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Resumen
Los procedimientos para la inspeccién de la zona fria y zona caliente de la unidad de potencia
auxiliar GTCP 36-4 A, abarcan desde la remocién, inspeccion visual, seccionamiento, pintura e
instalacion de componentes. La ejecucién de este proyecto se realiz6 bajo ciertos
procedimientos, tales como; la remocién, la misma que implica desconectar todas las fuentes
de energia, desmontar accesorios y componentes, Yy retirar fisicamente la APU, seguido de una
inspeccion visual detallada. La inspeccion visual se centré en examinar exteriormente la APU,
verificar componentes y accesorios, inspeccionar tubos y conductos, revisar sistemas de
escape, y realizar una inspeccion interna si es posible. El proceso de pintura al horno envolvio,
una preparacion minuciosa de la superficie, seguida de la aplicacion de la pintura mediante
pulverizacion. Un secado parcial para eliminar solventes antes de entrar al horno para el
proceso de curado. Durante el curado, la pintura se endurecié completamente, mejorando su
durabilidad y resistencia. Tras el enfriamiento, se realizé una inspeccion final para garantizar la
adherencia correcta y la calidad del acabado. Seguidamente, la instalacion incluyé la
preparacion, el posicionamiento adecuado, la conexion de sistemas mecanicos, eléctricos y de
combustible. Finalmente, se llevé a cabo pruebas de funcionamiento del motor eléctrico

instalado para determinar la rotacion de los ejes de transmision compresor-turbina.

Palabras clave: Unidad de potencia auxiliar GTCP 36-4 A, zona fria de la Unidad de

Potencia Auxiliar, zona caliente de la Unidad de Potencia Auxiliar, Fokker F28.
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Abstract
The procedures for the inspection of the cold zone and hot zone of the GTCP 36-4 A auxiliary
power unit range from removal, visual inspection, sectioning, painting and installation of
components. The execution of this project was performed under certain procedures, such as;
removal, which involves disconnecting all power sources, disassembling accessories and
components, and physically removing the APU, followed by a detailed visual inspection. The
visual inspection focused on examining the exterior of the APU, verifying components and
accessories, inspecting pipes and ducts, checking exhaust systems, and performing an internal
inspection if possible. The baking process involved thorough surface preparation, followed by
spray application of the paint. Partial drying to remove solvents before entering the oven for the
curing process. During curing, the paint hardened completely, improving its durability and
strength. After cooling, a final inspection was performed to ensure proper adhesion and finish
guality. Installation then included preparation, proper positioning, connection of mechanical,
electrical and fuel systems. Finally, functional testing of the installed electric motor was carried

out to determine the rotation of the compressor-turbine drive shafts.

Key words: Auxiliary Power Unit GTCP 36-4 A, Auxiliary Power Unit cold zone, Auxiliary

Power Unit hot zone, Fokker F28.
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Capitulo |
Planteamiento del problema de investigacion
Antecedentes

La Universidad de las Fuerzas Armadas del Ecuador forma profesionales en diferentes
campos laborales, formando profesionales de alto nivel y competitividad para la Republica del
Ecuador. En la Universidad de las Fuerzas Armadas pone como pilar fundamental los valores
formando profesionales responsables y honestos, dispuestos a solventar cualquier reto.

El mantenimiento preventivo es un tipo de mantenimiento aceptado dentro del ambito
aeronautico y como su nombre lo menciona se encarga de mantener la condiciéon segura de
una aeronave, engloba multiples actividades de mantenimiento entre las que se encuentran
reparaciones, reemplazos y restauraciones, esta actividad se realiza en aeronaves de forma
regular y periédica para evitar todo tipo de problemas funcionales y estructurales importantes.

El mantenimiento regular permite disminuir las probabilidades de que una aeronave
tenga una falla o inconveniente dentro de sus operaciones, los beneficios del mantenimiento
preventivo es poder aumentar la vida util de sus componentes realizando tareas basicas,
reducir las posibilidades de que una aeronave falle aumenta la fiabilidad y la eficiencia del
mismo, un mantenimiento de tipo preventivo puede ayudar a corregir a tiempo fallas
potencialmente peligrosas o identificar componentes defectuosos antes de que se convierta en
una falla.

Dentro de los Centros de Instruccién Aerondutica Civil, se deberé contar con equipos de
instruccién tal como lo estipula dentro las Regulaciones de la Direccion Aeronautica Civil en la
parte 147.205 en donde menciona que dentro que cuentan como material de instruccién

cualquier material audiovisual, maqueta o componente de alguna aeronave.
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Planteamiento del problema

La Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE el cual cuenta con laboratorios
equipados con materiales didacticos referente a motores y diversos componentes de
aeronaves, mas sin embargo no se cuenta con un material tangible que nos ayude a poder
comprender de forma clara el funcionamiento de una Unidad de Potencia Auxiliar.

Dentro del laboratorio de Mecénica Aeronautica de la universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE en la sede Latacunga se cuenta con una Unidad de Potencia Auxiliar la cual se
encuentra sin un uso adecuado, de forma tal que se ha deteriorado en funcion del tiempo, por
lo que no se le da un debido uso, al estar dentro de los laboratorios no cuenta con el
equipamiento necesario para ser considerado como un material de instruccion ya que la
regulacién aeronautica civil dentro de la RDAC 147 en su parte 205 en el item C en donde se
menciona que para ser considerado como un material de instruccién debera ser reparado de
manera tal que permita lograr un ensamblaje completo para una instruccion adecuada.

Como no se cuenta con el material de instruccion en una condicion aceptable no es
apto para poder ser usado dentro de la instruccion es por esto que se genera una
inconsistencia dentro de la formacion de los estudiantes de la carrera, es por esto que existe
una necesidad fundamental que nos permita apreciar de forma clara el funcionamiento de esta
Unidad Auxiliar de Poder, mas aln que se tiene el material dentro de las instalaciones, pero no

se le ha dado un correcto uso.
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Justificacion e Importancia

El seccionamiento de la Unidad de Potencia Auxiliar GTCP 36-4 A, servira para que los
alumnos de la carrera afiancen sus conocimientos dentro de la relacion existente entre la teoria
practica ya que asimilaran los conocimientos impartidos dentro de las aulas y relacionaran con
los componentes que seran visibles dentro de la Unidad de Potencia Auxiliar al estar
seccionada, dando cumplimiento a lo que estipula la Direcciéon General de Aviacion Civil dentro
de sus requisitos para poder ser avalado como Centro de Instruccion Aeronautica Civil.

Se menciona que el equipo de instruccidén no necesita ser reparado en condicion
aeronavegable y podréa ser reparado para poder lograr un ensamblaje completo para una
instruccién adecuada, como equipos de instruccién también se menciona que es valido el uso
de estructuras y componentes como lo es la Unidad Auxiliar de Potencia por lo que entra dentro
del campo de requisito de equipamiento en la parte de las Regulaciones Aeronauticas Civiles
en la parte 147.205.

De igual manera servira para poder incrementar los materiales a disposicion de los
alumnos para que desarrollen dptimamente el proceso aprendizaje de los sistemas de las
aeronaves, de esta manera estar mas capacitado y familiarizado con los sistemas aumentando
los conocimientos generando profesionales mas competitivos dentro del campo del
mantenimiento aeronautico, asi los alumnos estaran mejor capacitados conociendo de forma
interna a los equipos que muy pocas veces se puede observar de tal manera.

Es necesario poder contar con el material didactico que afiance los conocimientos y
realice una mejor relacion entre lo tedrico y lo practico para poder obtener un aprendizaje mas
sustentado, al ser un componente importante la Unidad de Potencia Auxiliar es indispensable
saber su funcionamiento y los componentes tanto internos como externos, adicionalmente es
importante poder observar mediante el material de apoyo para que el conocimiento se afiance y

sea integro para formar nuevos profesionales.
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Objetivos
Objetivo general
“Realizar la inspeccién de la zona fria y zona caliente de la Unidad de Potencia Auxiliar,
de acuerdo a informacién aplicable al modelo GTCP 36-4 A, perteneciente a la Universidad de
las Fuerzas Armadas ESPE Sede Latacunga”
Objetivos especificos
¢ Recopilar informacion técnica a cerca del funcionamiento de una Unidad de Potencia
Auxiliar GTCP 36-4A y sus principales sistemas.
o Realizar la inspeccién detallada de zona caliente y zona fria la Unidad de potencia
Auxiliar GTCP 36-4A y sus componentes.
e Seccionar la Unidad de Potencia Auxiliar GTCP 36-4A para la correcta identificacion
de sus componentes y sistemas.
¢ Identificar y sefializar cada uno de los componentes internos y sistemas que componen
la Unidad de Potencia Auxiliar.
Alcance
La inspeccion visual de los componentes internos se realizara dentro de los laboratorios
de la Carrera de Tecnologia Superior en Mecénica Aeronautica con el fin de identificar y
sefializar cada uno de los componentes de la seccién fria y caliente de la Unidad de Potencia
Auxiliar, para una mejor observaciéon de la parte interna de la Unidad de potencia Auxiliar

GTCP36-4A se la seccionara para poder observar la parte interna.
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Capitulo 1l
Marco Tedrico
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE Sede Latacunga
Tecnologia Superior en Mecanica Aerondautica
El objetivo de la carrera es proporcionar al sector publico y privado, empresarial e
industrial, tecnélogos en el area de Mantenimiento en Mecanica Aeronautica con capacidad
critica, analitica, para el mantenimiento de aeronaves a fin de garantizar la aeronavegabilidad
en condiciones de vuelo de las mismas, asi como también contribuir al desarrollo de
competencias a nivel nacional e internacional de esta forma permitir a sus egresados
desempefiarse en el amplio campo laboral de una manera 6ptima, eficaz y segura acorde a
todas las normas y estandares nacionales e internacionales (Barrera Ramirez, 2011).
Figura 1

