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6. Analisis de Resultados

6.1 Antecedentes al anexo 16, volumen II.

En la conferencia de las Naciones Unidas sobre medio Humano, celebrada en 1972 en
Estocolmo; la ICAO fue objeto de la resolucién Al18-11 de la asamblea, dicha resolucién

menciona lo siguiente:

“2. Que al desempeiiar ese papel, la ICAO estd consciente de los efectos adversos en el

medio ambiente que pueden relacionarse con la actividad de las aeronaves y de la
responsabilidad de la ICAO y de sus estados miembros en lograr la mayor compatibilidad
posible entre el desarrollo seguro y ordenado de la aviacién civil y la calidad del medio

humano” (anexo 16 volumen II, 2008, p ix). (p.23).

La asamblea entonces pidi6 al consejo que la ICAO y otros organismos internacionales
formulen la creaciéon de normas, métodos y procedimientos recomendados para el mejoramiento
de la calidad del medio humano.

Teniendo en cuenta lo anteriormente citado, la ICAO ideo un programa de proteccion al
medio ambiente y creé un grupo de estudio dedicado a las emisiones de los motores de las
aeronaves. Posteriormente en 1977 se cred el comité sobre emisiones de los motores de las

aeronaves (CAEE) y en 1980 dicho comité creo el Anexo 16 cuyo nombre es “Proteccion del
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Medio Ambiente”, dividiéndolo en dos volumenes; donde el volumen I estd dedicado al Ruido
de las Aeronaves y el volumen II a las Emisiones de los Motores de las Aeronaves.
El volumen II se encuentra dividido en tres partes: Parte I — Definiciones, Parte II — Purga

de Combustible y Parte IIT — Certificacion respecto a las emisiones.

6.2 Certificacion respecto a las emisiones segiin ICAO anexo 16, volumen II.

En la parte III del anexo 16, volumen II; dedicada a la Certificacién respecto a las
emisiones; se contempla el proceso de certificacién de los motores, cuando estos se utilicen en
aeronaves dedicadas a la navegacion aérea internacional. En el capitulo 1, seccién 1.2 de esta
parte, se establece que la autoridad encargada concedera los certificados respecto a las emisiones
a base de pruebas satisfactorias de que el motor en cuestion satisface requisitos por lo menos tan
rigurosos como los prescritos en el volumen II del anexo 16. Debe existir un documento que
atestigiie la certificacion respecto a las emisiones; este puede ser un certificado independiente de
las emisiones o una declaracién apropiada contenida en un documento aprobado por la autoridad

encargada de la certificacion (anexo 16 volumen II, 2008, p III-1-1).

El documento que atestigiie la certificacién con respecto a las emisiones del motor, debera
tener los siguientes datos:

a-) La designacion oficial de la autoridad encargada de la certificacion.

b-) La designacién del tipo y modelo de la fabricacién.

c-) La declaracién de toda modificacion adicional incorporada con el fin de
complementar las formalidades aplicables a la certificacion respecto a las emisiones.

d-) El empuje nominal del motor.
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e-) La relacién de presion de referencia del motor.

f-) Una declaracién de cumplimiento de los requisitos referentes al indice de humo.

g-) Una declaracién de cumplimiento de los requisitos referentes a los contaminantes
£ase0sos.

Los estados contratantes reconocerdn como valido todo certificado respecto a las
emisiones otorgado por la autoridad encargada de la certificacion de otro estado
contratante, siempre que sean por lo menos tan rigurosos como los prescritos en el volumen

II del presente anexo (anexo 16 volumen II, 2008, p III-1-1). (p.23).

6.2.1 Aplicacion de las ecuaciones que certifican las emisiones de los motores del
estudio. Se utilizaron dos métodos para analizar los resultados, uno de ellos fue utilizar las
ecuaciones que certifican las emisiones de los motores turborreactores y turbofan proyectados
para propulsar aeronaves exclusivamente a velocidades subsoénicas; este método es el
recomendado internacionalmente por la ICAO en su anexo 16, denominado Proteccién del
Medio Ambiente- Emisiones de los Motores de las Aeronaves. El otro método fue el analizar los
contenidos porcentuales y por particulas por millén (ppm) de los gases contaminantes, utilizando
un equipo analizador de gases (GAS ALERT MAX XT); las normas aplicadas en este método
fueron las normas OSHA 29CFR 1910.146 para espacios reducidos y la Resolucion 601 del 4 de
abril de 2006 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

Para determinar los valores permisibles de gases contaminantes emitidos a la atmosfera
por los motores a reaccién, se debe tener en cuenta el capitulo 2 de la parte III del anexo 16,
volumen II, el cual estd dedicado al andlisis de los motores turborreactores y turbofan

proyectados para propulsar aeronaves exclusivamente a velocidades subsonicas.
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En este capitulo se enuncian las emisiones que deben ser tratadas para la certificacion de
los motores. Dichas emisiones son:

e Humo

e Emisiones gaseosas de Hidrocarburos sin quemar (HC)

e Emisiones gaseosas de Mondxido de Carbono (CO)

e Emisiones gaseosas de Oxidos de Nitrégeno (NOy)

Las emisiones de humo o smoke serdn medidas bajo el nimero de smoke, enunciado
anteriormente en la seccion 3.6.1.1 del presente proyecto. Las emisiones de los contaminantes
gaseosos HC, CO y NOy, seran medidas en gramos con respecto al empuje nominal del motor.
Las condiciones atmosféricas de referencia se trabajaran segin la atmosfera estdndar
internacional (ISA) al nivel del mar (P, = 101.325 KPa, T,=288.16 °K).

El reglaje y el tiempo de la prueba serdn los descritos en la tabla 2 para un ciclo
despegue/aterrizaje (LTO). Las especificaciones del combustible serdn las del JET A-1 (Ver
anexo B).

6.2.1.1Calculo del indice de humo reglamentario para los motores. El cilculo del indice
de humo también es conocido como el ndmero de smoke, el cual fue mencionado en la seccion
3.6.1.1. Este nimero de smoke se define como un término adimensional que cuantifica el nivel
de las emisiones de humo, guidndose por la mancha resultante en un filtro por la masa de
referencia de la muestra de gases de escape, y graduados en una escala de 0 a 100 (anexo 16
volumen II, 2008, p III 2-3, AP 2-1); siendo 50 el valor mdximo permitido.

El indice de humo reglamentario bajo las fases del ciclo despegue/aterrizaje (LTO), no
podra superar el nivel calculado bajo la ecuacién 9:

SN = 83.6(Fy,)~%27* )
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Dénde:  SN= Numero de Smoke6 Indice de humo reglamentario
Foo= Empuje Nominal del motor en Kilonewtons.

El empuje nominal (Fy), es el empuje de despegue méaximo aprobado por la autoridad
encargada de la certificacion de la operacion del avidn.

Para el caso del estudio se realiz6 la prueba en los 3 motores, a los cuales se les calculo el
Numero de Smoke correspondiente, teniendo como referencia el empuje nominal para los
motores turbofan. Para el motor turbohélice se utiliz6 otra ecuacién ya que para este el concepto
de empuje nominal cambia a potencia. Los valores de los empujes nominales y de la potencia
para el turbohélice fueron tomados de la ficha técnica de los mismos.

- Célculo del Nimero de Smoke para el motor turbofan CFM56-5B :

Foo=142.336 KN

SN = 83.6(142.336)70274

SN = 21.48

- Célculo del Nimero de Smoke para el motor turbofan RRTrent 700:

Foo=300.300 KN

SN = 83.6(300.300) 79274

SN =17.51

- Célculo del Nimero de Smoke para el motor turbohélice Pratt & Whitney 127M:

Para este motor la ecuacién cambia (ecuaciéon 10), dado que el motor turbohélice no
genera fuerza de empuje si no potencia al eje conocido como SHP (Shaft Horse Power).

SN = 187(r0) 0168 (10)

Dénde: SN= Numero de Smoke

rO= Rated Output (Salida Nominal) en Kilowatts.
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rO= 2750 SHP = 2050.67 Kilowatts

SN = 187(2050.67) 0168

SN =51.93

Como se puede observar el Nimero de Smoke para los dos motores turbofan, se
encuentran bajo el rango permitido (menor o igual que 50), pero para el motor turbohélice no.
Para interpretar estos nimeros de smoke, se debe remitir a la ecuacién mencionada en la seccién
3.6.1.1, donde se hace referencia al documento de la EPA 40 CFR; esta ecuacion también es
mencionada en el anexo 16 volumen II, 2008, AP 2-6, indicando el calculo del indice de humo
(ecuacion 11).

SN = 100( —}f—s) (11)

w
Donde: SN= Numero de Smoke

Rs= Reflexidon del gas de escape (coeficiente)

Rw= Reflexién del aire limpio (coeficiente del filtro limpio)
Teniendo en cuenta los valores hallados y despejando R¢/Ryw, para el motor turbofan

CFM56-5B, se tiene:

Ry 1 SN
Ry, 100
Reemplazando;
SN=21.48
R _ 21.48
Ry 100
Rs
—=0.78 , Rs = 0.78 Ry,

Rw
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Este valor indica que si se utilizara un reflexémetro para medir las reflexiones de la luz en
el gas de escape con respecto a las del aire limpio; la reflexion absoluta del filtro manchado del
reflexémetro por el gas (R;) seria el 78% de la reflexion del aire limpio, lo que indica que este
78% es el valor de la reflexion solar por radiacién que regresa inmediatamente al espacio; el 22%
restante es absorbido por la superficie de la tierra (este dltimo es el que genera calentamiento
global).

Para el motor turbofan RRTrent 700, tenemos:

SN=17.51
Ry, 1751
Ry 100
Rs
— =082 |, Rs = 0.82 Ry,

Rw
Este valor indica que si se utilizara un reflexémetro para medir las reflexiones de la luz en
el gas de escape con respecto a las del aire limpio; la reflexion absoluta del filtro manchado del
reflexdmetro por el gas (R;) seria el 82% de la reflexion del aire limpio, lo que indica que este
82% es el valor de la reflexion solar por radiacion que regresa inmediatamente al espacio; el 18%
restante es absorbido por la superficie de la tierra (este ultimo es el que genera calentamiento
global).

Para el motor turbohélice Pratt & Whitney 127M, tenemos:

SN=51.93

Rs ) 51.93

Ry 100

R

— =048 , Rs = 0.48 Ry,

Rw
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Este valor indica que si se utilizara un reflexémetro para medir las reflexiones de la luz en
el gas de escape con respecto a las del aire limpio; la reflexion absoluta del filtro manchado del
reflexémetro por el gas (R;) seria el 48% de la reflexion del aire limpio, lo que indica que este
48% es el valor de la reflexion solar por radiacién que regresa inmediatamente al espacio; el 52%
restante es absorbido por la superficie de la tierra (este dltimo es el que genera calentamiento
global).

Con respecto a los valores calculados anteriormente para los tres motores, el motor
turbohélice Pratt & Whitney 127M, genera cantidades significativas de materias carbonosas, las
cuales estdn contenidas en sus emisiones de gases de escape, estas emisiones obstaculizan la
transmision de la luz y ocasionan calentamiento global en los porcentajes mencionados. Se debe
tener en cuenta que el valor minimo permitido por la ICAO es el 50% dela reflexion absoluta del
filtro manchado del reflexdmetro por el gas (R;), designado como un Ndmero de Smoke de 50.

La figura 32 muestra los motores a analizar con respecto a los nimeros de smoke que se
obtuvieron para cada uno de ellos; también se indica el limite de la ICAO mediante una linea de

color rojo, donde se observa que el motor que no cumple esta norma es el motor turbohélice PW

127 M.
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Figura 33.Numeros de smoke Vs tipos de motor. Elaborada por los Autores
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6.2.1.2 Calculo de las emisiones gaseosas reglamentarias para los motores segin la
ICAO. Los niveles reglamentarios de las emisiones gaseosas segtin la ICAO, se encuentran para
las emisiones gaseosas de Hidrocarburos sin quemar (HC), Moné6xido de carbono (CO) y Oxidos
de nitrégeno (NOy). Estos niveles que se determinen, no podrdn superar los niveles
reglamentarios estipulados en el anexo 16 volumen II, 2008, p III 2-3; los cuales son:

e Monoxido de Carbono (CO): 118 grams/kilonewtons

e Hidrocarburos sin quemar (HC): 19.6 grams/kilonewtons

e Oxidos de Nitrégeno (NO,): Segiin la fecha de fabricacién y el empuje nominal
maximo del motor.

El calculo de los niveles reglamentarios estd definido como la relacién existente entre la
masa del gas contaminante emitido durante el ciclo de referencia de aterrizaje y despegue (LTO)

para las emisiones, con respecto al empuje nominal del motor en su fase de despegue (ecuacion

12).

]

(12)
Foo

Doénde: Dy=Masa del gas contaminante en gramos.
Foo= Empuje Nominal del motor en Kilonewtons.
6.2.1.2.1 Cilculo de la relacién Dp/F00 para el Monéxido de carbono (CO) del motor
Turbofan CFMS56-5B. Para determinar esta relacién es indispensable tener los siguientes
pardmetros segun la ficha técnica:
Foo = 142.336 KN

Consumo especifico de combustible al despegue (SFC) = 0.040 Kg/N h
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La determinaciéon de la masa del gas contaminate en gramos se realiza mediante la

ecuacion 13, segin ICAO anexo 16 volumen II, 2008, p AP 3-13 :
D, =EIl W+t (13)

Doénde: D,=Masa del gas contaminante en gramos.

El= Indice de emisién del gas contaminate CO en grco / Kg combustible

W= Gasto o flujo de masa de combustible en Kg/min

t=Tiempo en la modalidad LTO en minutos, para este caso la fase carreteo-salida (ver
tabla 3).

El indice de emision del gas contaminate (EI), para el CO se determiné con el equipo
GAS ALERT MAX XT, el cual entrega los datos en particulas por millén (ppm); estos datos se
promediaron, teniendo en cuenta que el tiempo empleado fue el de las fases y regimenes del
motor para la determinacién de los indices de contaminacién en el entorno de aeropuertos
(Martin Cuesta Alvarez, Motores de Reaccion, 2001, p 535). La fase empleada fue carreteo —
salida, cuyo tiempo empleado en la prueba es de 5 minutos y el porcentaje del empuje maximo es
del 7% (ver tabla 3). Para el cdlculo del gasto o flujo de masa de combustible (Wy), se utiliza la
ecuacion 14.

Wy =SFC-F (14)
Doénde: W= Gasto o flujo de masa de combustible en Kg/min
SFC= Consumo especifico de combustible tipico propio del modelo del
motor en Kg/Nh

F= Empuje del motor en la fase empleada en Kilonewtons.
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El valor del empuje F serd entonces igual segin la tabla 3 al 7% de Fy, ; dando como
resultado F = (0.07)(142336 N) = 9963.5 N, en la fase carreteo — salida y el valor de SFC para
este motor es de 0.040 Kg/N h, mencionado anteriormente.

Reemplazando en la ecuacion de 14 se tiene;
w; = (0.040 Kg) 9963.5 N

Wy =398.54 % , para pasar el valor a Kg/ min hacemos la siguiente conversion:

W. = 398.54 Kg 1h
f- " h 60min

W; = 6.642 % , Gasto o flujo de masa de combustible

El indice de emision del gas contaminate CO, es leido por el equipo en particulas por
millén, este valor es equivalente a los gramos de CO por Kilogramo de combustible inyectado en

la camara de combustion; es decir:

gramoco

Kilogramo combustible

1ppmde CO =1 (15)

Para este motor se promediaron los siguientes datos (ver tabla 12), extraidos del Anexo L
donde se encuentran los valores que arrojé el equipo GAS ALERT MAX XT,; se debe tener en
cuenta que el equipo se encuentra calibrado para que tome datos cada 15 segundos, esto es

conveniente para el promedio de datos y la obtencion de valores reales.
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Tabla 12. Datos de particulas por millén (ppm) del CO, tomados del equipo GAS ALERT
MAX XT para el motor CFMS565B

N° Prueba-Motor Tiempo PPM (CO) Promedio

11
14
20
21
22
23
26
25
1 5 min 23 23.47
21
22
26
30
28
26
31
35
32
28
26
25
23
19
2 5 min 17 24.33
18
19
20
22
25




Tabla 12 (continua)

N° Prueba-Motor Tiempo PPM (CO) Promedio

29
28
19
26
28
25
28
30
32
20
16
12

11
19
29
34
37
39
38
35
36
38
41

44
3 5 min 45 32.40

47
46
44
41

121
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Tabla 12 (continua)

N° Prueba-Motor Tiempo PPM (CO) Promedio

21
14
20
25
29
33
35
34
33
32
29
27
4 5 min 29.91
29
31
30
31
32
34
35
33
34
35
33
29

Promedio Total Para Los 4 Motores 27.52

Fuente. Elaborada por los Autores
Como se menciond el indice de emision del gas contaminate CO, es medido por el equipo

en particulas por millén. El valor promediado para los cuatro motores es entonces de 27.52 ppm,
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este valor es equivalente a 27.52 g(CO)/Kg (comb); este valor con estas unidades serd tomado
como el indice de emisién del gas CO.

Con los valores anteriormente hallados se obtiene la masa del gas CO, estos valores se
introducen en la ecuacién 13.

Reemplazando se tiene;

El=27.52 g(CO)/Kg (comb)

W= 6.642 Kg/min

t=5 min

dco

Ycomb

Kg :
D, = (27.52 ) (6.642 %) (5 min)

D, =913.93 g¢p , Gramos de Oxido de carbono (CO) producidos.
Con este valor se calcula la relacion Dp/Fyo , teniendo en cuenta que el valor de Foq sera el

valor en la fase carreteo — salida , el cual como se menciond anteriormente fue de 9963.5 N, es

decir 9.9635 KN.

D, 913.93
“p o 20900 g 4p9c0
Foo  9.9635 KN KN

Este valor para el motor Turbofan CFM 56-5B se encuentra dentro de los niveles
reglamentarios dados en el anexo 16 volumen II, 2008, p III 2-3; teniendo en cuenta que para el
Monéxido de Carbono (CO), no se puede superar 118 grams/kilonewtons. Esto indica que dicho
motor cumple con la reglamentacién internacional.

6.2.1.2.2 Célculo de la relacién Dp/F0O0 para el Moné6xido de carbono (CO) del motor
Turbofan RR Trent 700.El procedimiento que se siguid para el cédlculo de la relacién, fue el

mismo que para el motor CFM 56-5B ya que las ecuaciones son las mismas, lo que cambian son
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los pardmetros propios del motor y las mediciones en ppm, las cuales son entregadas por el
equipo analizador de gases.

Para determinar la relacion es indispensable tener los siguientes pardmetros segun la
ficha técnica:

Foo =300.300 KN

Consumo especifico de combustible al despegue (SFC) = 0.0563 Kg/N h

La fase para el célculo sigue siendo carreteo — salida, cuyo tiempo empleado en la prueba
es de 5 minutos y el porcentaje del empuje maximo es del 7% (ver tabla 3).

El valor del empuje F serd entonces igual segtn la tabla 3 al 7% de Fy ; dando como
resultado F = (0.07)(300300 N) = 21021 N, en la fase carreteo — salida y el valor de SFC para
este motor es de 0.0563 Kg/N h, mencionado anteriormente.

Reemplazando en la ecuacion de 14 se tiene;
W, = (0 0563 Kg) 21021 N

W = 1183.48 K—g, para pasar el valor a Kg/ min hacemos la siguiente conversion:
h

W. = 1183.48 9. _1M
;e ' h 60min

Wy =19.72 % , Gasto o flujo de masa de combustible

Para este motor se promediaron los siguientes datos (ver tabla 13), extraidos del Anexo L

donde se encuentran los valores que arroj6 el equipo GAS ALERT MAX XT.
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Tabla 13. Datos de particulas por millén (ppm) del CO, tomados del equipo GAS ALERT

MAX XT para el motor RR Trent 700.

N° Prueba-Motor

1 5 min

PPM (CO)

17

32

38

34

39

38

25

25

27

25

34

13

10

14

19

23

28

32

Promedio

23.42

2 5 min

10

22

22

27

32

26

24

30

26

20.14
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Tabla 13 (continua)

N° Prueba-Motor Tiempo PPM (CO) Promedio

14

14
21
22
19
17
20
23
25
29
24
25
22
20
19
18
17
19
23
25
26
28
32
3 5 min 35 25
31
26
28
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Tabla 13 (continua)

N° Prueba-Motor Tiempo PPM (CO) Promedio

26
22
27
30
29
25
23
25
28
25
22
17
14

11
4 5 min 25.16

11
19
29
34
37
38
35
36
38
35

Promedio Total Para Los 4 Motores 23.43

Fuente. Elaborada por los Autores



128

El valor promediado para los cuatro motores es entonces de 23.43 ppm, este valor es
equivalente a 23.43 g(CO)/Kg (comb); este valor con estas unidades serd tomado como el indice
de emision del gas CO.

Con los valores anteriormente hallados se obtiene la masa del gas CO, estos valores se
introducen en la ecuacién de 13.

Reemplazando se tiene;

El=23.43 g(CO)/Kg (comb)

W= 19.72 Kg/min

t=5 min

dco

Ycomb

Kg :
D, = (23.43 )(19.72 %) (5 min)

D, = 2310.19 g¢o , Gramos de Oxido de carbono (CO) producidos.
Con este valor se calcula la relacion Dy/Fy , teniendo en cuenta que el valor de Foq sera el
valor en la fase carreteo — salida , el cual como se menciond anteriormente fue de 21021 N, es
decir 21.021 KN.

D, 2310.19
—p_ 227900 yp9g99co
Foo  21.021KN KN

Este valor para el motor turbofan RRTrent 700se encuentra dentro de los niveles
reglamentarios dados en el anexo 16 volumen II, 2008, p III 2-3; teniendo en cuenta que para el
Monéxido de Carbono (CO), no se puede superar 118 grams/kilonewtons. Esto indica que dicho
motor cumple con la reglamentacién internacional.

6.2.1.2.3 Célculo de la relacién Dp/F0O0 para el Moné6xido de carbono (CO) del motor

Turbohélice PW 127M.Para el motor turbohélice la fuerza de empuje nominal (Fyy) en
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Kilonewtons, cambia a potencia de empuje dada en Kilowatts. Las ecuaciones para determinar la
relacion Dp/Fogson las mismas bajo el mismo procedimiento.

Para determinar la relacion es indispensable tener los siguientes pardmetros segun la
ficha técnica:

Foo =Pmax=2750 SHP = 2050.67 Kilowatts

Consumo especifico de combustible al despegue (SFC) = 0.295 Kg/Kwh

La fase para el célculo sigue siendo carreteo — salida, cuyo tiempo empleado en la prueba
es de 5 minutos y el porcentaje de potencia maxima es del 7% (ver tabla 3).

El valor de la potencia serd entonces igual segin la tabla 3 al 7% de la potencia méxima
(Pmax), dando como resultado, F= P= (0.07)(2050.67KW) = 143.54 KW, en la fase carreteo —
salida y el valor de SFC es de 0.295 Kg/Kwh, mencionado anteriormente.

Para este motor en particular se debe tener en cuenta que los experimentos han
demostrado que una hélice de tipo medio produce un empuje de 8.5 N por KW de potencia
aportada en condiciones estdticas que para el presente estudio seria la condicién o modo ralenti.
(Saravanamuttoo, H., Rogers, G. y Cohen, H., 2001). Este valor se utiliza para convertir la

potencia a empuje; de la siguiente manera:

8.5N
1KW

F = (143.54 KW)( ) = 1220.09 N = 1.22KN (16)

Reemplazando en la ecuacion de 14 se tiene;
714 —(0 295 Kg ) 143.54 KW
re\ Kwh (143. )

Wr = 42.34 X9 , para pasar el valor a Kg/ min hacemos la siguiente conversion:
h

W—4234—Kg 1h
Fo h 60min
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Wr = 0.705 % , Gasto o flujo de masa de combustible

Para este motor se promediaron los siguientes datos (ver tabla 14), extraidos del AnexoM

donde se encuentran los valores que arroj6 el equipo GAS ALERT MAX XT.

Tabla 14. Datos de particulas por millén (ppm) del CO, tomados del equipo GAS ALERT
MAX XT para el motor PW 127M
N° Prueba-Motor Tiempo PPM (CO) Promedio

31
30
31
27
22
29
34
41
1 5 min 41 33,74
47
38
35
38
43
39
43
43

66
67
65
2 5 min 57,57
64
79

68
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Tabla 14 (continua)
N° Prueba-Motor Tiempo PPM (CO) Promedio

62
59
64
65
52
55
51
44
47
46
42
46
51
52
53
55
11
19
29
34
37
39
3 5 min 38 35,36
35
36
38
41
44
45
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Tabla 14 (continua)
N° Prueba-Motor Tiempo PPM (CO) Promedio

46
44
41
32
29
33
31
29
46
55
61
62
58
63
68
72
66
61
4 5 min 58 61,30
55
62
65
63
59
61
64
65
64
60
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Tabla 14 (continua)
N° Prueba-Motor Tiempo PPM (CO) Promedio

60

Promedio Total Para Los 4 Motores 46,99

Fuente. Elaborada por los Autores

El valor promediado para los cuatro motores es entonces de 46.99 ppm, este valor es
equivalente a 46.99 g(CO)/Kg (comb); este valor con estas unidades serd tomado como el indice
de emision del gas CO.

Con los valores anteriormente hallados se obtiene la masa del gas CO, estos valores se
introducen en la ecuacion de 13.

Reemplazando se tiene;

El=46.99g (CO)/Kg (comb)

W= 0.705 Kg/min

t=5 min

dco

Ycomb

Kg .
D, = (46.99 ) (0.705 —) (5 min)
min

D, =165.63 gco , Gramos de Oxido de carbono (CO) producidos.

Con este valor se calcula la relacion D/Fyo , teniendo en cuenta que el valor de Foq sera el
valor en la fase carreteo — salida; dicho valor inicialmente se da en unidades de potencia de
empuje (Kilowatts) pero debe ser convertido a unidades de empuje (Kilonewtons). Este
procedimiento realizado anteriormente da como resultado; F=1.22 KN (ecuacién 16).

Reemplazando en la ecuacion 12 se tiene;

D 165.63 g g

) co co
— = ————— =135.76 —/—
Fyo 1.22 KN KN
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Este valor para el motor turbohélice PW 127M no se encuentra dentro de los niveles
reglamentarios dados en el anexo 16 volumen II, 2008, p III 2-3; teniendo en cuenta que para el
Monéxido de Carbono (CO), no se puede superar 118 grams/kilonewtons. Esto indica que dicho
motor no cumple con la reglamentacién internacional.

Con respecto a los valores calculados anteriormente para los tres motores, el motor
turbohélice Pratt & Whitney 127M, genera cantidades significativas de Mondxido de Carbono
(CO) ocasionando de esta manera contaminacién ambiental en el Aeropuerto El Dorado.

La figura 34, muestra los motores a analizar con respecto a los valores de la relacion
D,/Foo para el Monéxido de Carbono (CO) que se obtuvieron para cada uno de ellos; también se
indica el limite de la ICAO mediante una linea de color rojo, donde se observa que el motor que

no cumple esta norma es el motor turbohélice PW 127 M.

D,/Fy (CO) Vs Motor

Turbofan CFM56-5B Turbofan RR Trent 700 Turbohelice PW 127M

Tipos de Motor

Figura 34. D,/Fy para el CO Vs tipos de motor. Elaborada por los Autores

6.2.1.2.4 Célculo de la relacién Dp/FO0 para los Hidrocarburos sin quemar (HC) en los
tres motores del estudio. Para el cédlculo de la relacién Dy/Fy, para los hidrocarburo sin quemar,

el equipo GAS ALERT MAX XT fue calibrado para que detectara emisiones de metano (CHy)
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LEL; dando como resultado en la toma de datos para los tres motores un valor de 0 % v/v (Ver
anexos L y M). Esto indica que al generarse la combustién en la cdmara de los motores, la
combustion es completa y no aparecen hidrocarburos sin quemar del tipo CHy en las toberas.

Sin embargo debe resaltarse que el equipo GAS ALERT MAX XT, detecta emisiones de
metano y que probablemente para estos motores se generen otros hidrocarburos sin quemar. Por
tal motivo se referencia en el anexo N, la base de datos de la ICAO en cuanto a las emisiones de
los motores de los aviones (ICAO Aircraft Engine Emissions Databank ), la cual se puede
obtener de la pé4gina de la Agencia de Seguridad Aérea Europea (EASA)
(http://easa.europa.eu/document-library/icao-aircraft-engine-emissions-databank). En esta base
de datos se encuentran las mediciones en cuanto a gases contaminantes realizadas a todos los
tipos de motores turbofan para Europa. Para los dos motores turbofan se extrajeron los siguientes
datos promedio deD,/Fyy de la base para las mediciones de Hidrocarburos sin quemar (HC); la
base no incluye mediciones en motores turbohélice.

e Motor turbofan CFM 56 — 5B3/3: 1.43 gryc/ KN

e Motor turbofan RR Trent 768: 2.7 gruc / KN

Con estos valores se puede observar que las emisiones de estos motores son muy bajas
con respecto al limite reglamentado por la ICAO de 19.6 gryc / KN.

Para el motor turbohélice se asume el valor arrojado por el equipo GAS ALERT MAX

XT, en donde es metano el hidrocarburo sin quemar; dicho valor es de 0 —9HC _qando como

Ycomb

resultado también un valor de D,/Foo = 0 gryc / KN. Esto indica que las demds concentraciones
de hidrocarburos sin quemar también son demasiado bajas si llegan a existir y que nunca

sobrepasaran el limite reglamentado por la ICAO.
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La figura 35 muestra los motores a analizar con respecto a los valores de la relacion Dp/Fog
para los Hidrocarburos sin quemar (HC). Dichos valores son los obtenidos a partir de la base de
datos de la ICAO en cuanto a las emisiones de los motores de los aviones, exceptuando el motor
turbohélice ya que para este se tomo el valor de Dp/Foo = 0 gruc / KN; también se indica el limite
de la ICAO, donde se observa que las emisiones de HC se encuentran muy por debajo del limite

reglamentario. Se puede afirmar que todos cumplen con la norma.

D,/Fy (HC) Vs Motor

2,7
— Y
Turbofan CFM56-5B Turbofan RR Trent Turbohelice PW Limite ICAO
700 127M

Tipos de Motor

Figura 35.Dp/Fyo para el HC Vs tipos de motor. Elaborada por los Autores

6.2.1.2.5 Célculo de la relacién Dp/F00 para los Oxidos de Nitrégeno (NOx) del motor
Turbofan CFM56-5B. El analizador de gases GAS ALERT MAX XT, no se pudo utilizar ya que
dicho equipo no detecta contenidos de Oxidos de Nitrégeno. Por tal motivo el procedimiento es
el siguiente:

Para el cdlculo de la relacién en cuanto a los gases contaminantes de Oxidos de
Nitrégeno, la norma segin la ICAO establece los niveles reglamentarios a partir de las fechas de
fabricacion de los primeros modelos de los motores, teniendo como base del célculo la relacién

de presion del motor a analizar.
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Los motores CFM56-5B, utilizados en los aviones de la compaiiia Avianca, son motores
nuevos comprados la gran mayoria en Noviembre del 2010. La norma de la ICAO fija 12 niveles
reglamentarios(anexo 16 volumen II, 2008, p III 2-4); el nivel que més se ajusta a este motor es
el siguiente, teniendo en cuenta que la relacion de presion del motor es de mpo = 32.6 y Fyo =
142.336 KN.

e Para los motores de un tipo o modelo cuya fecha de fabricacién del primer modelo
individual sea posterior al 31 de Diciembre de 2007.

e Motores con relacion de presion(mgg) de més de 30 pero menos de 82.6.

e Motores con empuje nominal maximo (Fyo) de mas de 89 KN (ecuacién 16).

5—p = —1.04 + (2 7yy) (17)

00
Reemplazando se tiene;

Relacion de presion del motor:  moo = 32.6

Dp
P — _1.04+ (2-32.6)
FOO

D dno
p x

— = 64.16

Fyo KN

Este valor es el nivel reglamentario segin la ICAO para el motor CFM56-5B.

Debido a que el equipo analizador de gases no detecta contenidos de Oxidos de
Nitrégeno, se procedié a utilizar la base de datos de la ICAO en cuanto a las emisiones de los
motores de los aviones (ICAO Aircraft Engine Emissions Databank ), con el fin de realizar un
comparativo real. En esta base de datos para el motor CFM 56 — 5B3/3, el valor de Dy/Fyopara
los Oxidos de Nitrégeno (NOy), es de 48.3grnox / KN. La figura 36 muestra el comparativo, en

donde se observa que este motor se encuentra dentro del limite establecido por la ICAO.
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D,/Fy (NOy) Vs Motor

64,16

Turbofan CFM56-5B3/3 Nivel Reglamentario ICAQO para el
motor CFM56-5B

Tipos de Motor

Figura 36.Dp/Fy para el NOx Vs tipos de motor. Elaborada por los Autores

6.2.1.2.6 Cilculo de la relacién Dp/F00 para los Oxidos de Nitrégeno (NOx) del motor
Turbofan RR Trent 700.El procedimiento para el cdlculo de la relacién es el mismo que se siguid
para el motor CFM 56 — 5B.

Los motores RR Trent 700, utilizados en los aviones de la compafiia Avianca, son
motores nuevos. El dltimo motor de este tipo fue comprado en Enero de 2013. La norma de la
ICAO fija 12 niveles reglamentarios (anexo 16 volumen II, 2008, p III 2-4); el nivel que mas se
ajusta a este motor es el siguiente, teniendo en cuenta que la relacion de presion del motor es de
Too = 34 y Foo = 300.300 KN.

e Para los motores de un tipo o modelo cuya fecha de fabricacion del primer modelo
individual sea posterior al 31 de Diciembre de 2007.

e Motores con relacion de presion (mgo) de mas de 30 pero menos de 82.6.

e Motores con empuje nominal maximo (Fyo) de mas de 89 KN (ecuacién 17).

Dp
FOO
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Reemplazando en la ecuacion 17 se tiene;

Relacién de presion del motor:  moo = 34

DP
P = _1.04+(2-34)
FOO

D g

14 NOyx
— = 66.96 —=
Foo KN

Este valor es el nivel reglamentario segin la ICAO para el motor RR Trent 700.

Debido a que el equipo analizador de gases no detecta contenidos de Oxidos de

Nitrégeno, se procedi6 a utilizar la base de datos de la ICAO en cuanto a las emisiones de los

motores de los aviones (ICAO Aircraft Engine Emissions Databank ), con el fin de realizar un

comparativo real. En esta base de datos para el motor RR Trent 768, el valor de D,/Fqo para los

Oxidos de Nitrégeno (NOy), es de 52.2 grnox / KN. La figura 37 muestra el comparativo, en

donde se observa que este motor se encuentra dentro del limite establecido por la ICAO.

D,/Fy (NOy) Vs Motor

66,96

Turbofan RR Trent 768 Nivel Reglamentario ICAO para el
motor RR Trent 700

Tipos de Motor

Figura 37.Dp/Fgo para el NOx Vs tipos de motor. Autores
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6.2.1.2.7 Cilculo de la relacién Dp/F00 para los Oxidos de Nitrégeno (NOx) del motor
Turbohélice PW 127M. El procedimiento para el cdlculo de la relacién es el mismo que se siguié
para los dos motores turbofan; aunque para este motor no se tienen valores obtenidos a partir de
la base de datos de la ICAO en cuanto a las emisiones de los motores de los aviones, se
enunciara solamente el limite reglamentario por la ICAO.

Los motores PW 127M, utilizados en los aviones de la compania Avianca, son motores
nuevos. El dltimo motor de este tipo fue comprado en Diciembre de 2013. El nivel reglamentario
que se ajusta a este motor es el siguiente(anexo 16 volumen II, 2008, p III 2-3), teniendo en
cuenta que no se encuentra limitado al empuje nominal méximo (Fypp) ni a la relaciéon de
presiones(my).

e Para los motores de tipo o modelo cuya fecha de fabricacién para el primer modelo
construido es posterior al 31 de Diciembre de 1995 o para los que la fecha de fabricaciéon en

cuestion es posterior al 31 de Diciembre de 1999.

20 = 32+ (1.6 mgp) (18)

Foo
Reemplazando en la ecuacion 18 se tiene;

Relacion de presion del motor: mpp= 6

DP

=2 = 32+ (1.6-6)
FOO

D

P _ 416 INOx
Fog KN

Este valor es el nivel reglamentario segin la ICAO para el motor PW 127M (ver figura

38).
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D,/Fy (NOy) Vs Motor

41,6

Nivel Reglamentario ICAO para el motor Turbohelice PW 127M

Tipos de Motor

Figura 38.Dp/Fyo para el NOx Vs tipos de motor. Elaborado por los Autores

Se debe tener en cuenta que no existen datos del motor PW 127M en la base de la ICAO,
ya que en esta solo aparecen los datos de los motores turbofan. Queda entonces abierta la
posibilidad para que futuras investigaciones realicen mediciones mediante equipos analizadores
de gases que puedan medir concentraciones Oxidos de Nitrégeno (NOx) y de esta manera hacer
las pruebas en el motor turbohélice PW 127M con el fin de realizar el comparativo y definir si
este motor genera contaminacién ambiental por NOx.

6.2.1.3 Analisis de las emisiones gaseosas reglamentarias segiin normas OSHA 29CFR
1910.146 y Resolucion 601 del 4 de abril de 2006 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial.
6.2.1.3.1 Analisis de las emisiones gaseosas realizadas en la prueba piloto. Como se menciond
en la seccion 6.2.1, se utilizé otro método para analizar el grado de contaminacién que generan
los gases de escape de los motores a reaccion. Este método consiste en analizar los contenidos
porcentuales y por particulas por millén (ppm) de dichos gases por medio del equipo Gas Alert
Max XT, aplicando posteriormente las normas OSHA y la resoluciéon del Ministerio de

Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.
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Para la prueba piloto se utiliz6é el motor turbohélice PT6-A, propiedad de la Fundacion
Universitaria Los Libertadores; en él mediante el analizador de gases se realizé la toma de datos,
teniendo en cuenta que el equipo monitorea 4 gases los cuales son: sulfuro de hidrogeno (H,S),
monoxido de carbono (CO), oxigeno diatémico (O,) y gas combustible (CHy).

En este motor se promediaron los siguientes datos (ver tabla 15), extraidos del anexo J
donde se encuentran los valores que arroj6 el equipo GAS ALERT MAX XT. Para la prueba

piloto se realizaron dos tomas de datos cada una de Smin.