Tecnologia Superior en Mecanica Aeronautica

Nota. Laboratorio de la Carrera de Tecnologia Superior en Mecénica Aeronautica. Tomado de
https://lwww.espe.com.ec

La carrera de Mecanica Aerondutica con sus menciones en motores y aviones, con
certificacion de moto propulsor y célula; se define como una profesion altamente competitiva y

de actualizacién continua que va de la mano con el desarrollo tecnolégico de la aeronautica,


http://www.espe.com.ec/

24

para la formacién del personal técnico que labora en mantenimiento aerondutico (Barrera
Ramirez, 2011).
Historia del Fokker F28

En Fokker fue el primer avion de pasajeros propulsado por dos turbinas de gas (motores
a reaccion). Era un avion de piso bajo con dos motores Rolls Royce Spey montados en la parte
trasera del fuselaje. El estabilizador horizontal estaba montado encima de la cola en T (Fokker,
2022).
Figura 2

Aeronave Fokker F28

Nota. Aeronave Fokker F28. Tomado de https://www.modernairliners.com

El primer disefio del F 28 requeria 65 pasajeros, pero finalmente se construy6 para
transportar 70 pasajeros. Una versién ampliada posterior podria transportar 85 pasajeros. El
modelo en si no fue revolucionario, ya que ya habia tres tipos de aviones volando con la misma
configuracion de cola en T: el Caravelle francés de 1959, el DC-9 estadounidense de 1965 vy el
BAC-111 inglés de 1963. Fue valiente por parte de Fokker que se atrevieron a competir con
estos tres competidores que tenian la misma capacidad de pasajeros (Fokker, 2022).

El Fokker F28 era un avion de pasajeros de ala baja con dos motores ubicados a cada

lado de la parte trasera del fuselaje. Con un tren de aterrizaje de cola en Ty triciclo, el F28 fue


http://www.modernairliners.com/
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disefiado para complementar el ya exitoso turbohélice, el Fokker F27 Friendship (Modern
Airliners, 2023).

Tenia aproximadamente el mismo tamafio que el Vickers Viscount turbohélice de cuatro
motores, un avion de pasajeros popular de la época, pero mas rapido. El F28 era mas lento que
otros aviones, pero Fokker pretendia que el avion fuera simple y que pudiera dar servicio a
alrededor del 85% de los aer6dromos que el F27 y el Douglas DC3 podian (Modern Airliners,
2023).

Para finales de la década del 70 y principios de los afios 80 TAME integro a su flota de
aviones tres Boeing 727-100. Hacia mediados de los afios 80 y hasta 1992, continué con su
expansion interna hacia ciudades como Manta, Cuenca, Esmeraldas y las Islas Galapagos; los
valores recaudados en las rutas operadas por la aerolinea, hacen posible la adquisicion de
cuatro Boeing 727-200. Entre 1986 y 1999 incorpora a su flota tres Fokker F28 Fellowship
series 2000 y 4000. EI 17 de enero de 2003, un Fokker F28 aborta el despegue y se sale de la
pista del Antiguo Aeropuerto Internacional Mariscal Sucre de Quito, sin victimas que lamentar
(Wikipedia, 2023).

Figura 3

Accidente de la aeronave Fokker F28 - Tame

Nota. Accidente de la aeronave Fokker F28 - Tame. Tomado de https://reports.aviation-safety.net
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A continuacion, se detalla las caracteristicas principales de la aeronave Fokker F28 -

2000/4000.

Tabla 1

Caracteristicas técnicas del Fokker F28 2000/4000

Fokker F28 -2000 -4000

Crew 2 2

First Flight 28 Apr 1971 20 October 1975
Number Produced 10 112

Passengers 79 85

Aircraft Length
Tail Height

Main Wing Span
Empty Weight
Maximum Payload
Takeoff Dist.

Fuel Capacity

Engines x 2

29.5m (971t 2in)
847m (27 11 95 in)
22.5m (77t 4in)
16.707 kg (36,953 Ib)
7,976 kg (17,547 Ib)
1676 m (5,500 ft)
3.445 gl US

Rols Royce Spey Mk 555-15

29.6m (971 2in)
847m (27 11 95 in)
25.7m (821 Sin)
17,610 kg (38.825 Ib)
10,556 kg (23,307 Ib)
1676 m (5,500 ft)
3.445 gl US

Rols Royce Spey Mk 555-15

Nota. Esta tabla muestra las caracteristicas técnicas del Fokker F28 2000/4000.
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Dimensiones y zonas
Figura 4

Dimensiones y zonas de la aeronave Fokker F-28

FOKKER F-28-1000 FELLOWSHIP

Nota. Dimensiones y zonas de la aeronave Fokker F-28. Tomado de
https://www.marambio.aq/fokkerf28.html
Sistemas principales

El ala principal baja tenia un ligero angulo de barrido en forma de media luna y lucia un
sistema de flaps simple. Los alerones exteriores también trabajaban al unisono con los flaps
cuando estos estaban desplegados (Modern Airliners, 2023).

Los dumpers o spoilers elevadores estaban divididos en cinco secciones y so6lo podian
desplegarse en el suelo para ayudar en el frenado. Estos reemplazaron cualquier empuje

inverso proporcionado por los motores, una caracteristica que se omitié para ayudar en la


http://www.marambio.aq/fokkerf28.html
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simplicidad, la reduccién de peso y evitar que se levantaran escombros en franjas no
preparadas (Modern Airliners, 2023).
Motores

El Rolls-Royce RB.183 Tay es un motor turbofan de derivacion media, desarrollado a
partir del nacleo del RB.183 Mk 555 Spey y que utiliza un ventilador a escala directamente del
Rolls-Royce RB.211. -535E4 para producir versiones con una relacion de derivacion de 3,1:1 o
superior. El compresor IP y la turbina LP se disefiaron utilizando tecnologia del programa
RB.211. El motor se puso en marcha por primera vez en agosto de 1984 (Academia Lab,
2024).
Figura 5

Motores de la aeronave Fokker F28 - Tame

Nota. Motor Rolls-Royce RB.183 Tay. Tomado de https://www.rolls-royce.com

El Tay 650 tenia una nueva turbina HP que incorporaba nueva tecnologia probada con
el RB.211-535E4. Este motor también tenia una nueva camara de combustion para mejorar la
durabilidad. La familia Tay se utiliza en varios aviones de pasajeros y jets de negocios mas
grandes, incluida la familia Gulfstream IV, Fokker 70 y Fokker 100, y se utiliza una version

posterior para redisefar los Boeing 727-100 (Academia Lab, 2024).


http://www.rolls-royce.com/
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Unidades de Potencia Auxiliar — APU

Un APU es un pequefio motor de turbina de gas instalado en una aeronave para
proporcionar energia auxiliar independiente de los motores principales de la aeronave o de las
fuentes de energia en tierra. El APU puede suministrar aire comprimido para fines de arranque
del motor. También puede suministrar energia eléctrica para los sistemas eléctricos de la
aeronave mediante un generador (Moshansky, 1992).

Los primeros sistemas APU se remontan a la Primera Guerra Mundial,
aproximadamente en el afilo de 1917 cuando los dirigibles rigidos o zepellines alemanes
constituian una verdadera amenaza para las ciudades aliadas. Estos enormes aparatos
podrian acercarse sigilosamente en la noche a un blanco y soltar su mortifera carga de bombas
casi en la impunidad. Con el fin de compartir esta amenaza, la firma britdnica Supermarine
disefio el P.B.31E Nighthawk, una enorme masa de cables, madera y tela, pensado para volar
lentamente durante horas en la caceria nocturna de zepellines (E-Fly Academy, 2023).

Figura 6

Primeros APU fabricados

Nota. Primeras fabricaciones de los APU. Tomado de https://a21.com.mx
Para encontrarlos en la noche, el avion llevaba un reflector que era alimentado de
energia gracias a un generador impulsado por petréleo. Esta puede considerarse como la

primera unidad de poder auxiliar a bordo de un avion en la historia (E-Fly Academy, 2023).
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Los primeros motores a reaccion alemanes construidos durante la Segunda Guerra
Mundial usaban un sistema de arranque APU mecanico disefiado por el ingeniero aleméan
Norbert Riedel. Consistia en un motor plano de dos tiempos de 10 caballos de fuerza (7,5 kW),
que para el disefio del Junkers Jumo 004 estaba oculto en el desviador de admision,
funcionando esencialmente como un ejemplo pionero de una unidad de potencia auxiliar para
arrancar un motor a reaccion. Un orificio en la punta extrema del desviador contenia una manija
manual que arrancaba el motor de pistén, que a su vez hacia girar el compresor (AcademialLab,
2024).

Los primeros motores a reaccién alemanes construidos durante la Segunda Guerra
Mundial usaban un sistema de arranque APU mecénico disefiado por el ingeniero aleman
Norbert Riedel. Consistia en un motor plano de dos tiempos de 10 caballos de fuerza (7,5 kW),
gue para el disefio del Junkers Jumo 004 estaba oculto en el desviador de admisién,
funcionando esencialmente como un ejemplo pionero de una unidad de potencia auxiliar para
arrancar un motor a reaccion (AcademialLab, 2024).

Un orificio en la punta extrema del desviador contenia una manija manual que
arrancaba el motor de piston, que a su vez hacia girar el compresor. Existian dos puertos de
acceso a las bujias en el desviador de admision del Jumo 004 para dar servicio a los cilindros
de la unidad Riedel in situ, con fines de mantenimiento. Dos pequefios "premix" En la toma
anular se instalaron tanques para el combustible de gasolina/aceite de Riedel. EI motor se
consider6 un disefio de carrera extremadamente corta (diametro interior/carrera: 70 mm/35 mm
= 2:1) para que pudiera encajar dentro del desviador de admisién de motores a reaccion como
el Jumo 004 (AcademialLab, 2024).