Tabla 15.Datos de gases, tomados del equipo GAS ALERT MAX XT para la prueba piloto
con el moto PT6-A

Promedio
PPM Promedio PPM Promedio Promedio % (CH,)
Tiempo % (0,) % (CHj)
(CO) | i 4\% ((6{0)] (H,S) PPM (H,S) % (0,) % LEL
% LEL
il | o [ 209
13 0 20,9 0
11 0 20,9 0
10 0 20,9 0
11 0 20,9 0
16 0 20,9 0
1 Smin | 21 16,76 0 0 20,9 20,9 0 0
22 0 20,9 0
20 0 20,9 0
19 0 20,9 0
18 0 20,9 0
16 0 20,9 0
18 0 20,9 0
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Tabla 15 (continua)

N° Promedio
PPM Promedio PPM Promedio Promedio % (CHy)
Prueba- = Tiempo % (0,) % (CH,)
(CO) | PPM(CO) (H,S) PPM (H,S) % (0,) % LEL
Motor % LEL
7 | o | |29 0
16 0 20,9 0
15 0 20,9 0
17 0 20,9 0
21 0 20,9 0
20 0 20,9 0
21 0 20,9 0
19 0 20,9 0
12 0 20,9 0
15 0 20,9 0
25 0 20,9 0
35 0 20,9 0
31 0 20,9 0
29 0 20,9 0
2 Smin | 32 | 2846 0 0 20,9 20,9 0 0
35 0 20,9 0
29 0 20,9 0
34 0 20,9 0
30 0 20,9 0
29 0 20,9 0
30 0 20,9 0
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Tabla 15 (continua)

N° Promedio
PPM | Promedio PPM Promedio Promedio | % (CH,)
Prueba- = Tiempo % (05) % (CH,)
(CO) | PPM(CO) (H,S) PPM (H,S) % (0y) % LEL
Motor % LEL
33 0 20,9 0
34 0 20,9 0
30 0 20,9 0
24 0 20,9 0
29 0 20,9 0
33 0 20,9 0
29 0 20,9 0
25 0 20,9 0
24 0 20,9 0
27 0 20,9 0
29 0 20,9 0
Promedio total
para las 2 tomas 22,61 0 20,9 0
de datos

Fuente. Elaborado por los Autores

La resolucién N° 601 del 4 de abril de 2006 expedida por el Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial; indican los niveles maximos permisibles de los contaminantes
atmosféricos. En la tabla 10 se observa que para el mondéxido de carbono (CO), el limite
permisible es de 8.8 ppm con un tiempo de exposicion al gas de 8 horas para una persona y de 35
ppm con un tiempo de exposicién al gas de 1 hora para una persona. Los datos promediados para
CO, segtn la tabla 15 muestran que se generan 22.61 ppm, esto indica que el valor se encuentra
por debajo si una persona se expone al gas directamente durante una hora; pero estaria muy por
encima del limite si una persona se expone al gas durante 8 horas seguidas. Por otra parte las
normas OSHA 29CFR 1910.146 las cuales hablan de riesgos atmosféricos en espacios reducidos

(ver anexo O), indican que el nivel permisible para 8 horas es de 35 ppm; lo que muestra que el
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valor de 22.61 ppm, se encuentra dentro del limite permisible para esta norma. En la figura 39 se

observa el comparativo con las dos normas.

ppm (CO) Vs Normas

35

Prueba Piloto- Motor PT6- Norma- Resolucion N2 601  Norma- OSHA 29 CFR
A del 4 de abril de 2006 (1 1910.146 (8 horas)
hora)

Figura 39. Ppm para el CO con el motor PT6-A (prueba piloto) Vs normas.

Elaborada por los Autores

Con respecto al nivel de oxigeno, el valor medido por el equipo fue de 20.9 % indicando
un porcentaje normal de este en el ambiente; las normas OSHA 29CFR 1910.146, establecen un
intervalo entre 19.5% y 23.5% para concentraciones normales de oxigeno en el aire (ver figura
40).

% 0, Vs Niveles Permisibles OSHA

23,5

195 20,9

Nivel Minimo de Oxigeno Prueba Piloto - Motor Nivel Maximo de Oxigeno
Permisible - OSHA 29CFR PT6A Permisible - OSHA 29CFR
1910.146 1910.146

Figura 40.Porcentaje (%) para el O, con el motor PT6-A (prueba piloto) Vs niveles
permisibles OSHA. Elaborada por los Autores
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Para las concentraciones de Sulfuro de Hidrogeno (H,S), que son medidas en ppm; el
equipo analizador de gases mostro una lectura de 0 ppm, lo que indica que no existe presencia de
este gas toxico. Las normas OSHA 29CFR 1910.146, establecen un nivel de exposicion

permisible de 10 ppm, durante 8 horas (ver figura 41).

ppm (H,S) Vs Nivel Permisible OSHA

10

0

Prueba Piloto - Motor PT6-A Nivel de Exposicion Permisible
Durante 8 horas - OSHA 29CFR
1910.146

Figura 41.Ppm para el H,S con el motor PT6-A (prueba piloto) Vs
niveles permisibles OSHA. Elaborada por los Autores
Para el gas combustible metano (CHi), el equipo Gas Alert Max XT detecta las
concentraciones minimas de la mezcla aire/combustible a la que el gas se puede inflamar (LEL).
Las concentraciones que se encuentren por debajo de este limite serdn demasiado escasas para
arder. Como se mencioné en la seccidon 4.5.2 el LEL del metano es del 5 % en volumen para
espacios reducidos (normas OSHA 29CFR 1910.146); si se alcanza este valor se corre el riesgo
de que una chispa provoque una explosién.(OSHA, 2001)
El equipo analizador de gases mostro una lectura para este motor de 0 % v/v de metano,
lo que indica que al generarse la combustion en la cdmara del motor, la combustion es completa

y no aparecen hidrocarburos sin quemar del tipo CH4 en la tobera (ver figura 42).
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% (CHa) Vs LEL - OSHA

0

Prueba Piloto - Motor PT6-A Limite Inferior de Explosividad (LEL)
para CH4 - OSHA 29CFR 1910.156

Figura 42. Porcentaje (%) CH4 con el motor PT6-A (prueba piloto) Vs
Limite Inferior de Explosividad (LEL)- OSHA.Elaborada por los Autores

6.2.1.3.2 Andlisis de las emisiones gaseosas realizadas en el motor TurbofanCFMS56-
5B.Aplicando las normas OSHA vy la resolucién del Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial para los datos obtenidos el dia de las mediciones con el equipo Gas Alert
Max XT en este motor; se extrajeron los siguientes datos del Anexo L, los cuales fueron
promediados como se muestra en la tabla 16.

Tabla 16. Datos de gases, tomados del equipo GAS ALERT MAX XT para el motor
CFM56-5B

N° % Promedio
PPM Promedio PPM Promedio Promedio
Prueba- Tiempo % (0,) (CHy) % (CHy)
(CO) | i 4\% ((6{0)] (H,S) PPM (H,S) % (0,)
Motor % LEL % LEL
10 0 20,9 0
11 0 20,9 0
14 0 20,9 0
20 0 20,9 0
1 5 min 23,47 0 20,9 0
21 0 20,9 0
22 0 20,9 0
23 0 20,9 0
26 0 20,9 0
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Tabla 16 (continua)
N° % Promedio
PPM Promedio Promedio Promedio
Prueba- Tiempo % (0,) (CHy) % (CHy)
(CO) 144\% ((80)] PPM (H,S) % (0,)
Motor %LEL % LEL
25 0 20,9 0
23 0 20,9 0
21 0 20,9 0
22 0 20,9 0
26 0 20,9 0
30 0 20,9 0
28 0 20,9 0
26 0 20,9 0
31 0 20,9 0
35 0 20,9 0
32 0 20,9 0
28 0 20,9 0
26 0 20,9 0
25 0 20,9 0
23 0 20,9 0
19 0 20,9 0
17 0 20,9 0
18 0 20,9 0
19 0 20,9 0
2 5 min 20 24,33 0 0 20,9 20,9 0 0
22 0 20,9 0
25 0 20,9 0
24 0 20,9 0
29 0 20,9 0
28 0 20,9 0
19 0 20,9 0
26 0 20,9 0
28 0 20,9 0
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Tabla 16 (continua)

N° % Promedio
PPM Promedio Promedio Promedio
Prueba- | Tiempo % (0,) (CHy) % (CHy)

(CO) PPM(CO) PPM (H,S) % (07)
Motor % LEL % LEL

25 0 20,9 0
28 0 20,9 0
30 0 20,9 0
32 0 20,9 0
20 0 20,9 0
16 0 20,9 0
12 0 20,9 0
9 0 20,9 0
11 0 20,9 0
19 0 20,9 0
29 0 20,9 0
34 0 20,9 0
37 0 20,9 0
39 0 20,9 0
38 0 20,9 0
3 5 min 32,4 0 20,9 0
35 0 20,9 0
36 0 20,9 0
38 0 20,9 0
41 0 20,9 0
44 0 20,9 0
45 0 20,9 0
47 0 20,9 0
46 0 20,9 0
44 0 20,9 0
41 0 20,9 0
32 0 20,9 0
21 0 20,9 0
4 5 min 14 29,91 0 0 20,9 20,9 0 0

20 0 20,9 0
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Tabla 16 (continua)

N° % Promedio
PPM Promedio Promedio Promedio
Prueba- | Tiempo % (0,) (CHy) % (CHy)

(CO) PPM(CO) PPM (H,S) % (07)
Motor % LEL % LEL

25 0 20,9 0
29 0 20,9 0
33 0 20,9 0
35 0 20,9 0
34 0 20,9 0
33 0 20,9 0
32 0 20,9 0
29 0 20,9 0
27 0 20,9 0
29 0 20,9 0
31 0 20,9 0
30 0 20,9 0
31 0 20,9 0
32 0 20,9 0
34 0 20,9 0
35 0 20,9 0
33 0 20,9 0
34 0 20,9 0
35 0 20,9 0
33 0 20,9 0
29 0 20,9 0
Promedio Total
Para Los 4 27,52 0 20,9 0
Motores

Fuente. Elaborada por los Autores
Como se menciond anteriormente y segun la tabla 10; para el monéxido de carbono (CO)
el limite permisible es de 8.8 ppm con un tiempo de exposicion al gas de 8 horas para una

persona y de 35 ppm con un tiempo de exposicion al gas de 1 hora para una persona. Los datos



151

promediados para CO, segun la tabla 16 muestran que se generan 27.52 ppm, esto indica que el
valor se encuentra por debajo si una persona se expone al gas directamente durante una hora;
pero estaria muy por encima del limite si una persona se expone al gas durante 8 horas seguidas.
Por otra parte las normas OSHA 29CFR 1910.146 las cuales hablan de riesgos atmosféricos en
espacios reducidos (ver anexo O), indican que el nivel permisible para 8 horas es de 35 ppm; lo
que muestra que el valor de 27.52 ppm, se encuentra dentro del limite permisible para esta

norma. En la figura 43, se observa el comparativo con las dos normas.

ppm (CO) Vs Normas

35

Turbofan CFM56-5B Norma-Resolucion N2601 Norma- OSHA 29 CFR
del 4 de abril de 2006 (1 1910.146 (8 horas)
hora)

Figura 43.Ppm para el CO con el motor CFM 56-5B Vs normas. Elaborado por

los Autores

El valor del nivel de oxigeno medido por el equipo fue de 20.9 % indicando un porcentaje
normal de este en el ambiente; las normas OSHA 29CFR 1910.146, establecen un intervalo entre

19.5% y 23.5% para concentraciones normales de oxigeno en el aire (ver figura 44).
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% O, Vs Niveles Permisibles OSHA
23,5
20,9 —

19,5

Nivel Minimo de Oxigeno Turbofan CFM56-5B Nivel Maximo de Oxigeno
Permisible - OSHA 29CFR Permisible - OSHA 29CFR
1910.146 1910.146

Figura 44.Porcentaje (%) para el O, con el motor CFM56-5B Vs niveles
permisibles OSHA. Elaborada por los Autores

Para las concentraciones de Sulfuro de Hidrogeno (H,S), que son medidas en ppm; el
equipo analizador de gases mostro una lectura de O ppm, lo que indica que no existe presencia de
este gas toxico. Las normas OSHA 29CFR 1910.146, establecen un nivel de exposicion

permisible de 10 ppm, durante 8 horas (ver figura 45).

ppm (H,S) Vs Nivel Permisible OSHA

10

0

Turbofan CFM56-5B Nivel de Exposicion Permisible Durante
8 horas - OSHA 29 CFR 1910.146

Figura 45.Ppm para el H,S con el motor Turbofan CFMS56 — 5B Vs niveles
permisibles OSHA. Elaborada por los Autores
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El equipo analizador de gases mostro una lectura para este motor de 0 % v/v de metano,
lo que indica que al generarse la combustion en la caimara del motor, la combustion es completa

y no aparecen hidrocarburos sin quemar del tipo CH,4 en la tobera (ver figura 46).

% (CH,) Vs LEL - OSHA

(0

Turbofan CFM56-5B Limite Inferior de Explosividad (LEL)
para CH4 - OSHA 29CFR 1910.156

Figura 46.Porcentaje (%) CHy4 con el motor CFMS56 — 5B Vs Limite Inferior
de Explosividad (LEL)- OSHA. Elaborada por los Autores

6.2.1.3.3 Anélisis de las emisiones gaseosas realizadas en el motor Turbofan RR Trent
700.Aplicando las normas OSHA y la resoluciéon del Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial para los datos obtenidos el dia de las mediciones con el equipo Gas Alert
Max XT en este motor; se extrajeron los siguientes datos del Anexo L, los cuales fueron

promediados como se muestra en la tabla 17.



154

Tabla 17. Datos de gases, tomados del equipo GAS ALERT MAX XT para el motor RR
Trent 700

%
N° Promedio
PPM Promedio | PPM  Promedio % Promedio (CH,)
Prueba- | Tiempo % (CH,)

(CO) | PPM(CO)| (HS) PPM (H,S) (0y % (0,) %
Motor % LEL

5 0 20,9 0
17 0 20,9 0
32 0 20,9 0
38 0 20,9 0
34 0 20,9 0
39 0 20,9 0
38 0 20,9 0
25 0 20,9 0
25 0 20,9 0
27 0 20,9 0

1 5 min 23,42 0 20,9 0
25 0 20,9 0
34 0 20,9 0

13 0 20,9 0

9 0 20,9 0

5 0 20,9 0
10 0 20,9 0
14 0 20,9 0
19 0 20,9 0
23 0 20,9 0
28 0 20,9 0
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Tabla 17 (continua)
%
N° Promedio
PPM Promedio | PPM  Promedio % Promedio (CH,)
Prueba- | Tiempo % (CH,)
(CO) | PPM(CO) | (H,S) PPM (H,S) % (0,) %
Motor % LEL

32 o | 29 | o0

10 0 20,9 0

22 0 20,9 0

22 0 20,9 0

27 0 20,9 0

32 0 20,9 0

26 0 20,9 0

24 0 20,9 0

30 0 20,9 0

26 0 20,9 0

2 5 min 16 20,14 0 0 20,9 20,9 0 0

14 0 20,9 0

5 0 20,9 0

8 0 20,9 0

14 0 20,9 0

21 0 20,9 0

22 0 20,9 0

19 0 20,9 0

17 0 20,9 0

20 0 20,9 0
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Tabla 17 (continua)
%
N° Promedio
Promedio | PPM  Promedio % Promedio (CH,)
Prueba- % (CHy)

PPM(CO) | (H,S) PPM (H,S) % (0,) %
Motor % LEL

23 0 20,9 0
25 0 20,9 0
29 0 20,9 0
24 0 20,9 0
25 0 20,9 0
22 0 20,9 0
20 0 20,9 0
19 0 20,9 0
18 0 20,9 0
17 0 20,9 0
19 0 20,9 0
3 5 min 25 0 20,9 0
23 0 20,9 0
25 0 20,9 0
26 0 20,9 0
28 0 20,9 0
32 0 20,9 0
35 0 20,9 0
31 0 20,9 0
26 0 20,9 0
28 0 20,9 0
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Tabla 17 (continua)
%
N° Promedio
Promedio | PPM  Promedio % Promedio (CH,)
Prueba- % (CHy)

PPM(CO) | (H,S) PPM (H,S) % (0,) %
Motor % LEL

30 0 20,9 0
26 0 20,9 0
22 0 20,9 0
27 0 20,9 0
30 0 20,9 0
29 0 20,9 0
25 0 20,9 0
23 0 20,9 0
25 0 20,9 0
28 0 20,9 0
25 0 20,9 0
4 5 min 22 25,16 0 0 20,9 20,9 0 0
17 0 20,9 0
14 0 20,9 0
11 0 20,9 0
7 0 20,9 0
9 0 20,9 0
11 0 20,9 0
19 0 20,9 0
29 0 20,9 0




Tabla 17 (continua)
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%
N° Promedio
PPM Promedio % Promedio (CH,)
Prueba- | Tiempo % (CHy)
(CO) | PPM(CO) (0y) % (03) %
Motor % LEL
34 20,9 0
37 20,9 0
38 20,9 0
35 20,9 0
36 20,9 0
38 20,9 0
35 20,9 0
Promedio Total
23,43 20,9 0
Para Los 4 Motores

Fuente. Elaborada por los Autores

Como se menciond anteriormente y segun la tabla 10; para el monoxido de carbono (CO)

el limite permisible es de 8.8 ppm con un tiempo de exposicion al gas de 8 horas para una

persona y de 35 ppm con un tiempo de exposicion al gas de 1 hora para una persona. Los datos

promediados para CO, segun la tabla 17 muestran que se generan 23.43 ppm, esto indica que el

valor se encuentra por debajo si una persona se expone al gas directamente durante una hora;

pero estaria muy por encima del limite si una persona se expone al gas durante 8 horas seguidas.

Por otra parte las normas OSHA 29CFR 1910.146 las cuales hablan de riesgos atmosféricos en

espacios reducidos (ver anexo O), indican que el nivel permisible para 8 horas es de 35 ppm; lo

que muestra que el valor de 23.43 ppm, se encuentra dentro del limite permisible para esta

norma. En la figura 47 se observa el comparativo con las dos normas.
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ppm (CO) Vs Normas

35

Turbofan RR Trent 700 Norma-Resolucion N2601  Norma- OSHA 29 CFR
del 4 de abril de 2006 (1 1910.146 (8 horas)
hora)

Figura 47. Ppm para el CO con el motor RR Trent 700 Vs normas.
Elaborada por los Autores
El valor del nivel de oxigeno medido por el equipo fue de 20.9 % indicando un porcentaje
normal de este en el ambiente; las normas OSHA 29CFR 1910.146, establecen un intervalo entre

19.5% y 23.5% para concentraciones normales de oxigeno en el aire (ver figura 48).

% 0, Vs Niveles Permisibles OSHA

23,5

19,5 20,9

Nivel Minimo de Oxigeno  Turbofan RR Trent 700  Nivel Maximo de Oxigeno
Permisible - OSHA 29CFR Permisible - OSHA 29CFR
1910.146 1910.146

Figura 48.Porcentaje (%) para el O, con el motor RR Trent 700 Vs niveles
permisibles OSHA. Elaborada por los Autores
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Para las concentraciones de Sulfuro de Hidrogeno (H,S), que son medidas en ppm; el
equipo analizador de gases mostro una lectura de 0 ppm, lo que indica que no existe presencia de
este gas toxico. Las normas OSHA 29CFR 1910.146, establecen un nivel de exposicion

permisible de 10 ppm, durante 8 horas (ver figura 49).

ppm (H,S) Vs Nivel Permisible OSHA

10

0

Turbofan RR Trent 700 Nivel de Exposicion Permisible Durante
8 horas - OSHA 29 CFR 1910.146

Figura 49. Ppm para el H,S con el motor Turbofan Trent 700 Vs niveles
permisibles OSHA. Elaborada por los Autores

El equipo analizador de gases mostro una lectura para este motor de 0 % v/v de metano,
lo que indica que al generarse la combustion en la cimara del motor, la combustion es completa

y no aparecen hidrocarburos sin quemar del tipo CH,4 en la tobera (ver figura 50).