Para la reduccién, tenia un engranaje planetario integrado. Fue producido por Victoria
en Nuremberg y sirvié como arranque mecanico estilo APU para los tres disefios de motores a
reaccion alemanes que llegaron al menos a la etapa de prototipo antes de mayo de 1945: el

Junkers Jumo 004, el BMW 003 (que parece utilizan un arrancador eléctrico para la APU
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Riedel), y los prototipos (19 construidos) del motor Heinkel HeS 011 mas avanzado, que lo
montaban justo encima del conducto de admision en la lamina de metal fabricada por Heinkel
de la nariz de la géndola del motor (AcademialLab, 2024).

El Boeing 727 de 1963 fue el primer avion de pasajeros con una APU de turbina de gas,
lo que le permitié operar en aeropuertos mas pequefios, independientemente de las
instalaciones terrestres. La APU se puede identificar en muchos aviones modernos por un tubo
de escape en la cola del avion (Academialab, 2024).

Figura 7

Ubicacién del APU

Nota. Ubicacion del APU en varias aeronaves. Tomado de https://academialab.com

Existian dos puertos de acceso a las bujias en el desviador de admision del Jumo 004
para dar servicio a los cilindros de la unidad Riedel in situ, con fines de mantenimiento. Dos
pequefios "premix" En la toma anular se instalaron tanques para el combustible de

gasolina/aceite de Riedel (AcademialLab, 2024).
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Secciones

Una APU de turbina de gas tipica para aviones de transporte comercial consta de tres
secciones principales:
Seccioén de potencia

La seccidn de potencia es la parte del generador de gas del motor y produce toda la
potencia del eje para la APU. En esta secciéon del motor, el aire y el combustible se mezclan,
comprimen y encienden para crear gases calientes y en expansiéon. Este gas es muy energético
y se utiliza para hacer girar la turbina, que a su vez alimenta otras secciones del motor, como
cajas de cambios auxiliares, bombas, generadores eléctricos y, en el caso de un motor
turboventilador, el ventilador principal (AcademialLab, 2024).
Seccién del compresor de carga

El compresor de carga suele ser un compresor montado en un eje que proporciona
energia neumatica a la aeronave, aunque algunas APU extraen el aire sangrado del compresor
de la seccion de potencia. Hay dos dispositivos accionados para ayudar a controlar el flujo de
aire: las paletas de guia de entrada que regulan el flujo de aire al compresor de cargay la
valvula de control de picos que mantiene un funcionamiento estable o sin picos de la maquina
turbo (AcademialLab, 2024).
Seccioén de caja de engranajes

La caja de engranajes transfiere potencia desde el eje principal del motor a un
generador refrigerado por aceite para obtener energia eléctrica. Dentro de la caja de cambios,
la potencia también se transfiere a los accesorios del motor, como la unidad de control de
combustible, el médulo de lubricacion y el ventilador de refrigeracién. También hay un motor de
arranque conectado a través del tren de engranajes para realizar la funcién de arranque de la
APU. Algunos disefios de APU utilizan una combinacién de arrancador/generador para el
arranque de la APU y la generacion de energia eléctrica para reducir la complejidad

(AcademialLab, 2024).
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En el Boeing 787, un avion que tiene una mayor dependencia de sus sistemas
eléctricos, la APU entrega solo electricidad al avion. La ausencia de un sistema neumético
simplifica el disefio, pero la alta demanda de electricidad requiere generadores mas pesados.
Se estan investigando las APU integradas de celdas de combustible de éxido s6lido (SOFC)
(AcademialLab, 2024).

Fabricantes de APU

El mercado de las unidades de potencia auxiliar estd dominado por Honeywell, seguido
de Pratt & Whitney, Motorsich y otros fabricantes como PBS Velka Bite§, Safran Power Units,
Aerosila y Klimov. Los fabricantes locales incluyen Bet Shemesh Engines y Hanwha
Aerospace. La cuota de mercado de 2018 varid segun las plataformas de aplicacion:

e Gran avién comercial: Honeywell 70-80%, Pratt & Whitney 20-30%, otros 0-5%

e Aviones regionales: Pratt & Whitney 50-60%, Honeywell 40-50%, otros 0—-5%

o Jets de negocios: Honeywell 90-100%, otros 0-5%

e Helicopters: Pratt & Whitney 40-50%, Motorsich 40-50%, Honeywell 5-10%, Safran

Power Units 5-10%, otros 0-5%

El 4 de junio de 2018, Boeing y Safran anunciaron su asociacién 50-50 para disefiar,
construir y dar servicio a las APU después de la aprobacion regulatoria y antimonopolio en la
segunda mitad de 2018. Boeing produjo varios cientos de pequefios turboejes T50/T60 y sus
derivados a principios de la década de 1960. Safran produce APU para helicépteros y aviones
comerciales, pero detuvo las APU grandes desde que Labinal sali6é de la empresa conjunta
APIC con Sundstrand en 1996 (AcademialLab, 2024).

Esto podria amenazar el dominio de Honeywell y United Technologies. Honeywell tiene
una participacién del 65 % en el mercado de APU de lineas principales y es el Unico proveedor
del Airbus A350, el Boeing 777 y todos los aviones de pasillo Unico: el Boeing 737 MAX, el

Airbus A220 (antes Bombardier CSeries), el Comac C919, el Irkut MC-21 y Airbus A320neo
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desde que Airbus eliminé la opcion P&WC APS3200. P&WC reclama el 35% restante con el
Airbus A380, Boeing 787 y Boeing 747-8 (AcademialLab, 2024).

Boeing/Safran JV deberia tardar al menos una década en alcanzar los 100 millones de
dolares en ingresos por servicios. El mercado de produccién de 2017 tuvo un valor de $ 800
millones (88 % civil y 12 % militar), mientras que el mercado MRO tuvo un valor de $ 2400
millones, repartidos equitativamente entre civiles y militares (AcademialLab, 2024).

Garret GTCP 36-4A

En el F-28, el generador APU se denomina generador nimero 3y se utiliza como
reserva de los generadores 1y 2, que funcionan con los motores principales de la aeronave
(Moshansky, 1992).

Figura 8

APU Garret GTCP 36-4A

Nota. APU Garret GTCP 36-4A. Tomado de Manual de mantenimiento de la aeronave Fokker
F28.

La APU del C-FONF fue fabricada por Garrett-Air Research Company. Se designé como modelo
GTCP-36-4A con numero de serie P-37531. El APU del F-28 Mk1000 esta instalado en la parte
trasera del fuselaje de la aeronave, detras del mamparo de presion trasero, en un compartimento

ignifugo que estéa ventilado durante las operaciones del APU. La operacion del APU es
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practicamente automatica, y puede operar sin supervision debido a la capacidad de apagado
automatico en caso de una situacion de "sobre velocidad", baja presion de aceite o incendio
(Moshansky, 1992).

Una unidad de potencia auxiliar Garrett Airesearch (GTCP-36-4A) permite a la aeronave
ser independiente de las fuentes de energia en tierra. En tierra, la APU proporciona energia
eléctrica y aire de purga; en vuelo es una fuente de energia eléctrica de reserva (Fokker - TM,
1980).

El APU se puede arrancar hasta una altitud de 25.000 pies y funcionara
satisfactoriamente hasta 30.000 pies. EI APU es un motor de gas turbina autbnomo;
normalmente se alimenta del sistema de combustible LH y de energia eléctrica DC. La APU
estd instalada en una carcasa de titanio a prueba de incendios detras del mamparo de presion
trasero (Fokker - TM, 1980).

El recinto esta provisto de paneles desmontables para el servicio y el mantenimiento. La
toma de aire del compresor de la APU esté situada en la parte superior del fuselaje. Cuando el
APU no esta funcionando, la puerta de entrada instalada en la toma de aire esta cerrada. El
escape del APU esta situado en el lado derecho del fuselaje, mientras que la entrada de
ventilacion esté en el lado izquierdo del fuselaje. En el conducto de ventilacion hay instalada
una valvula para cerrar el conducto de ventilacién cuando el APU no esté funcionando (Fokker -
TM, 1980).

La APU se apagara automaticamente en caso de:

- baja presion de aceite

- exceso de velocidad (110%)

- incendio

En caso de incendio, la extincion se produce automaticamente. Sila APU no alcanza el
95% de rpm en 90 segundos, el ciclo de arranque se detendra. Tan pronto como se alcanza el

95% de rpm, se inhibe esta proteccién (Fokker - TM, 1980).
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La APU normalmente suministra aire comprimido para arrancar los motores del avion y
alimenta el sistema de aire acondicionado mientras el avion esta en tierra. El APU puede
utilizarse en vuelo como fuente de energia de reserva en caso de fallo del generador principal
(Moshansky, 1992).

Caracteristicas principales
Tabla 2

Caracteristicas principales del Garret GTCP 36-4A

Garret GTCP 36-4A

Length -30.8 inch (78 cm)
Width -22.8 inch (58 cm)
Height - 26.2 inch (67 cm)
Weight (dry) - 161 Ibs

Rated power output
Shaft power -10.0 hp
Bleed air flow - 58.9 Ibs/min.
Bleed air pressure - 43 psi
Bleed air temperature - 225 degrees C

Fuel consumption (max.) - 165 Ibs/hour

Speed's
No load rpm -102% (59,200 rpm)
Full load rpm - 100% (58,000 rpm)
Generator drive shaft - 8000 rpm
rpm at full load
TGT's - 649 degrees C.
Maximum TGT - 705 degrees C.
Maximum start TGT Super King Air 250

Nota. Esta tabla muestra las caracteristicas principales del Garret GTCP 36-4A.
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Funcionamiento interno

La APU es un motor de turbina de gas, que se divide en dos grandes grupos
principales: la seccién de compresor/turbina y la caja de accesorios. La potencia del motor se
desarrolla mediante la compresion del aire por un compresor centrifugo de una sola etapa. El
aire comprimido se dirige a través del difusor al pleno de la turbina y a la linea de combustion
(Fokker - TM, 1980).