% (CH,) Vs LEL - OSHA

0

Turbofan RR Trent 700 Limite Inferior de Explosividad (LEL)
para CH4 - OSHA 29CFR 1910.156

Figura 50.Porcentaje (%) CH4 con el motor RR Trent 700 Vs Limite
Inferior de Explosividad (LEL)- OSHA. Elaborada por los Autores
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6.2.1.3.4 Andlisis de las emisiones gaseosas realizadas en el motor Turbohélice PW
127M. Aplicando las normas OSHA y la resoluciéon del Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial para los datos obtenidos el dia de las mediciones con el equipo Gas Alert
Max XT en este motor; se extrajeron los siguientes datos del Anexo M, los cuales fueron
promediados como se muestra en la tabla 18.

Tabla 18. Datos de gases, tomados del equipo GAS ALERT MAX XT para el motor PW
127M.

%
N° Promedio
PPM Promedio | PPM Promedio % Promedio (CH,)
Prueba- | Tiempo % (CHy)

(CO) | PPM(CO)| (H,S) PPM (H,S) % (0,) %
Motor % LEL

25 0 20,9 0
31 0 20,9 0
30 0 20,9 0
31 0 20,9 0
27 0 20,9 0
22 0 20,9 0
29 0 20,9 0
1 5 min 34 33,73 0 0 20,9 20,9 0 0
41 0 20,9 0
41 0 20,9 0
47 0 20,9 0
38 0 20,9 0
35 0 20,9 0
38 0 20,9 0
43 0 20,9 0
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Tabla 18 (continua)

%
N° Promedio
PPM Promedio | PPM  Promedio % Promedio (CH,)
Prueba- | Tiempo % (CH,)

(CO) | PPM(CO)| (HS) PPM (H,S) (0y % (0,) %
Motor % LEL

39 o | |20 | o
43 0 20,9 0
43 0 20,9 0
4 0 20,9 0
66 0 20,9 0
67 0 20,9 0
65 0 20,9 0
64 0 20,9 0
79 0 20,9 0
68 0 20,9 0
71 0 20,9 0
62 0 20,9 0
2 5 min 57,56 0 20,9 0
59 0 20,9 0
64 0 20,9 0
65 0 20,9 0
52 0 20,9 0
55 0 20,9 0
51 0 20,9 0
44 0 20,9 0
47 0 20,9 0
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Tabla 18 (continua)

%
N° Promedio
PPM Promedio | PPM  Promedio % Promedio (CH,)
Prueba- | Tiempo % (CH,)

(CO) | PPM(CO)| (HS) PPM (H,S) (0y % (0,) %
Motor % LEL

46 0 20,9 0
42 0 20,9 0
46 0 20,9 0
51 0 20,9 0
52 0 20,9 0
53 0 20,9 0
55 0 20,9 0
11 0 20,9 0
19 0 20,9 0
29 0 20,9 0
34 0 20,9 0
37 0 20,9 0
39 0 20,9 0
3 5 min 38 35,36 0 0 20,9 20,9 0 0
35 0 20,9 0
36 0 20,9 0
38 0 20,9 0
41 0 20,9 0
44 0 20,9 0
45 0 20,9 0




164

Tabla 18 (continua)

%
N° Promedio
PPM Promedio | PPM  Promedio % Promedio (CH,)
Prueba- | Tiempo % (CH,)

(CO) | PPM(CO)| (HS) PPM (H,S) (0y % (0,) %
Motor % LEL

47 0 20,9 0
46 0 20,9 0
44 0 20,9 0
41 0 20,9 0
32 0 20,9 0
29 0 20,9 0
33 0 20,9 0
31 0 20,9 0
29 0 20,9 0
46 0 20,9 0
55 0 20,9 0
61 0 20,9 0
62 0 20,9 0
58 0 20,9 0
4 5 min 63 61,3 0 0 20,9 20,9 0 0
68 0 20,9 0
72 0 20,9 0
66 0 20,9 0
61 0 20,9 0
58 0 20,9 0




Tabla 18 (continua)

NO
PPM Promedio

Prueba- | Tiempo

(CO) | PPM(CO)
Motor

PPM

(H,S)

Promedio

PPM (H,S)

%

(02

165

%
Promedio
Promedio (CH,)
% (CHy)
% (0,) %
% LEL

55 0 20,9 0
62 0 20,9 0
65 0 20,9 0
63 0 20,9 0
59 0 20,9 0
61 0 20,9 0
64 0 20,9 0
65 0 20,9 0
64 0 20,9 0
60 0 20,9 0
62 0 20,9 0
60 0 20,9 0
Promedio Total
46,99 0 20,9 0
Para Los 4 Motores

Fuente. Elaborada por los Autores

Como se menciond anteriormente y seguin la tabla 10; para el monéxido de carbono (CO)

el limite permisible es de 8.8 ppm con un tiempo de exposicién al gas de 8 horas para una

persona y de 35 ppm con un tiempo de exposicion al gas de 1 hora para una persona. Los datos

promediados para CO, segtn la tabla 18 muestran que se generan 46.99 ppm, esto indica que el

valor se encuentra esta vez y para el motor turbohélice PW 127 M por encima de los valores
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reglamentarios. Cuando se realizaron las pruebas en este motor la alarma vibratoria y de luz del
equipo se activd en repetidas ocasiones, indicando que los niveles permisibles fueron
sobrepasados. Por otra parte las normas OSHA 29CFR 1910.146 las cuales hablan de riesgos
atmosféricos en espacios reducidos (ver anexo O), indican que el nivel permisible para 8 horas es
de 35 ppm; lo que muestra que el valor de 46.99 ppm, se encuentra también fuera del limite
permisible para esta norma. El motor PW 127 M, genera entonces contaminacion atmosférica
por emisiones de monéxido de carbono (CO), las personas que se encuentren expuestas a estas
concentraciones directamente, experimentaran un ligero dolor de cabeza y malestar. En la figura

51 se observa el comparativo con las dos normas.

ppm (CO) Vs Normas

46,99

Turbohelice PW 127M  Norma-Resolucion N2601  Norma- OSHA 29 CFR
del 4 de abril de 2006 (1 1910.146 (8 horas)
hora)

Figura 51. Ppm para el CO con el motor PW 127M Vs normas. Elaborada
por los Autores
El valor del nivel de oxigeno medido por el equipo fue de 20.9 % indicando un porcentaje
normal de este en el ambiente; las normas OSHA 29CFR 1910.146, establecen un intervalo entre

19.5% y 23.5% para concentraciones normales de oxigeno en el aire (ver figura 52).
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% 0, Vs Niveles Permisibles OSHA

20,9

23,5
19,5

Nivel Minimo de Oxigeno  Turbohelice PW 127M  Nivel Maximo de Oxigeno
Permisible - OSHA 29CFR Permisible - OSHA 29CFR
1910.146 1910.146

Figura 52. Porcentaje (%) para el O, con el motor PW 127M Vs niveles

permisibles OSHA. Elaborada por los Autores

Para las concentraciones de Sulfuro de Hidrogeno (H,S), que son medidas en ppm; el
equipo analizador de gases mostro una lectura de 0 ppm, lo que indica que no existe presencia de
este gas toxico. Las normas OSHA 29CFR 1910.146, establecen un nivel de exposicion

permisible de 10 ppm, durante 8 horas (ver figura 53).

ppm (H,S) Vs Nivel Permisible OSHA

10

0

Turbohelice PW 127M Nivel de Exposicion Permisible
Durante 8 horas - OSHA 29 CFR
1910.146

Figura 53. Ppm para el H,S con el motor PW 127M Vs niveles
permisibles OSHA. Elaborada por los Autores
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El equipo analizador de gases mostro una lectura para este motor de 0 % v/v de metano,
lo que indica que al generarse la combustion en la cimara del motor, la combustion es completa

y no aparecen hidrocarburos sin quemar del tipo CH,4 en la tobera (ver figura 54).

% (CH,) Vs Nivel Permisible OSHA

5

0

Turbohelice PW 127M Limite Inferior de Explosividad (LEL)
para CH4 - OSHA 29CFR 1910.156

Figura 54.Porcentaje (%) CH4 con el motor PW 127M Vs Limite Inferior
de Explosividad (LEL)- OSHA. Elaborada por los Autores
6.3 Concentracion de gases emitidos por los motores a reaccion de acuerdo a la frecuencia

de las operaciones aéreas en el Aeropuerto El Dorado.

En la seccion 4.5.1 se mencioné que en el Aeropuerto El Dorado ocurren 827 operaciones
diarias aproximadamente y que existen 222 aviones de las aerolineas. Se concluye entonces que
si las aeronaves tienen un promedio de dos motores cada una, el nimero de motores que operan
diariamente en este aeropuerto serd de 1654.

El andlisis se realiz6 en la fase carreteo — salida para los motores (ver tabla 3) y teniendo
en cuenta que se tomaron como referencia dos motores turbofan y un motor turbohélice, los
datos para estos fueron promediados para que el valor promedio fuera el representativo y se

tomara como un motor estindar en dicha fase. A continuacién se especifica el procedimiento
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para evaluar las concentraciones de gases emitidos por los motores en funcion de las frecuencias
de las operaciones aéreas.

- Cantidad de Monéxido de Carbono (CO) emitida en la fase carreteo — salida

Las cantidades de Mono6xido de Carbono emitidas por los motores en esta fase se
tomaron de los célculos de las masas de gases contaminantes en gramos (D). En la tabla 19 se
muestran estos valores extraidos de los cdlculos realizados.

Tabla 19. Datos y promedio de las masas del gas CO emitidos por los

motores
Motor Turbofan CFM56-5B 913.63
Motor Turbofan RR Trent 700 2310.19
Motor Turbohélice PW 127M 165.63
Promedio 1129.81

Fuente. Elaborada por los Autores
El valor promedio es el valor representativo y se tomara como si fuera la emision de CO
para un motor estdndar; este valor es multiplicado por el nimero de motores que operan
diariamente en el aeropuerto, con el fin de obtener la cantidad total de CO en la fase carreteo -
salida que se produce diariamente. Tomando como referencia los datos obtenidos de la aerocivil
para las salidas reales (ver anexo C), este valor diario es de aproximadamente 414 salidas reales
de los aviones, es decir 828 motores funcionando diariamente en la fase mencionada.

Dy totar = (1129.81 g¢o/motor)(828 motores ) (19)

Dy torar = 935482.68 gco = 0.935 Tgo
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Esto indica que la cantidad total de CO en la fase carreteo — salida durante los primeros 5
minutos a un régimen de marcha minima o ralenti en el Aeropuerto El Dorado diariamente es de
0.935 Toneladas. Este valor también indica que en el afio se estdn produciendo 341.27 Toneladas
de CO durante la fase inicial de encendido de los motores a marcha minima.

- Cantidad de Hidrocarburos sin quemar(HC) emitida en la fase carreteo — salida

Como se menciond en la seccidén 6.2.1.2.4, el equipo Gas Alert Max XT detecta las
emisiones de metano (CH,); para el caso de los motores del estudio el valor medido fue de 0%
v/v, indicando que la combustién es completa en dichos motores; sin embargo es probable que
aparezcan otros hidrocarburos sin quemar en las emisiones, por tal motivo se trabajara con la
base de datos que tiene la ICAO referenciada en el anexo N. En la base de datos de 1la ICAO, se
encuentran los dos tipos de motores turbofan del estudio, pero en ella no se incluyen los motores
turbohélice; de esta forma el valor para el motor turbohélice PW 127M en cuanto a
hidrocarburos sin quemar serd el medido por el analizador de gases, es decir 0% v/v.

En la base de datos de la ICAO, aparecen los siguientes datos para los dos motores
turbofan en funcion de la relacién Dy/Foo:

e Motor turbofan CFM 56 — 5B3/3: 1.43 gryc / KN
e Motor turbofan RR Trent 768: 2.7 gruc / KN

Para el motor turbohélice el valor de la relacién Dy/Foo, serd también de Ogruc/KN.

En la seccién 6.2.1.2.1, se determiné el valor de la fuerza de empuje nominal (Fyp), para
la fase de carreteo — salida, la cual fue de 9.9635 KN para el motor turbofan CFM 56 — 5B3/3 y
de 21.021 KN para el motor turbofan RR Trent 768; estos valores son utilizados para poder

hallar la masa o cantidad de gas contaminante en gramos (D,), seguin la ecuacion 12.
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Motor turbofan CFM 56 — 5B3/3:

D, 9Huc
— =143—
Foo KN

Despejando la variable D, y reemplazando el valor correspondiente de Fyo, tenemos:

_ 9Hc
D, = (143 W) (9.9635 KN)

D, = 14.24 gyc

Motor turbofan RR Trent 768:

D 7
Foo KN

Despejando la variable D, y reemplazando el valor correspondiente de Foo, tenemos:

_ YHc
D, = (2.7 ﬁ) (21.021KN)

Dp = 56759HC
Las cantidades de los hidrocarburos sin quemar (HC) emitidas por los motores en esta
fase se promedian (ver tabla 20).

Tabla 20. Datos y promedio de las masas del gas HC emitidos por los motores

Motor D, (g)

Motor Turbofan CFM56-5B 14.24
Motor Turbofan RR Trent 700 56.75
Motor Turbohélice PW 127M 0

Promedio 23.66

Fuente. Elaborada por los Autores
El valor promedio es el valor representativo y se tomara como si fuera la emision de HC
para un motor estandar; este valor es multiplicado por el numero de motores que operan

diariamente en el aeropuerto, con el fin de obtener la cantidad total de HC en la fase carreteo -
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salida que se produce diariamente. Tomando como referencia los datos obtenidos de la aerocivil
para las salidas reales (ver anexo C), este valor diario es de aproximadamente 414 salidas reales
de los aviones, es decir 828 motores funcionando diariamente en la fase mencionada.

Dy totar = (23.66 gyc/motor)(828 motores ) (20)

Dy, totar = 19590.48 gy = 0.01959 Ty

Esto indica que la cantidad total de HC en la fase carreteo — salida durante los primeros 5
minutos a un régimen de marcha minima o ralenti en el Aeropuerto El Dorado diariamente es de
0.01959 Toneladas. Este valor también indica que en el afio se estdn produciendo 7.15 Toneladas
de HC durante la fase inicial de encendido de los motores a marcha minima.

- Cantidad de Oxidos de Nitrégeno (NOy) emitida en la fase carreteo — salida

Como se menciond en la seccién 6.2.1.2.5, el equipo analizador de gases no detecta
contenidos de Oxidos de Nitrégeno por lo tanto se procedié a utilizar la base de datos de la
ICAO en cuanto a las emisiones de los motores de los aviones (ICAO Aircraft Engine Emissions
Databank ). En la base de datos de la ICAQ, se encuentran los dos tipos de motores turbofan del
estudio, pero en ella no se incluyen los motores turbohélice; de esta forma el valor para el motor
turbohélice PW 127M en cuanto a Oxidos de Nitrégeno serd el nivel reglamentario por la ICAO
descrito en la seccién 6.2.1.2.7.

En la base de datos de la ICAO, aparecen los siguientes datos para los dos motores
turbofan en funcién de la relacién Dy/Foo:

e Motor turbofan CFM 56 — 5B3/3: 48.3 grnox / KN
e Motor turbofan RR Trent 768: 52.2 gryox / KN
Para el motor turbohélice el valor de la relacion Dp/Fyo, serd tomado del limite

reglamentario por la ICAQO, 41.6 grnox / KN
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En la seccion 6.2.1.2.1, se determiné el valor de la fuerza de empuje nominal (Fyp), para
la fase de carreteo — salida, la cual fue de 9.9635 KN para el motor turbofan CFM 56 — 5B3/3 y
de 21.021 KN para el motor turbofan RR Trent 768; para el motor turbohélice PW 127M el valor
es de 1.22 KN descrito en la seccién 6.2.1.2.3 ; estos valores son utilizados para poder hallar la
masa o cantidad de gas contaminante en gramos (D), segun la ecuacion 12.

Motor turbofan CFM 56 — 5B3/3:

Dp gNOX
— =483
Foo KN

Despejando la variable D, y reemplazando el valor correspondiente de Fy, tenemos:

gNOX

D, = (4832

) (9.9635 KN)
D, = 481.23 gyo,
Motor turbofan RR Trent 768:

D
P _ 5y INOx
Foo KN

Despejando la variable D, y reemplazando el valor correspondiente de Fyo, tenemos:

Inoy

D, = (522 2%

) (21.021KN)

Dp = 109729 gNOX

Motor turbohélice PW 127M

D Ino
p X

— =41.6

Fyo KN

Despejando la variable D, y reemplazando el valor correspondiente de Foo, tenemos:

Inoy
KN

D, = (41.6 =22%) (1.22KN)

Dp = 5075 gNOX
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Las cantidades de los Oxidos de Nitrégeno (NO,) emitidas por los motores en esta fase se
promedian (ver tabla 21).

Tabla 21. Datos y promedio de las masas del gas NOx emitidos por los motores

Motor D, (g)

Motor Turbofan CFM56-5B 481.23
Motor Turbofan RR Trent 700 1097.29
Motor Turbohélice PW 127M 50.75

Promedio 543.09

Fuente. Elaborada por los Autores

El valor promedio es el valor representativo y se tomara como si fuera la emision de NOx
para un motor estindar; este valor es multiplicado por el nimero de motores que operan
diariamente en el aeropuerto, con el fin de obtener la cantidad total de NOx en la fase carreteo -
salida que se produce diariamente. Tomando como referencia los datos obtenidos de la aerocivil
para las salidas reales (ver anexo C), este valor diario es de aproximadamente 414 salidas reales
de los aviones, es decir 828 motores funcionando diariamente en la fase mencionada.

Dy totar = (543.09 gNOX/motor) (828 motores) (21)

Dy totar = 449678.52 gpno, = 0.45Tyo,

Esto indica que la cantidad total de NOx en la fase carreteo — salida durante los primeros
5 minutos a un régimen de marcha minima o ralenti en el Aeropuerto El Dorado diariamente es
de 0.45 Toneladas. Este valor también indica que en el afio se estin produciendo 164.25
Toneladas de NOx durante la fase inicial de encendido de los motores a marcha minima.

La figura 55 muestra las cantidades de gases contaminantes que se generan en el

Aeropuerto El Dorado, por funcionamiento de los motores de los aviones de acuerdo a la
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frecuencia de las operaciones aéreas. En la figura en mencién se indican los valores
anteriormente obtenidos, teniendo en cuenta la fase carreteo — salida durante los primeros 5
minutos a un régimen de marcha minima o ralenti para un motor estindar o promedio; en ella se
observa que el valor mds representativo es el de las emisiones de Mondxido de Carbono, siendo
este gas el que mds se produce en la fase. Por otro lado se observa que las emisiones de los

hidrocarburos sin quemar son mucho menores con respecto a los demds gases producidos.