En la cAmara de combustion, el aire comprimido se mezcla con el combustible y se
enciende. Los gases de combustion se dirigen al toroidal, que es un conducto anular
convergente (manteniendo constante la presion de alimentacion) y, a continuacion, a través de
un anillo de toberas, a la rueda radial de la turbina (Fokker - TM, 1980).

Figura 9

Procedimientos para la remocion de la camara de combustién
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Nota. Remocion de la cdmara de combustion. Tomado de Manual de mantenimiento de
laaeronave Fokker F28.

La potencia de la rueda de turbina acciona el compresor y una caja de engranajes
accesoria. Una parte del aire comprimido esta disponible para el sistema de suministro de aire

de purga del aviéon. El compresor y las ruedas de turbina estan montados sobre un eje de
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transmision comun soportado por dos cojinetes; un cojinete de rodillos en la caja de engranajes
y un cojinete de mufién entre el compresor y las ruedas de turbina (Fokker - TM, 1980).

El compresor esta rodeado por una cadmara de admision de aire. El pleno de la turbina
contiene los componentes de la turbina, la rueda de la turbina, el anillo de toberas, la cubierta 'y
el toroidal.

Caja de accesorios

Los siguientes componentes estan instalados en la Gear box:
1. Generador de CA
2. Conjunto de arranque y embrague
3. Unidad de control de combustible
4. Filtro de aceite
5. Vélvula de derivacion del filtro de aceite
6. Presostato de aceite
7. Bombilla de temperatura del aceite
8. Conjunto del depdsito de aceite
9. Transductor de velocidad

La gear box incorpora un conjunto combinado de bomba de presién y de barrido de

aceite.



Figura 10

Diagrama de funcionamiento del sistema de aire del APU
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Nota. Sistema neumatico de la Unidad de Potencia Auxiliar. Tomado de Manual de

mantenimiento de la aeronave Fokker F28.
Sistema de combustible

El sistema de combustible es totalmente automatico y consta de los siguientes
componentes principales:

- Limitador de aceleracion

- Sistema de control de velocidad

- Valvula de caida de presién constante

- Valvula de caudal minimo



40

- Vélvula de descarga de alta presién
- Sistema de proteccion contra sobre temperatura
- Electrovélvula de combustible
- Atomizador de combustible
Figura 11

Unidad de control de combustible - FCU
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Nota. Unidad de control de combustible - FCU. Tomado de Manual de mantenimiento de la
aeronave Fokker F28.

Con el interruptor PRINCIPAL en ON y el boton de arranque de la APU pulsado, la
vélvula de corte de combustible instalada en el larguero trasero del ala izquierda se abre y el
motor de arranque hace girar la APU. El sistema de combustible proporcionara el flujo de

combustible necesario para una aceleracion suave del motor hasta las RPM en vacio (Fokker -

TM, 1980).
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Figura 12

Sistema de combustible - APU

0.

Nota. Sistema de combustible - APU. Tomado de Manual de mantenimiento de la aeronave
Fokker F28.

A continuacion, modula el flujo de combustible para mantener los rpm relativamente
constantes independientemente de la carga. Las provisiones incorporadas evitan temperaturas
excesivas en la turbina durante la aceleracion y las condiciones de sobrecarga (Fokker - TM,
1980).

Limitador de aceleracion

La capacidad de la bomba de combustible siempre supera el caudal requerido, por lo
gue es necesario desviar parte del combustible. El limitador de aceleracion controla el caudal
de combustible para garantizar la cantidad correcta para acelerar la APU.

Por lo tanto, a medida que la APU acelera, el caudal de combustible aumenta
constantemente. La presion de descarga del compresor (Pcd) varia con el caudal de aire, las
RPM, y ambiente y las condiciones ambientales, y proporciona una indicacién razonable de la
cantidad de combustible necesaria para la aceleracion.

El limitador de aceleracion funciona una valvula reguladora de presion cuyo ajuste es

variado. A aproximadamente 47% rpm la valvula de bola se cierra la valvula de bola permanece
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cerrada debido a la alta Ped en carga y sin carga rpm para no interferir en el funcionamiento del
regulador.

Un resorte actla sobre el diafragma de aire de control para evitar que la valvula de bola
se abra hasta que se alcance una presion de combustible suficiente para asegurar una presion
de combustible adecuada. Para asegurar que el combustible a presion suficiente para la
atomizacion se inyecta en la camisa de combustién, la valvula solenoide de combustible se
instala justo antes del atomizador. Se abrira al 10% de rpm.

Un flujo continuo de aire a través del orificio de drenaje en el punto mas bajo de la linea
de aire de control minimiza la acumulacion de humedad en el limitador de aceleracion y en la
linea de aire de control. Esta linea conecta el limitador de aceleracién con la descarga del
compresor.

Sistema de control de velocidad

El regulador regula la velocidad de la APU. Cuando el regulador gira, las fuerzas
centrifugas hacen que los contrapesos se muevan hacia arriba. Esto se equilibra normalmente
con la fuerza del muelle del regulador. A velocidades inferiores al 97%, la fuerza de los
contrapesos es inferior a la fuerza del muelle y la valvula dosificadora se mantiene abierta.
Hasta aproximadamente 47% rpm el flujo de combustible es controlado por el limitador de
aceleracion como se ha descrito anteriormente.

Desde este punto hasta el 97% rpm la aceleraciéon no esta controlada, sino sélo
restringida por la apertura maxima de la valvula reguladora. Cuando las RPM alcanzan
aproximadamente el 97%, la fuerza del contrapeso es suficiente para comprimir el muelle y
empieza a cerrar la valvula dosificadora de combustible.

En vacio, la fuerza del contrapeso es equilibrada por el muelle del regulador,
asegurando que el suministro de combustible es suficiente para mantener la velocidad
constante. Cuando se aplica carga a la APU, la velocidad disminuye, reduciendo la Cuando se

aplica carga a la APU, la velocidad disminuye, lo que reduce la fuerza de inercia y el muelle
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movera la valvula dosificadora a una posicién mas abierta, aumentando el caudal de
combustible. Esta caida de velocidad no suele ser superior al 2% de la velocidad sin carga.
Valvula de caida de presién constante

Cuando la carga de la APU cambia, la valvula dosificadora del regulador también
cambia de posicién, lo que produce un cambio en la caida de presién a través de la valvula
dosificadora.

A mayores diferencias de presién, el cambio en el flujo de combustible es mayor que a
menores diferencias de presion, haciendo que el sistema de regulacion sea mas sensible. Para
proporcionar un sistema de regulador estable, se instala una valvula de caida de presién
constante para crear una caida de presion constante a través de la valvula dosificadora del
regulador y la valvula de caudal minimo de 20 psi.

Vélvula de flujo minimo

A medida que la APU acelera, al final del ciclo de arranque, o cuando se desconecta la
carga, el exceso de potencia que se produce dara un sobre impulso momentaneo del
regulador, por lo que el regulador corta el flujo de combustible momentaneamente. Esto
provocaria un apagado de la llama. La valvula de caudal minimo, sin embargo, evita esto
asegurando que pase suficiente combustible por la valvula dosificadora del regulador para
mantener la APU en funcionamiento.

Valvula de alivio de alta presion

Esta valvula se instala en el sistema para proteger la bomba de combustible contra una
presion excesiva cuando véalvula solenoide de combustible esta cerrada en La valvula esta
ajustada a 375 psi para apagarse.

Sistema de proteccidén de sobre temperatura

Para evitar una TGT elevada durante el ciclo de arranque y una sobre temperatura

durante el funcionamiento, una proteccion sistema de proteccion durante el funcionamiento. El

control es una valvula de aire accionada por temperatura normalmente cerrada, montada en el



conducto de escape y conectada al limitador de aceleracion a través de una vélvula de
normalmente abierta.

A una temperatura preestablecida, la valvula accionada por temperatura se rompe, lo
gue purga parte del aire presurizado del limitador de aceleracién, con el resultado de que la
presion del combustible y el TGT disminuyen. La diferencia de temperatura entre el punto de
rotura de la valvula y la posicion de apertura total es de unos 2 grados centigrados.

En caso de que se seleccione aire de purga, la valvula de control del termostato se
energiza y conecta el termostato de control a la valvula de control de carga de aire de purga
para controlar el TGT controlando la carga de aire de purga.

Valvula solenoide de combustible

La valvula solenoide de combustible esta normalmente cerrada. Se encuentra en la
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parte inferior del tanque de aceite. La valvula es simétrica con respecto a la direccién del flujo.

La valvula esté energizada a una velocidad del 10% y permanece abierta hasta que se detiene

la APU ya sea de forma normal o mediante el sistema de parada automatica.
Atomizador de combustible
El atomizador de combustible inyecta el combustible en la camisa de combustién de

forma altamente atomizado. La combustion se completa en el menor tiempo y en el menor

volumen en el centro de la camisa de combustion. De este modo se evitan puntos calientes en

la camara de combustion.
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Figura 13

Atomizador de combustible

Nota. Atomizador de combustible. Tomado de Manual de mantenimiento de la aeronave Fokker
F28.