Cantidad de Emision de Gases Diaria Modo Ralenti
0,935
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Figura 55.Cantidad de emision de gases diaria durante la fase carreteo-
salida en los primeros S minutos. Elaborada por los Autores
La figura 56, indica los valores obtenidos en cuanto a las emisiones de dichos gases por
afio en la fase carreteo — salida durante los primeros 5 minutos a un régimen de marcha minima o
ralenti. En esta grafica se observa también que el valor mas representativo es el de las emisiones
de Monéxido de Carbono, siendo este gas el que mds se produce en la fase por afio; también se

observa que el valor de las emisiones de los hidrocarburos sin quemar son mucho menores.
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Cantidad de Emision de Gases Anual Modo Ralenti
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Figura 56.Cantidad de emision de gases anual durante la fase carreteo-
salida en los primeros 5 minutos. Elaborada por los Autores
Se debe tener en cuenta que en la investigacion solo se analizé la fase carreteo — salida y
que si se quisiera el valor global se tienen que analizar las fases de vuelo restantes junto con los
tiempos estipulados por la ICAO en cada una de ellas. De todas maneras estos valores son los
que se generan inicialmente en la pista del aeropuerto cuando las aeronaves van a salir y son las
cantidades que ocasionan inicialmente también la contaminacién ambiental en el aeropuerto y

por ende en la ciudad de Bogota por el uso de motores aeronduticos.

6.4 Analisis de la produccion de gases de efecto invernadero en los motores a reaccion

Los gases de efecto invernadero que producen los motores de las aeronaves son el
diéxido de carbono (CO,), los hidrocarburos sin quemar (HC), vapor de agua, 6xido nitroso
(N,O) y smoke. Con respecto al estudio realizado solo se pudieron medir directamente las
concentraciones de los hidrocarburos sin quemar y el nivel de smoke de los motores, mediante el

nimero de smoke enunciado por la ICAO.
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Para el valor del CO,, se tomé como referencia el valor descrito en el Inventario de
Emisiones de Gases de Efecto Invernadero para la Regiéon Bogotd — Cundinamarca para el ano
2012 emitido por el IDEAM; este valor en el drea del transporte aéreo fue de 230Gg de CO,,
representando solamente un 1.8% aproximado del total de gases de efecto invernadero
producidos en Bogota. Por otra parte el valor del N,O, es de 2.3 Gg, representando el 0.018%.

El total de hidrocarburos sin quemar (HC), segin el IDEAM en su documento para el
transporte aéreo en el 2012, fue de 0.3 Gg de HC, esto indica un 0.0023% aproximado del total
de gases de efecto invernadero producidos en Bogotd. El valor medido de este gas con el
analizador de gases fue de 7.15 Toneladas por afio en la fase carreteo — salida; este valor es muy
pequeiio comparado con los datos del IDEAM, pero se debe tener en cuenta la fase de operacion.

El nivel de smoke, es medido con el nimero de smoke para los motores, estipulado por la
ICAOQ; solamente el nivel del motor turbohélice PW 127M por sus caracteristicas técnicas indica
un valor que sobrepasa el limite reglamentario; el indicar que se sobrepasa el limite interpreta
que la produccién de smoke de este motor ocasiona calentamiento global en los porcentajes
mencionados. La cantidad de motores turbohélice que funcionan en el Aeropuerto El Dorado es
de 84 frente a 360 del tipo turbofan (ver tabla 7); se puede entonces afirmar que los motores
turbohélice son el 18.92% del total de motores que operan en el aeropuerto. Este andlisis basico
permite demostrar que la produccién de smoke puede ser relevante en cuanto a cantidades de

gases contaminantes y de efecto invernadero (ver figura 57).
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Motores Turbofan y Turbohelice que Operan en el
Aeropuerto El Dorado

Motores Turbofan (360) Motores Turbohelice (84)

Figura 57. Numero de motores que operan en el Aeropuerto El Dorado.
Elaborada por los Autores
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7. Conclusiones

e El ndmero de operaciones diarias en el Aeropuerto El Dorado es medido por la
Aerocivil y por la empresa OPAIN S.A, arrojando valores diferentes ya que los registros
emitidos por Aerocivil se basan en las operaciones reales que se dan en el transcurso del dia,
mientras que los registros de la empresa OPAIN S.A son las operaciones programadas por las
aerolineas.

e La Unidad Administrativa Especial de Aerondutica Civil de Colombia; en su
Reglamento Aerondutico Colombiano parte 11, el cual estd dedicado a las Normas Ambientales
para Aviacién; no cuenta con las normas aplicables a la contaminacién ambiental por emisiones
gaseosas de los motores para el control de los mismos; esto hace que para este caso la
Aerondutica Civil homologue las aeronaves y los motores, mediante el Certificado Tipo emitido
por otras Aeronduticas Civiles del mundo como lo son por ejemplo la Federal Aviation
Administation (FAA) y la European Aviation Safety Agency (EASA). En el certificado tipo de
los motores se especifica que los requerimientos para la proteccién ambiental se realizan
mediante el Anexo 16, Volumen II de la ICAO.

e Los motores del tipo turbofan son los mds utilizados en las aeronaves por su alto
desempefio, estos motores los poseen los aviones con gran capacidad en cuanto a transporte
masivo de pasajeros y de carga, ademds de estar disefiados para recorrer distancias de vuelo
considerables con un consumo de combustible bajo; por otra parte los motores del tipo

turbohélice son muy utilizados en aviones para vuelos regionales donde las trayectorias de vuelo
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son cortas en comparacion con los turbofan, también son utilizados en aviones mas pequefios. En
el Aeropuerto el Dorado operan 180 aviones que utilizan motores turbofan y 42 que utilizan
motores turbohélice.

e Segin la ICAO, se deben utilizar equipos especializados para la mediciéon de gases
contaminantes emitidos por los motores de los aviones; estos equipos deben tener una sonda con
unas especificaciones en cuanto a su material y dimensiones. De la misma manera el dispositivo
analizador de gases debe medir las concentraciones de hidrocarburos (HC), mondxido de
carbono (CO), diéxido de carbono (CO,), 6xidos de nitrégeno (NOx) y 6xido nitrico (NO). Para
nuestro caso se utilizé un equipo que detecta las concentraciones de hidrocarburos (HC), nivel de
oxigeno (O,), sulfuro de hidrogeno (H,S) y mondxido de carbono (CO); siendo este ultimo el
mas relevante en las mediciones en cuanto a gases contaminantes. El equipo Gas Alert Max XT,
no es el méds adecuado para el proceso de mediciones en los motores a reaccion pero su ventaja
radica en que es un equipo portdtil y de facil uso, ademds los datos obtenidos pueden ser
exportados desde su software a una hoja de célculo.

e Los valores de las concentraciones de los gases que no se pudieron medir por medio
del equipo analizador, fueron determinados con las ecuaciones que se utilizan para certificar los
motores a reaccion enunciadas por la ICAO en su anexo 16 y por medio de su base de datos,
teniendo en cuenta las caracteristicas técnicas de los motores del andlisis. Por otra parte los
Gases de efecto invernadero que no se pudieron medir fueron determinados mediante el
Inventario de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero para la Regién Bogotd — Cundinamarca
para el afio 2012 emitido por el IDEAM.

e De los tipos de motores analizados, el motor turbohélice fue el que sobrepaso el limite

reglamentario del nimero de smoke (SN = 50); esto indica que las materias carbonosas las cuales
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se encuentran contenidas en los gases de escape, ademds de obstaculizar la transmision de la luz
también retienen parte de la energia que emite el suelo cuando este ha sido calentado por la
radiacion del sol; esta energia es transformada en el calor que ocasiona el calentamiento global.
Las emisiones de los motores turbohélice que operan en el Aeropuerto El Dorado ocasionan
calentamiento global en una escala baja, debido al nimero de motores existentes, a la capacidad
de pasajeros de los aviones y a la altitud en que se desempenan (7600 metros).

e Los motores del tipo turbofan que operan en el Aeropuerto El Dorado, cumplen con
los niveles reglamentarios establecidos por la ICAQO, en cuanto al indice de humo y en cuanto a
las emisiones gaseosas de mondxido de carbono (CO), hidrocarburos sin quemar (HC) y 6xidos
de nitrogeno (NOx). Por otra parte los motores del tipo turbohélice, sobrepasan los niveles
reglamentarios establecidos por la ICAO para las emisiones gaseosas de monoxido de carbono
(CO), pero este tipo de motores cumple con los niveles de hidrocarburos sin quemar (HC); con
respecto a los niveles de las emisiones de 6xidos de nitrogeno (NOyx), solo se pudo establecer el
nivel reglamentario D,/Fy, mediante las ecuaciones de la ICAO ya que no existe una base de
datos para motores turbohélice en cuanto a emisiones que se pueda referenciar y el equipo Gas
Alert Max XT no detecta emisiones de NOx.

e Aplicando las normas OSHA 29CFR 1910.146 para espacios reducidos y la
Resolucién 601 del 4 de abril de 2006 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial para analizar los contenidos porcentuales y por particulas por millén (ppm) de gases
contaminantes; se determind que los motores del tipo turbofan en cuanto a las cantidades en
particulas por millén de CO, cumplen para las normas OSHA las cuales establecen un tiempo de
exposicion a este gas de 8 horas, por otro lado no cumplen para la Resolucién 601 del 4 de abril

de 2006 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial cuando el tiempo de
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exposicion al gas es el mismo. Para los niveles de oxigeno (O;), metano (CH,) y cantidades de
sulfuro de hidrogeno (H,S), los motores del tipo turbofan cumplen con las dos normas con
respecto a los niveles reglamentarios correspondientes.

e Los motores del tipo turbohélice no cumplen con las normas OSHA 29CFR 1910.146
para espacios reducidos y la Resoluciéon 601 del 4 de abril de 2006 del Ministerio de Ambiente,
Vivienda y Desarrollo Territorial, en cuanto a las cantidades en particulas por millén de CO ya
que estos sobrepasan los niveles reglamentarios de exposicion al gas. Para los niveles de oxigeno
(O), metano (CHy) y cantidades de sulfuro de hidrogeno (H,S), los motores del tipo turbohélice
cumplen con las dos normas con respecto a los niveles reglamentarios correspondientes.

e El modo ralenti o marcha minima de los motores, tiene una duracién de 5 minutos en
la fase carreteo — salida; las cantidades totales de gases contaminantes fueron halladas al 7% del
empuje maximo al despegue del motor segtin la ICAO. Para determinar las cantidades globales
de gases contaminantes es necesario aplicar el reglaje del empuje del motor estipulado por la
ICAO en las demés fases de vuelo.

e Los gases de efecto invernadero producidos por los motores de los aviones en el
Aeropuerto el Dorado, generan solamente el 1.8% del total de gases de efecto invernadero que se
producen en Bogot4.

e Las aerolineas no se preocupan por el estado actual de los motores de sus aviones, en
cuanto a la produccién o emision de gases contaminantes o de efecto invernadero ya que en el
certificado tipo del motor se especifica que los requerimientos para la proteccién ambiental se
realizan mediante el Anexo 16, Volumen II de la ICAO.

e Los ultimos disefos de motores aeronduticos por parte de los fabricantes, incorporan

nuevas tecnologias para la proteccion del medio ambiente en donde se establecen bajas
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emisiones de gases contaminantes y de efecto invernadero gracias a la optimizacioén del consumo
de combustible, asi como la reduccién de la huella de ruido.

e La cantidad total de CO en la fase de carreteo- salida, durante los primeros 5 minutos a
un régimen de marcha minima de los motores, en el aeropuerto diariamente es de 0.935
toneladas, es decir que en el afo en esta misma fase la cantidad de CO serd de 341. 21 toneladas,
esta cantidad es la mds representativa con respecto a las demds emisiones y representa un
66.56% de total de esta emisiones.

e Segun los datos obtenidos los niveles de contaminacion por parte de los motores
turbofan no son relevantes, si se observa que se encuentran estos valores por debajo de los
limites reglamentarios internacionales; pero se debe tener en cuenta que al comparar los valores
de los datos obtenidos con los dados del IDEAM por ejemplo para los hidrocarburos sin quemar,
estos presentan un indice de contaminacidon porque solamente es analizada la fase carreteo-
salida durante los primeros 5 minutos.

e [os motores turbohélice representan el 18.92% del total de motores que operan en el
aeropuerto, esto indica que la producciéon de smoke es significativa a la hora de evaluar el nivel

de contaminacion y de gases de efecto invernadero.
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8. Recomendaciones

e Se debe establecer un procedimiento por parte de la Unidad Administrativa Especial
de Aerondutica Civil de Colombia, para realizar mediciones de las emisiones de gases en los
motores aeronduticos; con el fin de certificar su operacion directamente en Colombia y poder
llevar un control de contaminacion para el mejoramiento de la calidad del aire que beneficiaria a
la poblacién aledafia al Aeropuerto El Dorado.

e Mediante andlisis estadisticos y mediciones de gases contaminantes en el Aeropuerto
El Dorado y sus alrededores; desarrollar estudios que unifiquen los procesos para determinar el
grado de contaminacién por los motores de los aviones, asi como de los vehiculos, fébricas y
maquinas de combustién interna que operen en estas zonas.

e Desarrollar una politica por parte de La Unidad Administrativa Especial de
Aerondutica Civil de Colombia, en cuanto a la contaminacion por emisiéon de gases de los
motores aeronduticos y produccion de gases de efecto invernadero, ya que en el Reglamento
Aerondutico Colombiano (RAC) en su parte décimo primera dedicada a las normas ambientales
para aviacion, solo se establecen las normas en cuanto al ruido que producen los motores de los
aviones.

e Realizar investigaciones de este tipo en los principales aeropuertos del pais, en donde
exista cooperacion entre las Universidades, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y

La Unidad Administrativa Especial de Aerondutica Civil de Colombia.
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e Realizar investigaciones enfocadas a analizar el comportamiento en cuanto a las
emisiones de los gases de los motores de los aviones, en las fases de vuelo de despegue, ascenso
y aproximacion de las aeronaves.

e Realizar investigaciones enfocadas a analizar el forzamiento radiactivo causado por las
aeronaves.

e Sugerir a las aerolineas comerciales controles internos, en cuanto a procedimientos de
operacion de sus aviones, con el fin de generar menos produccion de gases contaminantes en las
fases de carreteo y despegue.

e Renovacion de las flotas de aviones de algunas aerolineas comerciales que operan
motores fabricados antes de 1986. La tecnologia actual de los motores a reaccion reduce las
emisiones de gases contaminantes y de efecto invernadero.

e Reduccion del contenido de azufre en el combustible JET A1, por parte de Ecopetrol,
empresa dedicada a la venta de este combustible para las aeronaves comerciales.

e Optimizacién en las frecuencias de los vuelos por parte de las aerolineas comerciales,
esto evitaria emisiones de gases innecesarias en el Aeropuerto El Dorado.

e Creacion de politicas que incentiven econdmicamente a las aerolineas comerciales que
disminuyan las emisiones de gases contaminantes y de efecto invernadero de sus flotas de
aviones, asi como de sanciones a las aerolineas que ocasionen niveles de contaminacién fuera de

lo bésico reglamentado.
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Anexos

Anexo A. Cartas de solicitud a las aerolineas para la toma de datos
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Bogota, Marzo 3 de 2014

Ingeniero.

Dario Pineda

Gerente Ingenieria de Motores
Avianca S.A

Ciudad

Respetado Ingeniero.

Reciba un cordial saludo por parte de la Fundacién Universitaria Los Libertadores,
deseando que sus actividades de trabajo tengan el mayor de los éxitos.

Actualmente el programa de Ingenieria Aeronautica ha venido desarrollando una
serie de proyectos de investigacion enfocados al area de la propulsion de
aeronaves y cohetes; algunos de estos proyectos se encuentran en la fase de
toma de datos estadisticos para los respectivos analisis y posteriores disefios. Uno
de estos proyectos es el proyecto de investigacion " Estudio de Impacto para el
Analisis de las Emisiones de Gases en los Motores de los Aviones'. Este proyecto
se encuentra en la fase donde es necesario realizar el analisis de los gases por
medio de un equipo que caracteriza las emisiones de los motores.

Por tal motivo pedimos su valiosa colaboracion para poder realizar esta toma de
datos en los motores de los aviones; teniendo en cuenta que la universidad posee
el equipo para dichas mediciones y que lo Unico que se necesita para la prueba
son los gases de escape emitidos por los motores a marcha minima. Para la toma
de datos son necesarios 15 minutos solamente, esta prueba se llevara a cabo si
se permite bajo las distancias y normas especificas de seguridad, en ningun
momento se tendra contacto directo con el motor de |la aeronave.

Agradecemos de antemano su colaboracion para asi continuar con el buen
desarrollo de los proyectos y quedamos a la espera de sus valiosos comentarios.

Cordialmente,

/;’(w\c.‘S(a -Zu-u'f/ é— C y
Ing. FranciscoJavier Gonzalez Cruz

Jefe Area Disefio y Mantenimiento Aeronautico
Programa de Ingenieria Aeronautica

Carrera 16 No. 63A - 68 / Bogota D.C. Colombia
Tels. (571) 254 47 50 - 254 47 97
www.ulibertadores.ediu.co
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Los Libertadores

Fundacion Universitaria

Personena Juridica Res. 7542 de mayo de 1952
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Bogota, Marzo 3 de 2014

Sefior Coronel.
Oscar Zuluaga
: Director de Mantenimiento
SATENA S.A
Ciudad

Respetado Sefior Coronel.

Reciba un cordial saludo por parte de la Fundacién Universitaria Los Libertadores,
deseando que sus actividades de trabajo tengan el mayor de los éxitos.

Actualmente el programa de Ingenieria Aeronautica ha venido desarrollando una
serie de proyectos de investigacion enfocados al area de la propulsion de
aeronaves y cohetes; algunos de estos proyectos se encuentran en la fase de
toma de datos estadisticos para los respectivos analisis y posteriores disefios. Uno
de estos proyectos es el proyecto de investigacion " Estudio de Impacto para el
Analisis de las Emisiones de Gases en los Motores de los Aviones”. Este proyecto
se encuentra en la fase donde es necesario realizar el analisis de los gases por
medio de un equipo que caracteriza las emisiones de los motores.

Por tal motivo pedimos su valiosa colaboracion para poder realizar esta toma de
datos en los motores de los aviones; teniendo en cuenta que la universidad posee
el equipo para dichas mediciones y que lo Unico que se necesita para la prueba
son los gases de escape emitidos por los motores a marcha minima. Para la toma
de datos son necesarios 15 minutos solamente, esta prueba se llevara a cabo si
se permite bajo las distancias y normas especificas de seguridad, en ningun
momento se tendra contacto directo con el motor de la aeronave.

Agradecemos de antemano su colaboracién para asi continuar con el buen
desarrollo de los proyectos y quedamos a la espera de sus valiosos comentarios.

Cordialmente,

I

‘,L 0NLISD ?uud o 6 C

Ing. Francisge JavierGonzalez Gruz
Jefe Area Disefio y Mantenimiento Aeronautico
Programa de Ingenieria Aeronautica

Carrera 16 No. 63A - 68 / Bogota D.C. Colombia
Tels. (571) 254 47 50 - 254 47 97
www.ulibertadores.edit.co

Fuente. Elaborado por los Autores



Anexo B. Ficha técnica del combustible Jet A-1

NUESTROS PRODUCTOS ::ﬁ'ﬂﬂl.

Jet A-1

Linea de producto: Combustibles

Descripcion

El Jet A-1, tarmbién conocido como turbomombostible, turbosing o IP-14, e un destilado medio
proveniente de la destilacion atmosférica del petroleo, con caracteristicas especiales de calidad, gue
&5 tratado guimicamente para eliminar compuestos arufrades tales cormo Sulfuros, rmercaptanos v
Acidos nafténicos, que pueden tener un comportamiento cornosiwo.

Usos

Esté disefiado para utilizarse cormo combustible para aviones con turbines tipo propulsion o jet.

Precauciones de uso y manejo

Se clagifica como un liguido inflamable dase [T g scuerdo con la Norma 321 de la NFPA [National
Fire Probsction Assodation), por ko cual debe tenerse eipedal cuidado y e indispensable cumplic oon
|l estindares establecidos para el disefio de los tangques de almacenamiento, tuberies v lenademns.

Cuasndo se disefien plantss de slmacenamiento, estaciones de serviclo o cuslquier otra Instalacion
para &l manejo de esta gasoling, deben aplicarse las normas NFPA en lo relacionedo con la proteccitn
conkra incendios, Bs normas APD (Amercan Petrolewsm Institute) y l2s reglameantaciones expedidas
por las sutoridades de cantrol, tanto nadonales como regionales v locales.

Mo es ecomendable dar 8 este producto u=os diferentes del mencionada, debido a gue los vapores
Que generd son mas pesados que el gine, por o tento tenden & depositarse &n lugares bajos dande
estan locelizades normalments feertes de ignicidn tales como pilotos de estufes, intérruptores de
corfente eléctrica, tomas de cormiente y puntos calienbes tales cormd Mrmparas incandescentes, os
cuales pusden produdir incendios y exploSianes.

Este combustible debe manejarse con especial cuidads, puestn que la contaminacidn con otros
productos altéra sustsncialmente Sus caracteristicas v lo hace inservible como combustible de
Bviecidn. Asimisrmg, e importante evitar Su contérninadon con particulas o solidas, o con cualguier
Sucedad de la atmisfens.

CAS: 8000-20-6

Logistica de venta

Se entrégs a distribuidares mayoristas ¢ estadiones de sendcio de aviacion en las puntas de salida del
sisteme de poliductes, carmtanques o bugue-tangues.

Penprprs ma rumess |
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NUESTROS PRODUCTOS

fﬁﬂﬂl

Sitio de produccion

Se produce n las refinerdes de Bamancabermeja y Cartagena.

Especificaciones tacnicas

Jet A-1
PROPIEDADES /| CARACTERISTICAS | UNIDADES METODO RESRCTIICACTN
HMinimo | Maximo

Acidiez mg KOH/g O 3242 0.1
Arnmadticos mi/ 100 mL D 1319 (1) 5
Azufre total gfLon g D 4294 (7] 0.30
Azufre mermptn grflon g D 3227 0,003
Calor neto de combastion Mifkg D 4529 (3} 42,8
Apariencia P visual Clar y Brillante
Color Saybolt A ASTH D 156 Reportar
Comusitn lamina de cbre, 2 ha 100°C Clasificaciin o 130 114
Demsidad a 155C bg D 4052 [ 5) 775 B40
Estabilidad térmica O 3241
Caida de presidn en &l Altno kFafmm Hg) 3.3 (25)
Depiisito en el fubo A <3
Deessbilaciin o 86
Funto Inkcial de ebulickdn aC Reportar
10% vol recobrado oC I
50% wol recobrada aC Reportar
50% wol. recobrado oC Reportar
Funibo final de ebullickin aC 040
Resiiuo de destiadon mil/ 100 mL 1,5
Fémiidas de destilackin mi/ 100 mL 1,5
Goma eistente g 100 mL o 381 7
Funibo de Inflamackin aC O 56 E
Funbo de comngelackin aC D 2386 (&) -47
Fropiedades de combusthin:
Funto de huma mam O 1322 1B
Mataiencs mi/ 100 mL O 1840 E]
Wiscositad cinemadtica a -20°C mm’s [ 225 B
indice de separaciin de agua, MSEF A O 3948
Sin aditivo de conductividad ekctrica ES

(1) mebbeckis alereas D230 dodte @ fdxims dabe s 28 5% val

bk alfertes: D-280) D-545%
Mitees alarned D-3338 & D-48005.
| Bl wabar 1 s reflice & wikires 1a o Lb.
1 Mok alErnes D 1008,
o) Madtod Al D 5972,

¥ Ul L b

Fuente. Ecopetrol 2014
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Anexo C. Reporte operacional en el aeropuerto El Dorado para el dia 28 de Febrero de

2014 por Aerocivil y tabla resumen para el mes de Febrero de 2014.
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VUELOS PROGRAMADOS PARA LAS AEROLINEAS NACIONALES
SALIDAS Y LLEGADAS REALES EN EL AEROPUERTO EL DORADO EN EL MES DE FEBRERO DE 2014
DIASDEFEBRERO| 1 2f 3| 4 5 6 7| 8 9 0 1 12 B W 15 16 17 18 1 2| 2 2 B 4 25 2% 1] BIOW
AVIANCA 381) 306] 412 404t 406( 406] 407) 383 350] 385( 393) 3741 3901 3BL| 359) 343) 385 383} 76| 450] 373) 357) 342 377) 374 371 382 378] 10688
LAN 90| 94| 126) 120 1221 1221 126 91 93] L26| 123} 123) 123) 1221 91y 2| 125 124 1220 124 124 S0y 91| 125 124 122] 126] 120] 3202
COPA SS{1000 53 S0 S0 S0 S0p S5 53| 5| 30 55y 105 S0 S5f S0p S5 S0 S5\ L5 S0p 55 S0 5| S0 %3 53 53| 1650
SATENA AL ) I I I I 3 A
EASYFLY A I A 0 I A A O
UNACOLOMBIA | 2of 2 of 16 20 2 20 20 2 2 2| 16| 20 20 0 2 2 18 1 1 2 2 0 2 6 2| 0 2| %
SALDAS REALES | 36s{ 301 42) 397| 402 d0a 427\ 370 308 des| | a7 454 471 347 438] 457 398 480] 402 40 28] 320 40| 50| 412 dot| 83) 11607
LLEGADAS
REALES 336|395 377 d0e| 405] 403|407 3 302 ] 404 46D 47 470 351 379 455| 07| dBt| 43 eo| 45| 303) 438| 45 430) 40r| 6] 11538
OPERACIONES | 7ou{ 76| 8o 05| 80n 05| 854 73 628 13| 819 09| 926 989| 698 817 12 83| %1) 638 95| 673 23] 16| 05| 42| 83| 95| 23145
Valores tomados de www.aerocivi gov.co/ServNavAerea) Paginas/ Operacioneshereas.aspx

Fuente. Aeronautica Civil 2014
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Anexo D. Reporte operacional en el aeropuerto El Dorado para el primer trimestre del
2014 por OPAIN S.A

1 de eneroc

2 de enero

2 de enero

4 de enero

5 de enero

& de enero

7 de enero

& de enero

S de enero
10 de enero
11 de snera
12 de enero
13 de enero
14 de enero
15 de enero
16 de enero
17 de enero
18 de senero
1% de enero
20 de enero
21 de enero
22 de enero
23 de enero
34 de enero
25 de enero
26 de enero
27 de enero
28 de enero
29 de enero
30 de eneroc
31 de senero

1 de febrero
2 de febrero
3 de febrero
4 de febrero
& de febrero
6 de febrero
7 de febrero
‘8 de febrero
S de febrero
10 de febrero
11 de febrero
12 de febrero
12 de febrero
14 de febrero
15 de febrero
16 de febrero
17 de febrero
18 de febrero
19 de febrero
20 de febrero
21 de febrero
22 de febrero
23 de febrero
24 de febrero
25 de febrero
26 de febrero
27 de febrero
28 de febrero

1 de marzo
2 de marzo
3 de marzo
4 de marzo
5 de marzo
& de marzo
7 de marzo

de 2014
de 2014
de 2014
de 2014
de 2014
de 2014
de 2014

11.685
11.083

9.782
10608
10512
12826

11.130
11.731

S.901
10.285
11.1939

5.501
10350

21.432
13.373
22277
22.954
23 560
24 381
23.743

Aterrizajes

327
363
374
334
309
353
380
380
389

351
33z
365
374
370
392
383
345
334
382
375
386
392
387
363
332
380
391
387
397
398

401
330
382
383
370
386
389
351
33z

373
362
379
373
336
322
363
378
372
377
366
337
319
361
358
363
364
378

375
325
353
377
373
373
356

Despegues

337
365
367
339
308
359
383
381

390
385
347
340
362
370
382
389
384
345
334
37T
386
383
304
392
362
332
383
304
388
402
393

361
340
379
389
381
389
393
351
341
358
377
365
384
376
331
330
369
376
373
379
372
3386
324
364
363
368
364
413

343
333
350
380
375
372
359

TOTAL

564
728
T41
673
617
Ti2
TE3
Te1
TrF9
Te9
698
672
T27
T44
o2
Te1
TeT
590
668
TS9
Te1
TEe9
Tee
TF9
T25
564
763
785
TrS
79
791

Te2
670
Te1
Tr2
T=1
TrS
T82
7oz
673
T22
750
T27
TEe3
Ta9
66T
652
T3z
754
T45
TSE
T3as
675
543
725
721
T3
T28
o1

Ti8
658
TO3
757
T48
T45
715

Fuente. OPAIN S.A 2014
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Anexo E. Certificado tipo para el motor Turbofan CFM56-5

> EASA

European Aviation Safety Agency

EASA.E.067

Description: E.067 CFM International S_A. - CFM56-5
seres engines

Language: English

TCDS: EASA_E.O67

Product type: Engine (CS-E)

Manufacturer/TC CFM International S.A.

Holder:

European Aviation Safety Agency: Ottoplatz 1, D-50679 Cologne, Germany - easa.europa.eu

An agency of the European Union -

Fuente. European Aviation Safety Agency
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TCDS E.O67
Issue 01, 18 May 20029

Variants:

CFM International CFM5S6-5 Engines page 1 of &

Eumeean Aviation Safetz Agencz

EASA

TYPE CERTIFICATE
DATA SHEET

Number : E.DB6T
Issue : D1
Date : 18 May 2009
Type : CFM Intemational SA
CFMEE-5 series engines

CFM38-5

CFM3E-5, CFMS56-5-A1/F (originally identified as CFMS56-5A2), CFM56-5A3,
CFM36-3A4, CFM56-5A4/F, CFM56-5A5, CFMSE6-5AS/F

List of Effective Pages:

58]
L]

Page | 1

Issue 1 1 1

Fuente. European Aviation Safety Agency
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TCDS E.O67 CFM International CFMS56-5 Engines page 2 of &
Izsue 01, 18 May 2002

Page imtentionally left blank
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TCDS E.O67
Issue 01, 18 May 2008

l. General

1. Type/Variants:

CFM International CFM56-5 Engines

page 3of B

CFMENS CEMEE-5AF

CFMS58-5, CFM58-5-A1/F, CFM58-543, CFM58-544, CFME8-5A4/F, CFMS58-5A5,

2. Type Certificate Holder:

CFM International 5.4

2, boulevard du Général Martial WValin
F-T5724 Paris Cedex 15

Franmce

3. Manufacturers:

Designm Organisation Approval Mo.: EASA 21J.088

SHECMA
10 allée du Brévent
CE 1420 - Courcouronmes
F-81012 Evry Cedex
Framce

GE Aviation
One Neumann Way
Cincinnati - Ohio 45215
United States of America

4. EASA Certification Application Date:

CFM58-5

08 September 1884 ("}

CFM58-5A3

CFMS58-5-A1/F (orginally identified as CFMS50-5AZ),

15 December 1088 (%)

CFM58-5A4, CFMSE-5A4/F,
CFM58-5A5, CFMEE-EA5/F

03 February 1984 (7}

6. EASA Certification Date:

5. Certification Reference Date: 06 September 1584

("} = Application was made to DGAC-France before EASA was established — See note T

CFM58-5

27 Awgust 1887

CFMS58-5A3

CFM58-5-A1/F (originally identified as CFMS58-5A2),

05 February 1280

CFM58-544, CFMS6-5A4/F,
CFM58-5A5, CFMS6-5A5F

2T February 1996

Il. Certification Basis

1. EASA Certification Basis:

1.1 _Ainsorthiness Standards:

CFM58-5

JAR-E Change 8 (28 August 1981 — based on Section
C, Issue 13 of British Civil Ainmorthiness Requirements]
as amended by BCAR Paper M® C781 (18 April 1884

CFM58-5-A1/F, CFM58-5A3, CFME6-5A4,
CFME8-5a4/F, CFM5E-5A5, CFMS3-5AGIF

JAR-E Change & (28 August 1881 — based on Section
C, Issue 13 of British Civil Ainsorthiness Requirements)
as amended by BCAR FPaper N® CT81 (18 April 1284)
and MPA-E-10 "Approval of Engines and Associated
Equipment"”

Fuente. European Aviation Safety Agency
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TCDS E.D&7 CFM International CFM56-5 Engines page 4 of 8
Issue 01, 18 May 20092

1.2 Special Conditicns:

5.C. N® 1, Bird Strikes: 1134 g (2.5 Ibs) Bird Ingestion
i Test
e ! 2 !
g: ﬂgg_xﬁ ggﬂggg:ﬁ:; 5.C. N® 2, Ingestion of Rain and Hail: Rain and Hail
E 25 " Ingestion in accordance with AlA Advisory Proposal PC
3381

1.3 Eguivalent safety findings: Mone

1.4 Deviations: Mone

1.5 EASA environmental protection reguirements: ICAQ Annex 16, Volume |1, First Edition. 18th February 1882

Ill. Technical Characteristics

1. Type Design Definition:

Engine type is identified by an engine part list reference and an engine identification plug reference:

Engine part list reference

CFM58-5 B324M40G01 through GOG
CFMS58-5-A1/F B324M40G03 through GOG
CFM58-5A3 B324M40G03 through GOG

CFM58-5A4, CFM5E-5A4/F,

I
CEMS58-5A5, CFM56-5A5/F i i it

Engine identification plug kit reference

336-404-501-0; 336-404-502-0;
CFM58-5 336-404-503-0; 336-404-504-0; 336-404-505-0;
338-404-506-0; 336-404-510-0; 336-404-511-0

335-404-520-0; 336-404-525-0;

CEM I RN 336-404-521-0; 336-404-526-0; 336-404-545-0

336-404-530-0; 336-404-535-0;

o 335-404-531-0; 336-404-536-0
- 336-414-201-0; 336-414-202-0;
ST 335-414-205-0; 336-414-206-0
CFM58-544/F 336-414-210-0; 336-414-215-0
i 336-414-220-0; 336-414-221-0;
F -EAR ; \
SENa R 335-414-225-0; 336-414-326-0
CFM58-5A5/F 335-414-230-0; 336-414-235-0

2. Description:

Dwal rotor, axial flow, high bypass ratio turbofan engine:

simgle stage fan, 3-stage low pressure compressor (LPC), B-stage high pressure compressor (HPC)
annular combustion chamber

simgle stage high pressure turbine (HPT), 4-stage low pressure turbine (LPT)

dual channel full authority digital engine control (FADEC)

L]
L]
L]
L]

3. Equipment:

The engine starter is part of the engine type design.

Fuente. European Aviation Safety Agency
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TCDS E.O67
Issue 01, 18 May 2002

4. Dimensions (mm):

CFM International CFMS6-5 Engines

page Sof 8

Length (")

Width

CFM56-5, CFM36-5-A1/F,
CFME58-543, CFMEE6-544,
CFM56-544/F, CFMDG-0AS,
CFM58-5A5/F

2422

1808

5. Weight (kg):

("} = From fan casing forward flange to turbine frame aft flange

CFM58-5, CFM56-5-A1/F, CFME58-5A3,
CFM58-544, CFM5G6-5A4F, CFMS58-5A5, CFM5E-5A5/F

2331

equipment

6. Ratings (daN):

Dry engine = Basic engine, its accessories and optional accessories, as well as engine condition monitoring

Take Off Maximum Continucus (d)
CFMS58-5, CFM55-5-A1/F 11120 (a) 10540
CFM58-5A3 11787 (a) 10540
CFM58-544, CFM56-544/F 8788 (b 9195
CFMES8-545, CFMS6-5A5/F 10453 (c) 3185

7. Control System:

8. Fluids

8.1_Fuel and Additives:

8.2 Qil:

9. Aircraft Accessory Drives:

Refer to the applicable engine “Specific Operating Instructions” doecument.

Refer to the latest revision of CFM Service Bulletin CFM58-5 5/B 78-001.

Constant thrust for ambient temperature below: (a): 30°C, (b): 45°C, (c): 37°C, (d}: 25°C (See notes 1 and 2)

The software is part of the Electronic Control Unit (ECU) Type Design — P/N 14508655 at initial certification

: - Gear ratio / Max. Power or Shear Torgue ety
Drrive Rotation HP rot T dal Moment
iF rotor orgue (m.daM} {m.dah)
Aircraft Electrical Generator CCW 0585 135 kW 107 11.3
Aircraft Hydraulic Generator CCW 0256 17 m.daM 4087 1.8

CCW = Counter Clack-Wise

Fuente. European Aviation Safety Agency
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TCDS E.O&7
Issue 01, 18 May 2009

CFM Intermational CFMS6-5 Engines

10. Maximum Permissible Air Bleed Extraction:

page G of 8

Bleed location

LP rotor speed

Airflow limit

Bypass duct

All speeds abowe 20 % N1K

2 % of secondary airflow

HPC 5T stage only

All speeds above 20 % N1K

10 % of primary airflow

HPG g™ stage only

From 20% to 61 9% of N1K
From 51 % to 82.5 % of N1K
Abowe B2.5 % of N1K

14 % of primary airflow

Limear wariation betwesen 14% and
T% of primary airflow

T% of primary airflow

HPC 5™ and 8@ stages combined

From 20% to 61 3% of N1K
From 61 % to 82.5 % of N1K

Abowe B2.5 % of M1K

14 % of primary airflow
Limear variation between 14% and
10% of primary airflow

10% of primnary airflow

IV. Operational Limits:

1. Temperature Limits:

1.1 Exhaust Gas Temperature (*C}

The exhaust gas temperature is measured at station T49.5 (stage 2 LPT noz=zle).

CFME8-5A5

Take Off Transitory Maximum
Take Off {20 seconds) Continuous
=TT EEE
CFM56-5, CFM558-5A4, 890 800 855

CFM56-5-51/F, CFM53-5A3,
CFME8-544/F, CFME6-5A5/F

815 (280 Indicated)

925 (900 Indicated)

880 (855 Indicated)

1.2 Qil Temperature {(“C]:

At the pressure pump outlet:

Maximum Continuous

Maximum Transitory (15 minutes)

CFME8-5, CFM58-5-A1/F,
CFM58-543, CFM56-5A4,
CFMEB-544/F, CFMEE-5A5,
CFPMEE8-5A5/F

155

1.3 Fuel Inlet Temperature (*Ck

At engine fuel pump inlet

Minimum

- 45 with servo-fuel heater installed

Maximum

+ 48 (JET B or equivalent when boost pump inoperative)

+ 54 4 [JET A or equivalent)

1.4 Engine Equipment Temperatures:

Refer to the applicable engine “Installation Manual® document.

Fuente. European Aviation Safety Agency
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TCDS E.O&7 CFM International CFMS56-5 Engines page 7 of 8
Issue 01, 18 May 2008

2. Rotational Speed Limits (rpm):

Maximum rotational speeds:

Low pressure rotor (M1) High pressure rotor (N2}

CFMS58-5, CFM56-5-A1/F, CFM36-5A3,
CFME8-5A4, CFMEG-5A4F, 5100 (102 96 15182 (105 %)
CFMS8-5A5, CFME8-5A5/F

Minimum rotational speed in icing condition:

High pressure rotor (M2)

CFMS8-5, CFM56-5-A1/F, CFM56-543,
CFMS8-5A4, CFMEE-5A4F, 8500 (58.2 %)
CFMS8-5A5, CFM3E-5A5/F

3. Pressure Limits:

3.1 Fuel Fressure Limits:
When the engine is running. the fuel pressure at engine pump inlet must be kept 37.89 kPa above the true vapour
pressure of the fuel (Refer to the applicable engine "Installation Manual” document, section 5).