El atomizador de tipo "dlplex" consta de orificios primarios y secundarios concéntricos.
El combustible entra a través de una rejilla y fluye por el pequefio orificio primario, que forma el
patrén de pulverizacién para el encendido. A medida que el APU acelera, un mayor flujo de
combustible sera forzado a través del orificio, aumentando la contrapresion. A una presion
preestablecida de 75 psi, el divisor de flujo se abrira, permitiendo que el combustible adicional
fluya a través del orificio secundario.

El atomizador de combustible esta instalado en la camisa de combustion. El atomizador
incorpora una cubierta alrededor de la boquilla de pulverizacion. La cubierta hace que el aire
del compresor fluya sobre el atomizador a alta velocidad para enfriarlo y reducir la formacién de
carbon alrededor del orificio.

Entre la linea de combustible y el atomizador se instala una valvula de retencién para
evitar el goteo de combustible en la camisa de combustion cuando la APU esté parada.
Termostato de control de temperatura

En el escape se instala un termostato esté instalado para controlar el TGT maximo

durante el arranque y la marcha. El cuerpo del termostato de control (de metales distintos)
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consta de una valvula de bola, un sensor de temperatura y un muelle de control. Los metales
diferentes se dilatan a diferentes velocidades. A baja TGT, la fuerza del muelle mantiene la
valvula de bola cerrada, mientras que a TGT altos, cuando la fuerza del muelle se reduce,
debido a la expansion de los metales, la valvula de bola se abre (Fokker - TM, 1980).

Figura 14

Termostato de control de temperatura

Nota. Termostato de control de temperatura. Tomado de Manual de mantenimiento de la
aeronave Fokker F28.

Si el TGT supera el cuando se utiliza el aire de purga de la APU, el termostato de
control termostato de control purgara aire de control de la valvula de control de carga. Esto hara
gue la valvula se mueva hacia el cierre por lo tanto reduciendo asi el caudal de aire utilizado, lo
gue resulta en una reduccion del TGT. El modo de funcionamiento se selecciona mediante la
posicién de la valvula del termostato de control en la linea de aire de control al termostato de
control.

Sistema de aire de sangrado

El aire de la camara del compresor del APU se purga para el funcionamiento de los

arrancadores de aire del motor, el sistema de aire acondicionado, el antihielo del motor y las

comprobaciones operativas del sistema de aire de purga. El sistema funciona de forma
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totalmente automatica y regula la cantidad de aire de purga disponible de la APU para
mantener un TGT operativo seguro.
Figura 15

Sistema de aire de sangrado

Nota. Valvula de sangrado del APU. Tomado de Manual de mantenimiento de la aeronave

Fokker F28.

El aire de purga de la APU se introduce en el conducto de suministro de aire de purga
de la aeronave a través de una valvula de retencién que impide el flujo de aire de vuelta a la
APU cuando la presion del aire de purga del motor supera la de la APU. Los principales
componentes del sistema de aire de purga son: la valvula de control de carga de aire de purga,
el regulador de presion de aire y el termostato de control (Fokker - TM, 1980).

Control del APU

El sistema de control de la APU es totalmente automatico. Se han instalado dispositivos
de seguridad en el sistema para proteger y apagar el APU y para activar un circuito de
advertencia. El sistema consta de un transductor de velocidad montado en la parte superior de
la caja de cambios de accesorios, una unidad electrénica de deteccion de velocidad y los

controles y monitores en la cabina.
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Los circuitos de arranque y sobre velocidad activan interruptores (relés) a 10%, 45%,
95% y 110% rpm. Todos los circuitos se conducen a través de la unidad electronica de
deteccioén de velocidad, montada en un soporte amortiguado debajo del pleno del compresor.
Operacién eléctrica

La APU puede arrancarse desde la bateria o desde alimentacién externa de CC; la
alimentacion externa de CC tiene prioridad. El circuito de control se alimenta desde el bus de
control de la APU. Cuando el interruptor APU MAIN se selecciona en ON, a través del relé
principal, se suministra energia a la unidad electrénica de deteccién de velocidad, a la luz
blanca APU y a la valvula de ventilacion y la puerta de entrada de aire. Cuando ambos estan
completamente abiertos, se suministra energia al circuito de arranque.

Después de presionar momentaneamente el botén START, el relé de control de
arranque se energiza y permanece energizado a través de un circuito de retencién sobre el
contacto del relé del 45%; resultado:

- El motor de arranque se energiza y la luz del boton START se enciende.

- La valvula de corte de combustible APU se abre.

Al 10% de velocidad, el contacto del relé del 10% se cierra; resultado:

- Turbina relé de retencién energizado un circuito de retencién mantiene el relé
energizado cuando el relé de arranque se des energiza

- La electrovalvula de combustible se abre.

- Se conecta el encendido.

- Se abre la valvula de purga antirretorno.

A una velocidad del 45%, los contactos del relé del 45% cambian y permanecen en esta
posicién hasta que se desconecta la alimentacion eléctrica mediante el interruptor PRINCIPAL.

Los dos contactos interrumpiran el circuito de retencion para el relé de control de

arranque, esto des energiza el motor de arranque y apaga la luz del boton START. El negativo
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para el relé de retencion de la turbina. (Un negativo por el interruptor de presion de aceite debe
hacerse antes de que el relé de 45% cambie).

Al 95% de velocidad, dos contactos cambiaran. El contacto RH, controlado por el relé
95%, hara:

- desconectaré el encendido,

- arrancard el contador de horas.

- Arma el sistema de purga de aire.

(El aire de purga puede conectarse mediante el interruptor AIR en la cabina, siempre
gue el avién esté en tierra). El contacto LH esta bloqueado, se utiliza para el circuito de
proteccion de tiempo de arranque demasiado largo.

Sistema de encendido

El sistema de encendido de corriente continGia tiene un funcionamiento completamente
automatico, el sistema funciona durante el ciclo de arranque, desde 10% rpm hasta 95 % rpm.
Figura 16

Secuencia de encendido del APU

-
>

Nota. Secuencia de encendido del APU. Tomado de Manual de mantenimiento de la aeronave

Fokker F28.
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El sistema de encendido consta de 1 U de encendido instalada en la parte inferior del
pleno del compresor y una bujia de encendido instalada en el revestimiento de combustion.
Figura 17

Bujia del sistema de encendido del APU

Nota. Bujia del sistema de encendido del APU. Tomado de Manual de mantenimiento de la

aeronave Fokker F28.

Sistema de aceite

El sistema de aceite mantiene la lubricacién a través de la APU durante el
funcionamiento. El sistema consta de: una bomba de presién, una bomba de recuperacion, un
filtro con un elemento reutilizable, una valvula de derivacion del filtro, una valvula reguladora de
presioén, un presostato y un bulbo de temperatura.

Un conjunto de depésito de aceite esta montado en la parte inferior de la caja de
cambios de accesorios. En el depésito hay un intercambiador de calor de fuel-oil, una mirilla de

cantidad y un tapén de vaciado magnético. La capacidad total de aceite es de 2,65 litros.
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Figura 18

Componentes del sistema de lubricacion

Nota. Componentes del sistema de lubricacién. Tomado de Manual de mantenimiento de la
aeronave Fokker F28.

Cuando el APU esta en marcha, el aceite es aspirado del depdésito por la bomba de
presién. Desde la bomba de presion, el aceite pasa a través del filtro. Si el filtro esta obstruido,
la valvula de derivacion se abre para asegurar el flujo continuo de aceite. Al pasar por el filtro,
el aceite se dirige a los accesorios de la APU para proporcionar lubricacion por chorro y
salpicadura a los engranajes y cojinetes.

La potencia de la bomba de presion es superior a la necesaria para una lubricacion
eficaz. La valvula reguladora de presion mantiene la salida de la bomba a 75 psi, aliviando el
exceso al tanque de aceite. Si la presion de aceite no alcanza 25 psi durante la aceleracion, o
si la presion cae por debajo de este valor durante la operacion, la operacion del interruptor de
presion resultard en el apagado de la APU.

La temperatura del aceite es detectada por el bulbo de temperatura. La indicaciéon sélo
esta disponible cuando la caja de pruebas esta conectada. El aceite lubricante se devuelve
desde la caja de engranajes de la transmision de accesorios y la turbina al carter del depdésito

de aceite mediante la bomba de recuperacion. La refrigeracion se realiza transfiriendo el calor a
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la tuberia de combustible que pasa por el conjunto del depdsito. El enfriamiento secundario del
aceite es proporcionado por el aire de ventilacién que pasa a través del recinto de la APU.
Arrangue de motores con APU

Como se ha indicado anteriormente, se requiere una fuente de aire comprimido para
arrancar los motores del F-28. Normalmente este aire comprimido es suministrado por el APU;
sin embargo, cuando el APU esta fuera de servicio, se requiere una fuente externa de aire
comprimido (Moshansky, 1992).

El aire comprimido externo puede ser suministrado por tres fuentes. En primer lugar, se
puede utilizar una botella de aire (figura 16-2). Esta es una fuente recargable de aire
comprimido que se utiliza a menudo en las estaciones periféricas donde solo puede haber una
necesidad ocasional de aire comprimido. Una vez gastada, una botella de aire puede tardar
varias horas en recargarse hasta un punto en el que pueda volver a arrancar un motor a
reaccion (Moshansky, 1992).

En segundo lugar, puede utilizarse un remolque de aire comprimido. Es el método mas
utilizado en los grandes aeropuertos. Un remolque de aire comprimido contiene normalmente
un pequefio motor de turbina del que se puede purgar aire comprimido para arrancar el motor
de turbina de un avion (Moshansky, 1992).

Por ultimo, en ausencia de una botella de aire o de un remolque de aire, otra aeronave
turbohélice o turborreactor puede suministrar aire comprimido a una aeronave mediante un
método de "arranque por compariero”. Los motores a reaccién ya en funcionamiento pueden
conectarse, con conexiones y mangueras adecuadas, a un motor de otra aeronave para
suministrar el aire comprimido necesario para el arranque (Moshansky, 1992).

Energia eléctrica auxiliar del APU

Una funcién importante de la APU es la provisién de energia eléctrica de reserva al

sistema anti patinaje de la aeronave - particularmente para el aterrizaje o para un despegue

frustrado en una pista afectada. Si existe la posibilidad de un sobrepaso en cualquiera de estas
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situaciones, el piloto de un F-28 reducird inmediatamente la potencia a ralenti y frenara a fondo
(Moshansky, 1992).

Si este procedimiento no detiene la aeronave antes de que llegue al final de la pista
restante, el piloto apagara los motores principales para anular el empuje residual de la potencia
al ralenti (Moshansky, 1992).

Si se apagan ambos motores, se perdera la energia eléctrica de los generadores 1y 2.
En esta situacion critica, la energia eléctrica de los generadores 1y 2 se perdera. En esta
situacion critica, la energia eléctrica del generador 3, que es alimentado por el APU, es
necesaria para operar el sistema antideslizante de la aeronave (Moshansky, 1992).
Inspeccion en motores de aviacion

En general, la vida de los motores de avién en el tiempo intermedio de las revisiones
periodicas, depende de muchos factores, tales como la calidad de la fabricacién o revisién y la
calidad del mantenimiento a que estan sometidos, etc (Asoc. Pasion por volar, 2016).

Las casas constructoras dan a sus motores un cierto numero de horas de
funcionamiento normal. Cumplidas estas horas, el motor, aunque su comportamiento sea
correcto, debe desmontarse del avidén para su total despiece y ajuste de sus elementos (Asoc.
Pasion por volar, 2016).

El mantenimiento aeronautico que se le realiza a los motores de avion se planifica por
horas o fases. Desde una comprobacién de niveles de aceite a una inspeccion por dafios en la
turbina, ni un solo tornillo se queda sin verificar (TMAS Aviacion, 2020).

Aungue el mantenimiento de cada modelo de motor se planifica de forma diferente, se
puede hacer una gran aproximacién del mantenimiento a realizar (por horas o fases) siguiendo

este esquema:
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Tabla 3

Requerimientos de inspeccion de los componentes del APU

Item Not Exceed Limit Requirement

Engine oil tank Flight termination Check oil level. Replenish as
necessary. Record amount taken
Cowls Transit Check the pod cowls for damage and

external evidence of fuel and oil leaks

Caps and access Transit Check secure
panels
Engine intake Transit Check clear. Free from damage and

loose objects

Turbine and exhaust  Transit Visually inspect for signs of damage
collector and metal deposits
Engine intake 25 hours Visually inspect front of engine

through air intake for signs of damage
paying particular attention to intake
guide vanes and leading stage rotor
blades

Turbine and exhaust 25 hours Visually inspect L.P.2 turbine blades

collector

Nota. Requerimientos de inspeccién de los componentes del APU.

El mantenimiento de motores de aviones continda con una inspeccion visual de los
carenados del motor, donde se comprueba la ausencia de dafios, golpes y liquidos como aceite
o0 combustible. También se comprueba que los accesos estan cerrados antes de iniciar el vuelo
(TMAS Aviacion, 2020).

Se realiza una inspeccion visual donde se comprueba el estado de los alabes y del
spinner, que no presenten golpes ni picaduras debidos a birdstrike o FOD (las siglas FOD se

refieren a Foreign Object Damage o dafios por objetos desconocidos) (TMAS Aviacién, 2020).



Figura 19

Inspeccién en motores de aviacion

Nota. Inspeccion en motores aviacion. Tomado de https://www.tmas.es

A la inspeccion visual de la entrada le sigue la inspeccién visual de la salida del motor.

Se buscan grietas, depésitos metdlicos, corrosién. La siguiente tarea es comprobar que el
combustible no tiene agua. Se continta con el chip detector (o detectores de particulas). Su
inspeccion permite comprobar el buen estado de las partes metdlicas del avién que estan
sometidas a rozamientos. Si alguna de esas partes falla y se desgasta, los trozos metalicos
seran arrastrados por el aceite y acabaran adheridos a este detector (TMAS Aviacién, 2020).

También se comprueban el buen estado de las bujias. No hace falta mencionar la
importancia de que no se apague la llama dentro de la camara de combustion. Por dltimo, se
reemplaza el filtro de aceite y de combustible (TMAS Aviacién, 2020).

Hay que tener en cuenta que el mantenimiento de aeronaves no se limita a limpiar o
cambiar piezas. Se extiende también a pruebas operacionales en las que se comprueba el
correcto funcionamiento de todos los componentes mecanicos, hidraulicos, eléctricos y
electronicos del motor. Alguna de esas pruebas operacionales puede ser, por ejemplo,
comprobar el funcionamiento de las reversas (que complementan a los frenos del avién), el
movimiento de los alabes internos en caso de que los llevase o el funcionamiento de las

valvulas de sangrado para el aire acondicionado del avion (TMAS Aviacion, 2020).
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Tipos de inspecciones
Inspeccion visual

La inspeccion visual es la forma mas antigua y comdn de NDI para aeronaves.
Aproximadamente el 80 por ciento de todos los procedimientos NDI se realizan por métodos
visuales directos. Este procedimiento de inspeccion puede mejorarse en gran medida mediante
el uso de combinaciones apropiadas de instrumentos de aumento, boroscopios, fuentes de luz,
escaneres de video y otros dispositivos discutidos en esta AC (FAA, 1998).

La inspeccidn visual proporciona un medio para detectar y examinar una amplia
variedad de discontinuidades en la superficie de componentes y materiales, como grietas,
corrosién, contaminacion, acabado superficial, uniones soldadas, conexiones soldadas y
desuniones adhesivas. La inspeccion visual se utiliza ampliamente para detectar y examinar
grietas en la superficie de las aeronaves, que son especialmente importantes por su relacién
con fallos estructurales(FAA, 1998).

La inspeccion visual se utiliza con frecuencia para proporcionar verificacion cuando los
defectos se encuentran inicialmente utilizando otras técnicas NDI. El uso de ayudas o6pticas
para la inspeccion visual es beneficioso y recomendable. Las ayudas Opticas magnifican los
defectos que no pueden verse a simple vista y también permiten la inspeccién visual en zonas
inaccesibles (FAA, 1998).

Herramientas para unainspeccion visual

Cabe destacar que el ojo-espejo-lampara es un proceso de inspeccion visual critico. La
estructura y los componentes de la aeronave que deben inspeccionarse rutinariamente se
encuentran con frecuencia debajo de la piel, cables, tubos, barras de control, bombas,
actuadores, etc. Los medios de inspeccion visual como una linterna potente, un espejo con

rétula y una lupa de 2 a 10 aumentos son esenciales en el proceso de inspecciéon (FAA, 1998).
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Linternas

Las linternas utilizadas para la inspeccion de aeronaves deben ser aptas para uso
industrial y, cuando corresponda, de seguridad comprobada por el Underwriters Laboratory o
agencia equivalente como aptas para uso en atmosferas peligrosas tales como tanques de
combustible de aeronaves. La especificacion militar MIL-F-3747E, linternas: carcasa de
plastico, tubular (normal, a prueba de explosiones, resistente al calor a prueba de explosiones,
de di- reccion de tréafico y de inspeccién), establece los requisitos para las linternas adecuadas
para su uso en la inspecciéon de aeronaves (FAA, 1998).

Sin embargo, en la actualidad, las linternas cubiertas por esta especificacién utilizan
lamparas incandescentes estandar y no hay pruebas de rendimiento estandarizadas para
linternas con las bombillas mas brillantes: Kripton, Halégeno y Xenén. En la actualidad, cada
fabricante de linternas desarrolla sus propias pruebas y proporciona informacion sobre sus
productos en sus folletos publicitarios (FAA, 1998).

Por lo tanto, cuando se selecciona una linterna para su uso en inspeccion visual, a
veces es dificil comparar directamente los productos. A la hora de seleccionar una linterna,
deben tenerse en cuenta las siguientes caracteristicas: potencia en pies-velocidad; potencia en
atmosferas explosivas; distribucion del haz (ajustable, puntual o extensivo); eficiencia (tasa de
uso de la bateria); luminosidad tras un uso prolongado; y baterias recargables o estandar. (Si
son recargables (FAA, 1998).

Espejos de inspeccién

Un espejo de inspeccion se utiliza para ver un area que no esté en la linea de vision
normal. El espejo debe ser del tamafio adecuado para ver facilmente el componente, con la
superficie reflectante libre de suciedad, grietas, revestimiento desgastado, etc., y una junta

giratoria lo suficientemente apretada para mantener su ajuste (FAA, 1998).
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Lupas simples

Un solo lente convergente, la forma mas simple de un microscopio, se denomina a
menudo lupa simple. El aumento de una lente simple se determina mediante la ecuacién M =
10/f. En esta ecuacién, "M" es el aumento, "f* es la distancia focal del objetivo en pulgadas y "10"
es una constante que representa la distancia minima media a la que los objetos pueden verse
claramente a simple vista. Utilizando la ecuacién, un objetivo con una distancia focal de 5
pulgadas tiene un aumento de 2, 0 se dice que es un objetivo de dos potencias (FAA, 1998).
Bordscopos

Se trata de instrumentos épticos de precision, largos y tubulares, con iluminacion
incorporada, diseflados para permitir la inspeccién visual a distancia de superficies internas o
zonas inaccesibles por otros medios. El tubo, que puede ser rigido o flexible con una amplia
variedad de longitudes y didmetros, proporciona la conexion Optica necesaria entre el extremo
de visualizacion y una lente objetivo situada en el extremo distal del boroscopio (FAA, 1998).