3.2 Oil Pressure Limits:

Minimum: 90 kPa (differential pressure)

When the engine is rumning. the oil pressure varies with the rotating speed of the HP rotor (Refer to the applicable
engine "Specific Operating Instruction” document).

Engine operation with an oil pressure lower than the minimum is limited to 10 seconds maximum.

4. Installation Assumpticns:

The installation assumptions are quoted in the applicable engine “Installation Manual”™ document.
5. Time Limited Dispatch:

Criteria pertaining te the dispatch and maintenance reguirements for the FADEC engine control system are specified
in CFMIGE Document No. GEK 838455,

V. Operating and Service Instructions

CFMS8-5, CFM56-5-A1/F, CFM56-543,
CFM56-5A4, CFM568-544/F, CFMISE6-5A5, CFM35-5ASTF

Turbofan Engine Installation Manual CFM 2026

Specific Operating Instructions CFM TP.OIL11

Refer to the Engine Section of the

Emgine Maintenance Manual ; : :
=ng Appropriate Aircraft Maintenance Manual

Engine Shop Manual CFM TP.SM.T

Fuente. European Aviation Safety Agency
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TCDS E.067 CFM International CFM56-5 Engines page 8 of &
Issue 01, 18 May 2009

Vl. Notes

1. The take-off thrust, with the associated limits, shall not be wused continuously mare than § minutes. The duration
may ke extended to 10 minutes in case of engine failure in multi-engine aircraft. If the duration exceeds 5§ minutes,
this shall ke recorded in the engine log book.

2. Engine rafings are based on calibrated test stand performance, and performance calculations are based on
accepted parameter correction methods decumented in the “Production Test Requirements” document. These
calculations assume the following conditions:

v  Stafic sea level standard conditions of 15°C and 101.32 kPa;

+ Mo aircraft accessory loads or air extraction;

¢ Mo antiicing; no inlet distortion; no inlet screen lesses; and 100% ram recovery;

¢ Production acceptance inlet and cowling as defined in the Production Test Requirements.

3. The life limits of ceriain engine pans are defined in the applicable "Engine Shop Manual® document, chapter 5
"Airworthiness Limitations®.

4. The type cerificate holder, CFM Intermnational 5.4, is a company jointly ownad by SNECKA (France)} and GE
Ayiation (USA). CFM Intemational 5.4, is responsible for the certification program, the sale and the customer support

activities of the CFMS5E engines. With respect to the benefits of type cerification for production of series engines,
SHECMA and GE Aviation function as licensees of CFM International 5.A.

§. The engine assembly line is identified by a 3 digit prefix in the engine seral number: even number for GE Awviation
and cdd number for SNECMA.

6. The engine model number stamped on the engine identification plate may include a suffix to identify minor
variations in relation with the aircraft application (by example CFM56-5-A1). Such model identification numbers are
listed in CFM58-5 5B 72-0001.

7. EASA Type Cerificate and Type Cenificate Data Sheet N°E.087 replace DGAC-France Type Cerificates and
Type Cerificate Data Sheets N*M-IM12 and M*M15.

Fuente. European Aviation Safety Agency
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Anexo F. Certificado tipo para el motor TurbofanTrent 700

European Aviation Safety Agency

> EASA

EASA.E.042

E.042 Rolls-Royce plc. RB211 Trent 700
series engines

Description:

Language:
TCDS:
Product type:

Manufacturer/TC
Holder:

English
EASA E.042
Engine (CS-E)

Rolls-Royce plc

European Aviation Safety Agency: Otioplatz 1, D-50679 Cologne, Genmany - easa.europa.eu

An agency of the European Union -

Fuente. European Aviation Safety Agency
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E umeean Aviation Sa.l_‘en' Agen cl'

EASA

TYPE-CERTIFICATE
DATA SHEET

Number: E.042
Issme : 02
Date : 29 Movember 2013
Type : Rolls-Rovee ple
EB211 Trent 700 series enpines
Varants
EB211 Trent 768-60
EB211 Trent 772-60
RB211 Trent 772B-60
EB211 Trent 772C-60
List of effective Pages:
Page | 1 2 3 4 5 6 Fi 8 9
seme | 2 (2 |2 [ 2] 2 212 |2 7

Fuente. European Aviation Safety Agency
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TCDE E.042
Issue 2, 28 November 2013

RB211 Tremt 700 Series Engines page 2
Variants: T68-60, 772-80, 772B-80, 772C-80

Intenticnally left blank
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TCDS E.042 RB211 Trent 700 Series Engines pages 3
| Issue 2, 28 November 2013 \Variants: T88-60, 772-80, 772B-80, 772C-80
I. General

1. TypeVariants: RB211 Trent 763-80, 772-80, 772B-50, 772C-80. These variants are approved for use on
multi-engined civil aircraft classified in the Transport Categorny (Passenger) at the ratings and within the operating
limitaticns specified below, subject to compliance with the powerplant installation requirements appropnate to
approved installaticns.

2. Type Certificate Holder:
Rolls-Royce plc
PO Box 31
Derby DE24 BEBJ
United Kingdom
3. Manufacturer: Rolls-Royce ple

4 Certification Application Date:

30 June 1201 30 June 1881 26 August 1897 06 May 2005

RB211 Trent 7&B-80 RB211 Trent 772-80 RB211 Trent 7r2B-80 RB211 Trent 772C-80

5. Certification Reference Date: 30 June 1981

6. EASA Certification Date: 24 January 19094 for RB211 Trent 768-60 {refer to note 11}
18 March 1904 for RB211 Trent 772-80 (refer to note 11)
11 September 18987 for RB211 Trent 772B-60  (refer to mote 11)
08 March 2006 2008 for RB211 Trent 772C-80

Il. Certification Basis

1. Airworthiness Standards:

JAR-E, change &, dated 4 May 1200,
- Crramge Paper EMf21M
L] Emissions and Fuel Venting:

Initial approwal:
I2AQ Annex 168 Volume 1] (first edition 1881)

Approved 14 Dec 201 2:

EASA C5-34 Issue dated 17.10.2003

IC2AQ Annex 18, Volume 1l (Third Editicn, imcluding Amendment 7).

for MOx: NOx Standard in accordance with Part lll. Chapter 2. § 2.3.2, d) (CAEFPME)

2. Special Conditions:

. JaR-E T80 Ingestion of Rain
. JAR-E TBD Ingestion of Hail

3. Deviations:

] JaR-EBBD(a) Engine Calibration in Reverse Thrust — Exemption
] JaR-E 5T0(aM3) Scavenge pump inlet strainers - Exemption

4. Eguivalent Safety Findings:

* JAR-ET40(F) Speed Limitation at Maximum Continuous Rating

Fuente. European Aviation Safety Agency
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TCDS E.D42 FB211 Trent 700 Series Engines page 4
Issue 2, 28 Movember 2013 Variants: T68-80, 772-80, 772B-80, ¥72C-80
+ JAR-EEDDc) Mumber of medium birds [ NPA-E-12 ref Orange Paper EfB311)

lll. Technical Characteristics

1. Type Design Definition:

The build standards are defined in the following Drawing Introduction Sheet (D15) or later approved
issues:

D15 2150 Issue 3 for Trent 788-80
DS 2141 Issue 2 for Trent 772-80
DS 2178 Issue 1 for Trent 772B-60
DIS 2276 Issue 2 for Trent 772C-60

2. Description:

The Trent 700 engine is a three shaft high bypass ratic, axial flow, turbofan with Low Pressure,
Intermediate Pressure and High Pressure Compressors driven by separate turbines through coaxial
chafts. The LF Compressor consists of 26-off Wide Chord Fan Blades. The combusticn system consist
of a single annular combustor, with 24-off Fuel Spray Mozzles. The LP, IP and HP assemblies rotate
independently, and in an anti-clockwise direction when viewed from the rear of the emgine. The
Compressor and Turbine hawve the following features-

Compressor Turbine
LF — Single stage LF — 4 stage
IF — 8 stage IP — single stage
HF — & stage HF — single stage

The engine control system utilises an EEC (Electronic Engine Controller) which has an aiframe interface
for digital communications (ARINC).

3. Equipment:

For details of equipment included in the type design definition: refer to the appropriate engine DIS
For details of equipment supplied by the Airframe TC holder : refer to the appropriate engine DIS

The engine DIS includes the starier motor and Thrust Reverser Unit, and all engines are approved for
reverse thrust operation.

4. Dimensions:

Crverall Length (mm) 58308
Maximum Radius (mm) 1372

Length- tip of spinmer minus rubber tip to rear of CHA
Radius- from cemtre line, not including drains mast.

5. Dry Weight:

| Dry engine weight (kg) | 8160
{Mot including fluids and Macelle EBU)

Fuente. European Aviation Safety Agency
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TCDS E.D42 RB211 Trent TO0 Series Engines page 5
Issue 2, 28 November 2013 Variants: 7G8-6G0, T72-80, 772B-80, 772C-80
6. Ratimngs:
The 15A sea-level static thrust ratings are:-
Rating TE88-80 T72-80 TT2B-60 TT2C-60
Thrust. | Takeoff 300.3 3163 3163 316.3
:(Eﬁ (net) (5 minutes) (67.500) (71.100) [71.100) [71,100)
Equivalent Bare 304.3 320.3 3203 32103
Engine Take-off (BE400) (72,000) [72.000) (72,000)
Maximum 288.7 2827 2827 2827
Continuous (net) (B0410) (63,560) (83,5800 {63, 560)
Refer to Mote 1, 2, 12 & 13.

7. Control System:

The engine is equipped with a Full Authorty Digital Engine Control (FADEC) system.
Electronic Engine Control System , part number- EECZ2000-04A51 or later approved standard.
Software Standard — EEC AS.2 or later approved standard for RB211 Trent 768-6G0 and 772-60
EEC AB.0 or later approved standard for RB211 Trent 772B-G0

EEC A12.5 or later approved standard for RE211 Trent 772C-60

Refer to the Installation Manual and Operating Instructions for further information.

Refer to notes 3 & 4.

8. Fluids

B.1 Fuel
Refer to the Operating Instructions for information on approved fuel and additive specifications for the
Trent TOO.

B.2 il
Refer to the Operating Instructions for information on approved oil specifications for the Trent 700

3. Aircraft Accessory Drives:

The engine's accessory gearbox may be fitted with up to two hydraulic pumps and one Integrated Drive
Generator to provide electrical and hydraulic power to the aircraft. These wunits are formally part of the
airframe, and cerified under JAR-25 regulations.

10. Maximum FPermissible Air Bleed Extraction:

Envircnmental Control System Bleed ("Customer Bleed”) is bled from 1P2 off take at take-off, cruise and
climb, and from HPE at descent and idle ground conditions. Switch-over from IPE to HPE off take takes
place automatically, dependant upon engine and atmospheric conditions . Powerplant Anti-lcimg Flow is
bled from HP3 offtake at all conditions

The maximum allowable Customer Bleed and nacelle thermal anti-icing flow is given in the tables below.
Bleed flows vary linearly betwesan the points listed.

Fuente. European Aviation Safety Agency
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TCDS ED42

RB211 Trent 700 Series Engines
Issue 2, 28 November 2013

page §
Variants: TB3-60, 772-60, 772B-60, 772C-00

Customer Bleed Off takes for normal operation

Condition CUSTOMER BLEED CUSTOMER BLEED
[HPE) %\W 28 {IPB) 36W24
Low Idie 11.6% n/a
Switchower point
{nominal 1.26 EPR]) i b
Maximum Continuous nia 3.1%
Above Max Continuous mnia 2.4%

Customer Bleed Off takes for abnormal operation

Condition CUSTOMER BLEED CUSTOMER BLEED
[HPE) %\W 28 {IPB) 26W.24
Low Idie 12.7% n/a
Switchower point
{nominal 1.26 EPR]) i 32
Maximum Continuous nfa 4 0%
Above Max Continuous nia 209

Mote : W24 is IP compressor inlet flow and W28 is HP compressar inlet flow.

The macelle thermal anti-icing flow demand (HF3) is medulated via a regulating valve to provide a flow
function to the engine / nacelle.

Hacelle Thermal Anti-lcing Bleed Off takes for nomal and abnormal operation

TET(T41) K MACELLE THERMAL ANTI-ICE

BLEED (HP3) %\W26
Low [die to 1450 0.75%
Maximum Continuous 0.50%
Above Maximum Continuous 0.44%

Bleed is taken off the fan ocutlet to cool the air in the cabin bleed system pre-cooler

The maximum allowable pre-cooler flows are given in the table below. Bleed flows vary linearly
between the points listed.

Pre-cooler flow for normal and abnomnal cperation

Conditon FRE-COOLER BLEED
[LPC) %W 120
Low Idle 1.23%
Mazimum Continuocus 1.23%
Above Maximum Centinuocus 0. 86%
Mote: W120 is fan inlet low

Fuente. European Aviation Safety Agency
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IV. Operating Limitations.

1. Temperature Limits

1.1 Climatic Operating Envelope

1.2 Turbine Gas Temperature — Trimmed {*C)

Minimnum fuel temperature for ground starting: — 54
Maximum fuel temperatures: 55
Refer to note 7.

Refer to the Installation Manual for additional information.

1.4 Gl temperature (*C)

Combined oil scavenge temperature -

Minimum for engine startimg: 40
Minimum for acceleration to power: 20
Maximum for unrestricted use: 180

2. Pressure Limits
2.1 Fuel pressure kPa
Minmimum absolute inlet pressure [measured at engine inlet):

Maximum pressure at inlet [ measured at the pylon interfacek

(i) Continuous:
] Tramsiently:
(iid) Static:

2.2 gil pressure (kPa}
Mimimunn oil pressure:
[iy Ground idle to 70% HF rpm
(i} Above BE% HP rpm

2.2.1 Maximum allowable Ohl Consumption Vhr:

TCDS ED42 RB211 Trent 700 Series Engines
| Issue 2, 28 Movember 2013 \ariamts: 768-60, 772-60, 772B-80, 772C-60

34.5 + Vapour Pressure

414
483
1276

165
345

0.e7

page ¥

The engine may be used in ambient temperatures up to 153A +40°C. Refer io the Installation Manual for
details of the Operating Envelope, including the air inlet distortion at the engine inlet.

Below 50% HP speed, maximum during starts on the groumnd: Too
Maximum during relights in flight BE50
Maximum for take-off (5 min. limit} oo
Maximum Continuous (unrestricted duration): 250
Maximum ocwver-temperature (refer to note 5): 220
Refer to mote .
1.3 Fuel temperature (*C}
Mininnum fuel temperature in flight: — 54 (or the fuel freeze point, whichewver is higher.}

Fuente. European Aviation Safety Agency
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TCDS E.042 RB211 Trent 700 Series Engines

3. Maximum / Minimum Pemissible Rotor Speeds

Issue 2, 20 November 2013 Variants: 788-60, 772-80, 772B-80, 7r2c-60

HFP IP LF

Reference speeds. 100% rpm 10811 7000 3800
Maximum for Take-off 100.0% 103.3% He.0%
(5 minute limit, refer note 2, 8, 8)

Maximum Overspeed 100.0% 103.3% B0.0%
(20-second limit, refer note 8, 8)

F:'Iaxlmlfm Continuous 00 1% 100.8% 88.9%
Sesnote 10,9

4. Installation Assumptions:
Refer to Installation Manual for details.

5. Dispatch Limitations:

extension to such rectification period is allowed.

V. Operating and Service Instructions:

The engine has been approved for Time Limited Dispatch. The maximum justifiable
rectification period for each dispatchable state is specified in the Installation Manual; no

Cocument Trent TOD all variants
Installation Manual EL2837
Operating Instructions F-Tremt-4330
Engine Manual E-Trent-4330
Maintenance Manual M-Trent-A330
Time Limits Manual T-Treni-IRR
Service Bulletins RB211—as required

page 8

Stabilised operation in the speed range 51% to 74% ML is not permitted during static operations. Passing
through this speed range while increasing or decreasing thrust is permitted.

Fuente. European Aviation Safety Agency
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TCDS E.D42 RBZ11 Trent 700 Series Engines page @
| lssue 2, 28 November 2013 Variamts: T88-60, 772-80, 772B-60, 772C-80
V1. Notes

1. The Equivalent Bare Engine Take-off Thrust quoted in the Ratings table is derived from the approved Net
Take-off Thrust by excluding the losses attibutable to the inlet, cold nozzle, hot nozzle, by-pass duct flow and
leakage and the after body. Mo bleed or power offtakes are assumed.

2. The take-off ratimg and the asscciated operating limitations may be wused for up to 10 minwtes in the event of
an engine failure, but their use is otherwise limited to no more tham 5 minutes

3. The software of the Engine Electronic Control is designated Level *17 according to DO-17BAED-12A
4. EMI [ Lightning (Refer to Installation Manual for details.)

8. The Trent 700 is approved for a maximum exhaust gas over-temperature of 820 degrees C for inadvertent use
for periods of up to 20 seconds without reguiring maintenance action. The cause of the over-temperature
must be investigated and comecied.

8. Turbine Gas Temperature is measured by thermocouples positioned at the o stage Mozzle Guide Vane of the
LF Turbine

7. The fuel termperature limits are quoted for conditions at the engine inlet

8. Post Modification 73-C780, the Maximum Take-Off speeds for LP and HP shafts are increased to 22.5% and
100.7%. The speed signals transmitied fo the aircraft, however, are timmed in order to maintain the same
cockpit indicated Maximum Take-Off speeds as the pre-modification standard (i.e. 28.0% and 100.0%
respectively.)

8. Post Modification T3-ES02, the Maximum Take-Off speeds for the HP shaft is increased to 101.7%. The speed
signals transmitted to the aircraft, however, are timmed in order to maintain the same cockpit indicated

Maximum Take-Off speeds as the pre-modification standard (i.e 100.0%_} The Maximum Continucus HP
Shaft speed is also raised from 89.1% to 100.1%.

10. The Maxzimum Continuocus Speed limitations defined in this Data Sheet are not displayed as limitaticns on the
A330 flight deck. Non display of these limitations was agreed during the Certification programme.

11. Variants RB211 Trent TE8E-60, 772-60 and 772B-60 were previously covered under CAA-LUK Engine Type
Certificate 082/2 and Type Certificate Data Shest 1050 pricr to being superceded by the EASA Type
Certificate and Type Cerificate Data Sheet

12. The Trent 772B-60 has the same ratings as the 772-80 except between 610 m (2,000 ft) and 2440 m (8,000 ft)
altitude or when the ambient temperature is greater tham IS4 + 15°C, where the TT2B-G0 produces increased
thrust at take-off rating. The magnitude of this increase varies with altitude and ambient temperature and is
limited to & mazimum of 5.4%.