Los boroscopios rigidos y flexibles estan disponibles en diferentes disefios para una
variedad de aplicaciones estandar y los fabricantes también ofrecen disefios personalizados
para aplicaciones especializadas. La figura 5-1 muestra tres disefios tipicos de boroscopios
(FAA, 1998).
Procedimientos de inspeccion visual detallada

La corrosion puede ser un defecto extremadamente critico. Por lo tanto, el personal de
NDI debe estar familiarizado con la apariencia de los tipos comunes de corrosion y tener
formacion y experiencia en la deteccién de la corrosion en la estructura de la aeronave y los
materiales del motor (FAA, 1998).
Inspeccion preliminar

Se debe realizar una inspeccién preliminar del area general en busca de limpieza,

presencia de objetos extrafios, sujetadores deformados o faltantes, seguridad de las piezas,
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corrosion y dafios. Si la configuracion o ubicacién de la pieza oculta el area a inspeccionar,
utilice ayudas visuales como un espejo o un boroscopio.
Tratamiento de la corrosion

El propdsito es de encontrar algun tipo de corrosion durante la inspeccion preliminar
después de completar la inspeccioén visual de cualquier parte o area afectada. La inspeccién
por corrientes de Foucault, radiografia o ultrasonidos puede determinar la pérdida de metal por
corrosion.
lluminacién

Se debe proporcionar una iluminacion adecuada para iluminar la pieza o area
seleccionada. Ademas, se debe tener la comodidad del personal (temperatura, viento, lluvia,
etc.), puede ser un factor que afecte a la fiabilidad de la inspeccion visual.
Ruido

Los niveles de ruido durante la inspeccién visual son importantes. El ruido excesivo
reduce la concentracion, crea tension e impide una comunicacion eficaz. Todos estos factores
aumentaran la probabilidad de que se produzcan errores.
Acceso al area de inspeccion

Se ha comprobado que la facilidad de acceso a la zona de inspeccion es de gran
importancia para obtener resultados fiables de la inspeccion visual. El acceso consiste en
ponerse en posicion de inspeccidn (acceso primario) y realizar la inspeccion visual (acceso
secundario). Un acceso deficiente puede afectar a la interpretacion de las discontinuidades, la
toma de decisiones, la motivacion y la actitud del inspector(FAA, 1998).
Limpieza previa

La limpieza en las zonas o la superficie de las piezas que se van a inspeccionar es algo
primordial. Se debe eliminar cualquier contaminante que pueda dificultar el descubrimiento de
las indicaciones superficiales existentes. No se debe retirar el acabado protector de la pieza o

area antes de la inspeccion. La eliminacion del acabado puede ser necesaria en un momento
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posterior si se requieren otras técnicas de NDI para verificar cualquier indicacion visual de
defectos que se encuentre.
Inspeccidn

Inspeccione cuidadosamente la zona en busca de discontinuidades, utilizando ayudas
Opticas segun sea necesario. Normalmente, el inspector debera disponer de aparatos de
medicién adecuados, una linterna y un espejo. Las grietas superficiales, se debe dirigir el haz
de luz en un angulo de 5 a 45 grados con respecto a la superficie de inspeccion, hacia la cara.
(Véase la figura 5-2.) No se debe dirigir el haz de luz en un angulo tal que el haz de luz
reflejado incida directamente en los 0jos.

Hay que mantener los ojos por encima del haz de luz reflejado durante la inspeccién. Al
final se debe de determinar la extensién de las grietas encontradas dirigiendo el haz de luz en
angulo recto a la grieta y trazando su longitud. Utilice una lupa de 10 aumentos para confirmar
la existencia de una presunta grieta. Si esto no es adecuado, utilice otras técnicas de NDI,
como penetrante, particulas magnéticas o corrientes parasitas para verificar las grietas.

Ademas, de encontrar grietas superficiales es importante identificar discontinuidades
superficiales tales como: decoloracién por sobrecalentamiento; piel doblada, abultada o
abollada; tubos agrietados, rozados, partidos o abollados; cableado eléctrico rozado; des
laminaciones de materiales compuestos; y acabados protectores dafiados.

Registro

Documentar todas las discrepancias mediante un informe escrito, una fotografia o una
grabacion de video para su evaluacion. El valor total de la inspeccién visual sélo puede
aprovecharse si se mantienen registros de las discrepancias encontradas en las piezas
inspeccionadas. El tamafio y la forma de la discontinuidad y su ubicacion en la pieza deben
registrarse junto con otra informacién pertinente, como el retrabajo realizado o la disposicion.
La inclusiéon en un informe de algun registro visible de la discontinuidad hace que el informe sea

mas completo.
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Capitulo 1l
Desarrollo del tema
Descripcion general

Para iniciar la inspeccion de la zona fria y caliente de la unidad de potencia auxiliar se
procedié en primer lugar a recopilar informacién técnica a cerca del funcionamiento de una
Unidad de Potencia Auxiliar GTCP 36-4A y sus principales sistemas. Para ello se utiliz6 el
manual de mantenimiento de la aeronave Fokker F28 especificamente el ATA 49.

Como se menciona en el capitulo anterior esta aeronave era la que alojaba la unidad de
potencia auxiliar modelo GTCP 36-4A con numero de parte 380754-1-2 y numero de serie P-
37664 como muestra la Figura 20. El catalogo ilustrado de partes ayudé para la remocion de
componentes y para la parte de la inspeccion visual se utilizé de manera general la AC 43-
131B especificamente la seccién 2. Cabe recalcar que durante la remocion de todos los
componentes de la unidad de potencia auxiliar se realizé la inspeccion detallada de los mismos
como se notara a lo largo de este capitulo.

Figura 20

Placa de identificacion del APU

Nota. Placa de identificacién del APU
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El seccionamiento del APU se realiz6 con diferentes herramientas basicas, una vez
removidos los componentes se aplico la pintura a cada uno de ellos y por ultimo se identifico
los componentes de la unidad de potencia auxiliar.

Condicion inicial y preparacién del area de trabajo

Para realizar el proyecto y completar todas las tareas de mantenimiento ya
mencionadas se procedi6 a trasladar el APU a un taller especializado ya que la pintura de los
componentes se realiz6 al horno. Como muestra la Figura 21, se puede observar la condicion
inicial de la Unidad de Potencia Auxiliar.

Figura 21

Traslado de la unidad de potencia auxiliar

Nota. En la figura se observa el traslado de la unidad de potencia auxiliar para su respectivo
mantenimiento.
Limpieza de componentes

Para la limpieza de todo el APU y sus componentes se utiliz6 alcohol y combustible ya
gue el mismo se encontraba en condiciones reprochables, llend de aceite y grasa. Por tal razon
primeramente se drend el aceite de la unidad y luego se efectud la limpieza, con diferentes

materiales como son wype, brochas, scotch brite, cepillos de acero.
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En el procedimiento de limpieza se encontraron varios reportajes de la parte externa de
la unidad, como son: corrosion, rajaduras, hendiduras y componentes faltantes.
Figura 22

Limpieza del APU

Nota. Procedimiento de limpieza de la unidad de potencia auxiliar.
Remocion de componentes de la seccién caliente
Ducto de gases de escape

Una vez limpia la unidad de potencia auxiliar, se efectu6 la remocién de cada uno de los
componentes en primer lugar se removio las partes de la seccion caliente como lo es el ducto
de descarga de gases de escape para efectuar una inspeccion visual de la parte interna, donde
se pudo encontrar corrosion galvanica cerca de las termocuplas, como se muestra en la Figura

23.
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Figura 23

Remocién del ducto de gases de escape

Cables de termocuplas

Para remover el cobertor de la turbina fue necesario remover los cables que trasmiten la
temperatura de escape del APU, para ellos se utilizé una llave de ¥4 de pulgada y se removio
algunas abrazaderas que estaban juntas a las cafierias.
Figura 24

Remocidn de los cables de las termocuplas




65

Cobertor del ducto de descarga de laturbina

Como muestra la Figura 25. Se removi6 la carcasa de la turbina de la unidad de
potencia auxiliar, para ello se utilizd una racha con extension y un dado de 3/8 para remover 16
pernos que sostenian la misma. Se encontrd corrosion en la parte que sujeta el cobertor del
ducto de la turbina, de tal manera que se limpio la corrosion y se dio un tratamiento.
Figura 25

Remocidén del cobertor del ducto de descarga de la turbina

Ducto de descarga de laturbina
Se removi6 el ducto de descarga de la turbina de la unidad de potencia auxiliar, para
ello se utilizé una llave de 7/16 pulgadas para aflojar 16 tuercas que sujetan la misma, como se

observa en la Figura 26.



Figura 26

Remocién del ducto de descarga de la turbina

Céamara de combustion

Se removi6 la cAmara de combustién para realizar la inspeccion visual interna, la cual
no presentaba ningun tipo de reporte, se encontrd corrosion superficial y se procedioé a limpiar
la misma.
Figura 27

Remocion de la camara de combustién
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Remocion de componentes de la zona fria

Seguidamente se realizé la remocion del cobertor de la zona fria de la Unidad de
Potencia Auxiliar, para realizar una inspeccion visual. La inspeccién nos determin6 que el sello
de la cubierta de entrada de aire estaba obsoleto, de tal manera que se removio el mismo y se
descarto, aprovechando que se iba a realizar el seccionamiento del mismo.
Figura 28

Cobertor de la zona fria de la APU

Remocion de componentes de los sistemas del APU
Valvula de aire de sangrado

Luego se procedio a remover la vélvula de sangrado de aire del APU, la misma se
encontraba en buenas condiciones luego de una limpieza se determind que no tenia ni

corrosion o algun reportaje. Para ello se aflojé la abrazadera y los plugs eléctricos.
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Figura 29

Remocién de la valvula de aire de sangrado

Generador eléctrico

El generador eléctrico de la unidad de potencia auxiliar no se encontraba en el
componente, de tal manera que se realizé una inspeccién del eje principal la misma que salié
en condiciones satisfactorias, dando libre movimiento a todo el conjunto de la zona caliente y
fria. Por consiguiente, se analiz6 la factibilidad de instalar un motor eléctrico que ayude a mover
todo el eje y se pueda demostrar de manera real el movimiento tanto del compresor y la

turbina.
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Figura 30

Remocion del generador eléctrico

Cajas de encendido o excitadores
Como demuestra la Figura 31, las cajas excitadoras estaban en pésimas condiciones,
debido a esto se realiz6 un mantenimiento externo de las mismas, se limpié y se pinté como se

observara en paginas siguientes.
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Figura 31

Remocion y mantenimiento de encendido

Filtro de aceite

El filtro de aceite del sistema de lubricacién fue removido y el filtro interno reemplazado,
la inspeccion visual que se realiz6 determiné que el filtro debia ser descartado.
Figura 32

Remocioén del filtro de aceite
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Starter

Una vez reemplazado el filtro de aceite del sistema de lubricacion, se procedié a
remover el starter o arrancador del motor, este arrancador estaba en gran manera corroido la
parte externa del mismo, para lo cual se realiz6 una limpieza y también se hizo un
mantenimiento del sistema eléctrico o conectores, como se puede observar en la Figura 33.
Figura 33

Remocioén del starter

Reservorio de aceite

El reservorio de aceite de la unidad de potencia auxiliar se encontraba aun con aceite
para lo cual se realizé el drenaje completo del mismo y posteriormente se removio, para ello se
utilizé una racha y un dado de % de pulgada para aflojar 12 pernos que sujetan al reservorio.
Durante la remocion se inspecciond los sellos internos y estos fueron limpiados y reinstalados

los mismos.
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Figura 34

Remocioén del reservorio de aceite

Arneses eléctricos

La inspeccion visual determiné que la mayoria de los cables eléctricos, arneses y plugs,
tenian ciertos cortes e incluso estaban incompletos, por tal razén se realizé un mantenimiento
qgue implicé limpiarlos y repararlos, pero solo al punto que se vean bien estéticamente, ya que
el objetivo del proyecto fue el seccionamiento de la Unidad de Potencia Auxiliar.
Figura 35

Mantenimiento de los arneses eléctricos
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Unidad de control de combustible

La remocion de la unidad de control de combustible fue super sencilla ya que solamente
se removio 4 pernos que sujetaban la misma a la parte externa de la unidad de potencia
auxiliar. A esta unidad de control de combustible solamente se realizé una limpieza superficial.
Figura 36

Remocioén de la unidad de control de combustible

Cafierias de combustible — aceite — hidraulicas

De manera general se removio la mayoria de cafierias de combustible, aceite, aire e
hidraulicas, esta tarea se llevo a cabo para que brinde espacio suficiente para remover los
demas componentes de la unidad. Estas cafierias fueron sometidas a una inspeccion visual y a
una prueba de hermeticidad o comprobacién de fugas, luego de dichas tareas de

mantenimiento se determind que en gran mayoria se encuentran en condiciones satisfactorias.



Figura 37

Remocion y ajuste de cafierias de combustible — aceite — hidraulicas

Trazado y seccionamiento de los componentes

Una vez finalizado la remocién de casi todos los componentes adjuntos al motor, se
procedi6 a realizar el andlisis para el trazado de los cortes que se iban a efectuar
posteriormente. Para ello con la ayuda del tutor del proyecto se determiné varias zonas donde

se realizé los cortes, como se muestra en la Figura 38.
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Figura 38

Seccionamiento de los componentes de la APU

Proceso de pintura de componentes

El proceso de pintura al horno se llevé a cabo mediante una serie de pasos precisos.
Inicid con la preparacién minuciosa de la superficie, seguida de la aplicacién de la pintura
mediante pulverizacion. Después, el componente fue sometido a un secado parcial para
eliminar solventes antes de entrar al horno para el proceso de curado. Durante el curado, la
pintura se endurecié completamente, mejorando su durabilidad y resistencia. Tras el
enfriamiento, se realizé una inspeccion final para garantizar la adherencia correcta y la calidad

del acabado.
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Figura 39

Pintura de componentes

Elaboracion del soporte del APU

Para la elaboracion del soporte del APU, primeramente, se realizd un disefio en
AutoCAD, que posteriormente permitio la fabricacion precisa del mismo. Se utiliz6 un tubo de
acero de 2 pulgadas cuadrado. Se aplicé una suelda tipo SMAW y, por altimo, se realizé el
proceso de pintura al horno.
Figura 40

Elaboracion del soporte de la APU
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Instalacion de ruedas
Figura 41

Instalacién de las ruedas del soporte

A dicho soporte se instal6 4 ruedas las mismas que aguantan hasta 500 libras, y tienen

un mecanismo de freno, como muestra en la Figura 41.

Instalacion de componentes

Antes de realizar el proceso de instalacion de componentes se efectué una limpieza de
los hilos de los pernos, fittings y algunos componentes de ajuste ya que tenian presencia de
pintura y esto puede afectar al ajuste de los mismos. Luego se realizé la instalacién de todos en
el cuerpo de la Unidad de Potencia Aukxiliar, aplicando torque estandar ya que no se encontro el

manual de mantenimiento de la unidad por ser ya casi obsoleta.
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Figura 42

Instalacién de componentes

Instalacion del motor eléctrico

Para que el proyecto tenga un impacto mejor en cuanto a ser un material didactico, se
instalé un motor de arranque trifasico, el mismo que permitir4 dar rotacion al eje de la unidad de
potencia auxiliar, de tal manera que los estudiantes puedan observar el proceso funcionalidad

del mismo.
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Figura 43

Instalacion del motor eléctrico

Resultado final del proyecto

La Figura 44, muestra los resultados finales del proyecto, en el cual se puede
determinar los seccionamientos de la unidad de potencia auxiliar, el funcionamiento interno de
varios componentes y la rotacién de los ejes de transmision de la zona fria y caliente. Estos
seccionamientos permitiran que los estudiantes puedan identificar e inspeccionar los

componentes internos de la Unidad de Potencia Auxiliar GTCP 36-4 A.



Figura 44

Resultado final
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Capitulo IV

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

La recopilaciéon exhaustiva de informacién técnica proporciond una base sélida para
entender a fondo el funcionamiento de la Unidad de Potencia Auxiliar GTCP 36-4Ay
Sus sistemas.

La inspeccién detallada de las zonas caliente y fria de la unidad de potencia auxiliar
junto con sus componentes permitié una evaluacion precisa de su estado. Esto fue
crucial para determinar el nivel de desgaste, identificar posibles problemas y planificar
intervenciones de mantenimiento preventivo o correctivo de manera eficiente.

El proceso de seccionar la Unidad de Potencia Auxiliar GTCP 36-4A se realizd con éxito
y en lugares claves que permitiran la caracterizacién de sus componentes y sistemas
para los futuros usuarios del equipo.

La identificacion y sefalizacion de cada componente interno y externo de la unidad
fueron de vital importancia ya que facilitaran un conocimiento eficiente y eficaz del

proceso de funcionamiento.
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Recomendaciones

e Establecer un programa de mantenimiento de las zonas caliente y fria de la Unidad de
Potencia Auxiliar, lo cual contribuira a la identificacién temprana de posibles desgastes
o problemas, permitiendo intervenciones preventivas.

e Asegurar que todos los estudiantes utilicen adecuadamente el EPP necesario para las
tareas especificas en la unidad. Esto puede incluir guantes, gafas de seguridad, cascos
u otros elementos de proteccién segun los riesgos identificados en cada fase del
proceso.

e Asegurar la utilizacién constante del equipo en diversas asignaturas del area de
conocimiento de la carrera, ya que esto contribuiria de manera significativa a la

integracion préctica y teorica relacionada con la Unidad de Potencia Auxiliar.
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Glosario
Aire de sangrado: Aire de sangrado, también conocido como bleed air en inglés, es un término
utilizado en la aviacion para referirse al aire extraido de los motores de una aeronave para su
uso en diversos sistemas a bordo.
Bujia: Una bujia es la pieza que, en los motores de combustion interna, genera la chispa que
permite encender la mezcla de aire y combustible en los cilindros.
Camara de combustion: Es el lugar donde se realiza la combustién del combustible con el
comburente, generalmente aire, en el motor de combustion interna.
Starter: En aviacion, starter se refiere al dispositivo utilizado para iniciar el motor de una
aeronave. Este dispositivo puede ser un motor de arranque eléctrico o un sistema de arranque
neumatico que proporciona la energia inicial necesaria para encender el motor de la aeronave.
Termocupla: Una termocupla, también conocida como termopar, es un dispositivo crucial de
medicion de temperatura que se utiliza para monitorear las temperaturas aeroespaciales y
garantizar operaciones seguras Y eficientes.
Termostato: Un termostato en aviacion es un dispositivo que regula la temperatura del motor
de la aeronave para garantizar un funcionamiento éptimo y prevenir el sobrecalentamiento.
Unidad de potencia auxiliar: Es un sistema autbnomo que proporciona energia eléctrica,
neumatica e hidraulica a una aeronave mientras esta en tierra. También puede ser utilizada
para arrancar los motores principales de la aeronave.
Zona caliente: Esta zona se refiere a la seccion del motor donde se produce la combustion y la
expansion de los gases calientes. Aqui se encuentran la caAmara de combustion y la etapa de
turbina, donde se extrae el trabajo mecanico para accionar la etapa de compresion.
Zona fria: La zona fria del motor de un avion se refiere a la seccion del motor donde el aire

fluye a través de los componentes de enfriamiento y otros sistemas.
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