13. The Trent 772C-80 has the same ratings as the 772B-G0 except at altitudes above 2440 m (8,000 ft) where
the 772C can provide more thrust in both Take-Off and Continuous conditions. The extent of this thrust
imcrease is dependent upon altitude, temperature and Mach number, but is limited to a3 maximum of B.5%.
From 3048 m (10,000 ft} to 4877 m (16,000 ft) there is a Take-Off thrust increase of 3% for day temperatures
of 154 +28°%C and above, this reduces to 0% at ISA +18°C and below. At altitudes greater tham 3862 m
{13,000 ft) and Mach numbers greater than 0.4 a further thrust increase results fromn maximum continuous
thrust exceeding maximum Take-O4f thrust, this increases the maximum Take-Off thrust below ISA +15*C by a
maximum of 5.0% relative to the Trent 772B-80 at 4877 m (16,000 ft), 0.5 Mn. Max Contimuous thrust is
increasad by up to 8.5% relative to the Trent T72B-080 rating for altitudes between 4572 m (15,000 ft) and
7820 m (25,000 ft) for Mach numbers between 0.3 and 0.6 and temperatures from [SA to 15A +30°C.

Fuente. European Aviation Safety Agency



217

Anexo G. Certificado tipo para el motor Turbohélice PW 127M

> EASA

European Aviation Safety Agency

EASA.IM.E.O041

Description: E.041 (IM) Pratt and Whitney Canada
PW100 series engines

Language: English

TCDS: EASA IM.E.O41

Product type: Engine (CS-E)

Manufacturer/TC Pratt and Whitney Canada Corp.

Holder:

European Aviation Safety Agency: Ottoplatz 1, D-50679 Cologne, Germany - easa.-eurcpa.eu

An agency of the European Union -

Fuente. European Aviation Safety Agency
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Variants
PWIlLE
FW1l8A
FW1198
PWERL
PW12D
PW 204
PWi21
PW121A
PWI1X3

| PWI123AF
PWi2iB
PWI125C
PWI123D

| PW123E
FW1248
PW125B
PW126
PW 1264
PW12T
PWI12TB
PWI2TD
PWI2TE
PWIZTE
PWI2TG
PWIZTM

List of effective Pages:

EASA

TYPE-CERTIFICATE
DATA SHEET

Mutmber :
[gaue -
Date :
Tvpe:

IM E 1

0z

06 Tune 2008

Pratt & Whitnev Canada
PW 100 serics

European Aviation Safety Agency

[ Page [1 |23 ]4]5]6

()
L =]

[| 1=sue 2|2

Tdt
[
Pt

I

nd
b
[
By
b2

Fuente. European Aviation Safety Agency



219

TCDS IM E 041 P00 series angines page 2
| Izsue 08 June 2008
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TCOS I E 041

PWA0D seres engines
| lzsue 0B June 2008

page 3

. General

1. Type/Variants:  PW118, PW1184, PWH198, PAW118C, PAM20, PW120A, PWI21, PVWAZ1A, PW123,
PWM2IAF PWM23B, PW123C, PW123D0, PW123E, PVW124B, PW1258, PW125, PYW1264,
PWHM2T, PIVIEZTE, PWAZTD, PYWAZTE, FVWMETF, PWI2TE, PWIZTM

2 Type Certificate Holder: Pratt and Whitney Canads Corp

1000 Marie Victorin

Longueull, Québec, J4G 1A1

Canada

3. Manufacturer: Pratt and Whitney Canada

4, EASA Certification/JAs Validation Application Date: 07 WMarch 2007 for FW127

5. Validation Reference Date: 18 Dacamber 1983

8. EASA Certification Date:

PW118 | Pw11eA PW11EE [ Pw1i1ec BW120 _
30 December 1886 | 21 April 1988 03 Ociober 1583 | a7 Jurne 1836 06 September 1885
DGAC-F Type LE& Wotor- LBA bMator- LEA Motor- DGEACF Type
Certificate M-IM 15 | Kennblatt Mr, 7028 | Kennblatt Nr. 7028 | Kennblatt Mr. 7028 Cerificate M-IM 15|
PWAZ0A | P21 PWIZ1A — PWi23 PWI23AF |
05 September 1985 | 03 March 1988 07 December 1985 | 12 Movamber 1990 27 October 1984 ()
DGAC-F Type DGAC-F Type DGACF Type DEAC-F Type Aircraft TC EMAG
Carlificate M-IM 15 | Cerificate M-IM 15 | Cerificate M-IM 15 | Cedtificate M-IM 15 | Ad02
| Bembardier CL-215-
| | a6B811
PW1238 — PWIZ3C ~_Pwi2aD PW123E PW124B
18 June 1883 | 22 December 1957 | 22 December 1987 22 March 16950} 21 August 1989
LBA Maotar- LBA Mofor- LBA Motor- Aircraft TC DGAC-F Type
Kennblatt Mr. 7023 kennblatt Mr. TO28 | Kennblatt Nr. 7028 EASA IM A1 Cartificate M-IM 15
Bombardier DHC-8-
i 201/202/315
____PWi2sB  j 0 PW126 |  PWI26A PWH27 PWi27e |
28 February 1692 21 April 1988 30 Movernber 1989 06 Movember 1992 Z May 1995
DGAC-F Type LBA Motor- | CAAUK Letter DGAC-F Type CARUK Letter
| Carfificate M-iM 15 | Hennblatt Mr. 7028 HIEWEZS Certificate MoIM 15 | S/80/PW100/CO1/84
; PWI27D I PW12TE PW127F PWI127G PWIZTM
7 February 1954 07 July 1985 13 January 1997 | 02 December 1898 (')
CAA-UK Letter DEAC-F Type CGAC-F Type Alrcrafl TG 20 Decamber 2007
rBLICMA02M Certificate M-IM 15 | Cerificate M-IM 15 EASA A 1BE
= EADS CASA C295

Excapt for PVWH 270, EASA Type-Certification for the above mentioned enging models is granted in accordance
with {he following Adicles of EU Commission Regulafion EC 1702/2003:
- Arficle 2 paragraph 3(a){) based on the respecfive DGAC France, LBA Germany and CAA United Kingdarm
validalion lelters issued following NAA approvals prior to 28 Seplember 2003
- For madels marked (") Article 2 paragraph 3{b) basad on NAA approvals of aircrafis equipped with theses

engine models prior to 28 September 2003

Fuente. European Aviation Safety Agency
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TCDS IM E 041 FAWA DD series engines page 4
| l=sue 06 June 2008

Il. Certification Basis

1. Transport Canada Certification Basis details: see Transport Canada TCDS E-192
2. EASA Certification Basis:

2 1 Ainwvorthiness Standards:

For gl variants, JAR-E Change § dated 28 August 1881 (based on BCAR, Section C, Issue 13)

Ameanded for the PUW12T by

« JAR-E change 8 ANMJ 20X-1 Cerification of Aircraft Fropulsion Systems equipped with
Electronic Controks

Amended for the PW12145 PWIZTE and PWI12TF by

»  Bird Stike and Ingestion; Additional Technical Conditions as definad in JAA INTFPOLEDZ
I330e 1

=  Rain and Hall Additional Technical Conditions as defined in JAA INT/POLUEN lssue 2 and
Ald Adviscry Circular PC338-1

= JAR-E Changa 8 AMJ 20X-1 Cedification of Aircraft Propulsion Syslems squipped with
Elecironic Controls

Amendad for the PWI27M by ¢

+ Inclement Weather: C3-E 790 Ingestion of Rain and Hail ({CS-E as issuad by EASA
Decislon M 2003WEM, on Cclober 24, 2003)

« Bird Strike and Ingastion: CS-E 00 Bird Strike and Ingestion (C3-E as issued by EASA
Decision MN*2003EM, on Cotober 24, 2003)

= JAR-E Change 8 AMJ 20¥-1 Cedification of Aireraft Propulsion Systems Equipped with
Electronic Controls

Z .2 Special Conditions:
Mane
2 3 Equivalent Safely Findings:
MNone
24 igtiomns:
Maone
2 5 Envirenmantal Protection Reguiraments:

Far P27 only: Fuel Venting: ICAD Annex 18, Volume 11, Part [T, (2™ Edition, July 1893},
Amendmen & dated 24" November 2005

Fuente. European Aviation Safety Agency



222

TCDS 1M E 041 FYW100 series engines page 5
| lzsue 06 June 2008

llil.Technical Characteristics

1. Type Design Definition:

Engine Model | Engine Assembly Drawing | Engine Maodal | Engine Assemibly Drawing
|[_Pwi118 3104704 PWH23E 203E400
| PT84 3041200 PW124B 3041900
Pt 188 3048700 PW1Z58 3035600
PN 118E 048700 P16 3035500
PN 120 3104500 PIN125A 3035800
1204 3104500 PWH2ET S04TE00
P31 3104500 FWI27E 3048000
P24 3120200 P27 0 3040563
P23 3038400 PWA27E 3047600
PU123AF 3038400 PYW12TF 304 TE00
PWZ38 3038400 PWA2TE 3045350
PWH23C 3038400 P27 3073453
P 230 038400
2. Description:

The PW100 seriss turboprop engines comprise a three spoeal furbomaching (including a free turbine), and a
reduction gearbax

Far all madels, tha engine control is mada via a single channel Electronic Engine Contrel (EEC) unit, with a hydro-
mechanical back-up

3. Equipment:
Appraved equipment is defined in the applicable engine model approved Enging Pars List

4. Dimensions and Weight:

Engine Modal | Owerall Length Qwerall Width | Dry Spac \Waight
Lrcopn e e s " {mirm) fmmy} =]
Puvile | 2046 535 ' 3805
PW118A | 2048 635 | a928
P18 2046 | B35 4114
PW1190 2046 | 535 4114
| PAAE0 2130 =S 417.3
PVWAZ0A 2130 B35 4233
P21 2130 B35 4332
Pz 1A : 2130 _ 635 5 434.0
P23 | 2130 660 | 250.0
| [ PwH2saF 2130 B8O | 450.0
FWi23B 2130 &60 450.0
| Pwi2sc | 2139 B0 450.0
| PW1Z23D ; 2130 & 1 4500
| [ Pwi23E | 2130 660 450.0
PW124B 2130 785 480.8
FW1258 ' 2130 679 4308
[ PW128 2130 _ 670 4808
| PWi26A 2130 679 480.8
w2y 2130 679 480.8
PW127B 2130 678 480.8
PW1270 _ 2130 679 4308 '
PW127E 2130 879 | 4808 |
— PWIZ7F 2130 679 4308
| [ PW12TG 2130 | &9 4544
PW127M 2130 679 4317

Fuente. European Aviation Safety Agency
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5. Ratings:

See Notes 1 & 2

FWM00 sares engines

page 8

6. Control System:

7. Fluids

7.1 Fual Type:

Maximum Take-off Power - Mormal Take-off Fowear — Maximum Continuous
& mir. [*) 5 min. (%) Power
Maimum Air B Madmum Air I Maximum Air
Engine Modsl Shaft Fower Temp for Shaft Power Temp far Shaft Power Temp for
Ratings at Sea | Rated Power Rated Power Ratad Power
Level LU (%] (K s LLLY] (]
PW1i18 - = | 1342 33 1342 33
PW118A - - 1342 42 1342 4z
| PW119B _ 1G5 31 1280 43 1380 43
| PWi1sC 1626 36 1360 48 1380 53
PYW 200 14 B - 1342 28 1266 i 25
P 200, 1481 28 1342 28 1342 33
| Pwwi21 1603 26 1454 26 1454 28
| PWI1Z1A 1640 25 1478 25 14147 an
_ PW123 5 1775 35 1688 35 1604 a5
| | PWH1z3sF 1775 35 = - 1603 45
PW1Z38 1BES 30 1687 30 18023 30
_PW123C_ 1604 26 1454 | o8 1454 34
P Z230 1604 45 1454 45 | 1454 a3
| | PWAMZ23E 1775 41 1668 41 1804 45
- PAMz2aB 1750 94 1611 34 1780 34
_PW1258 1864 a0 1678 | 1803 45
PW12E ) 2 = 1648 28 | 1648 28
PWI26A 1985 29 1787 pel ] 1760 41
| PwH27 2051 3z 1846 32 1864 41
| PWH3TE 2061 30 g4g 30 1864 el
FI270 2051 a3 1846 33 2081 33
PWI2TE 1790 45 1611 45 1790 45
PW127F 2051 as 1848 35 1864 44
| [_PW127G __ 2178 35 1973 | 36 | 2178 25
PWA27TM 2081 38 1848 | =N 1864 48
(") See Note 2
(™) FW126 Contingency Power Ratings: see Table batow
Maximum Contingency Intermediate Contingency
Power {2 ¥ min.) Power
- | Maximum &ir T Maxirmum Air
Engina Model Shaft Power Temp for Shaft Power Temp for
Ratings at Sea Rated Powear Fated Fower
Lewel LAY -C (M) _rpey
PY126 1573 3z 1786 39

For all models, the fusl contral is made via a single channel Electronic Engine Cantral (EEC) unit, with & hydra-
mechanical back-up The hardware and software configuration of this system and the associated engine fuel

pump and hydio mechanical unit are controlled by the approved engine eguipmeant list for each specific engine
madel and aircraft application

The approved fuels and addilives must conform fo the current PEWC specifications CPW 204 and |ater revisions
Maintenance Manuwal, Chapter 72-00-00

Fuente. European Aviation Safety Agency
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7.2 Oil Type
The approved ofl types are defined in relevant Maintenance Manual, Chapler 72-00-00

7.3 Oll Tank Capacity

e

i ] Lisable 04 Total Oil Tank Enging Madel Wsable Ol Total Qi Tank
Tank Capacity Capacity Tank Capacity Caparity

fliters) {Iiters) {liters) (liters]
| [ Piia g 17.7 PN 23E 8.0 18.3
P 184 3.8 17.7 P 248 8.0 16.3
[ PW1158 38 17.7 FiN1258 B.0 18.3
[Pw19C aa 17.7 P26 5.0 1.3
BWA20 EX:] 17.7 1264 B.0 10,3
[ PW120A ad 17.7 PWIZT 8.0 19.3
PWI21 3.3 17.7 PWI127B B.0 19.3

PWIZ1A 1.8 17.7 PWA1270 B.0 0.3 o]
Y123 8.0 19.3 PWi127E 5.0 19.3
| | PWi23aF 8.0 19.3 PW12TF 8.0 193
| [ PW123B 8.0 19.2 PW127G 8.0 16.3
PW123C 8.0 19.3 PW127H B0 19.3

[ PW1230 8.0 19.3

B. Alircraft Accessory Drives:

For accessory drives specifications, refer to the applicable angine model Installation Manual and Installation
Diravwing

8 Maximum Permissible Air Bleed Extraction:

Waximum External (HP):

Al medels: 10% of inlet airfiow up o a maximum of 15 Kg/min

Maximum External (LPY:

For PW118, PW118A, PW120, PW1204, PW121 and PW1214;
8% of inlet airflow

For PWI18E, PWH1SBC, P23, PWI23AF, PWHZ3B, PWHZIC, PN1230, PW1Z3E, PW124B. P\WW1258,
PYW128, PW125A, PWHZT, PAM2TE, PWI127D, PWI2ZTE, PW12TF, PWI27G and FYW127M:
10% of inlet airflow.

Ifacimy wrin rt;

Blead flow aguivalent to thal obtalned from & 5 cm diameter orifice at the engine blesd port

Fuente. European Aviation Safety Agency
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IV.Operational Limits:
See Notes 3and 13

1. Temperature Limits:
1.1 Maxdimum |nfer-Turbing Temoerature (ITT):

dasdmum Marmal Macdimum Transient Transiant $1E|rting—|
Raling Take-off | Take-off | Continuows | 20 secs § secs 5 sacs
[ () (") ("Cy {°Ch {"C)
PW118 Hah, 18 A00 350 - o50
PW11BA ) 218 a00 850 - 950
PW11ER 200 200 ADD as0 - 950
| PWIT1SC &00 00 a00 B850 = a5k
PN 20 (™) A18 TE5 B00 BE0 | - Q50
P 1204 ) 818 TEE 800 ss0 | - Q50
P21 (1" 816 TBE BOD as0 - 950
PW121A 816 ki 800 850 . S50
PA123 (%) 8OO 766 800 840 - 450
| | PWi22AF 800 - B0 8B40 - 950
PN23E (") 800 i 800 840 - 450
PWI23C () 800 7Tl 8OO [ 840 = 450
| PWI230 (7 800 770 BOO 840 - G50
| [ PWAZ3E ™ BOD 765 800 240 - 850
FYW124B () 800 785 a00 B40 - 850
PWH25E ("} ] &S acd 240 - 850
P26 (%) hA TEQ 760 240 : 850
PW126A [*) a00 TES 800 B840 = 860
PWH2T (7 200 i) a00 240 - a50
| PW1M27E8 (%) &00 73 800 B840 - 850
PW1270 (M &00 T50 800 240 - 950
PWI27E (%) &00 785 800 840 - 50
PWHZTF [ &00 TES 800 B840 - g50
| | PWAZ7G (%) H00 TED 8OO LI - 250
P27 ) 800 ] 800 40 - 230
{*) zae Note B
{**} zec Note 8
1.2 0il Temperature:
Reafer o Installation Manuat
1.3 Fuel Temperature:

Refer o [nstzllation Manual

Fuente. European Aviation Safety Agency
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2. Maximum Permissible Rotor Speeds:
2.1 Maxirnum Chitput Shafl Speed:
" Maximumn Mormal | Meximum Translent Translent Siarting
Rating Take-off Take-off | Contlnuous 20 secs 5 secs & secs
(RPI) {RPM) {RPM) {RPM; (RPEM) (RPNE
 PA1iE 1313 1313 1420 = =
PV 18A 1313 1313 1430 -
A1 188 1330 1330 1330 1430 =
PA118C 1339 1339 1339 1430 =

| PW1T20 in2 1212 1212 1320 1440 -

[ PWi20A 1212 1212 1212 320 1440 -

[ P21 1212 1212 1212 1320 1440 -
PW121A 1212 1212 1212 1320 1440 -
P23 1212 1212 1212 1320 < o
PW123AF 1212 . 1212 1320 - e
PA123B 1212 1212 1212 1320 - -

- PA230 1212 1212 1212 1320 = =
PW123D 1212 1212 1212 1320 -
PW123E 1212 1212 1212 1320 - =
PW124B 1212 1212 1212 1380 = -
PYW1258 1212 1212 1212 1380 - -
P28 1212 (%) 112 1212 1380 - -
PW126A 1212 1212 1212 1380 - —
PW12T 1212 1212 1212 1206 1440 -
PW127H 1212 1212 1212 - 1440 -
FW12TD 1212 1212 1212 - 440
PW1ETE 1212 1212 1212 1266 1440
PWI1ZTF 1212 1212 1212 1286 1440 =
PWIZTE 1212 1212 1212 - 1440
PW12TM 1212 1212 1212 1298 | 1440 :

" PW125 Max Contingancy 2 % minutes max and Intermediate Cantingancy ratings

page 9
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2 2 Maximurm HP Spoal Speed:
asirmum Marmal Wawimum | Transient | Transient | Starting
Rating Take-off Take-off | Continuous 20 seca bsacs b secs
(RPM) (REM} {(RPM) (RPM) (RPM) (RPN}
Pt 18 - 33300 33300 33086 - ; -
PR 13A - 33068 33068 33066 - -
PNI15E 34200 34200 34200 34700 - -
Pw11ac 4200 34200 M0 34700 - -
P20 () 34350 - 34150 34675 - -
_PWA120A () 34350 - 34950 34675 - -
PN (Y [ 34350 - 34150 34675 - -
FW1214 | 34380 33975 | 34180 | 24875 - -
P23 4200 33633 34200 34550 - -
| I PW123AF 34200 . 34200 34850 - =
FW1M238 34200 33633 34200 34550 - -
PW12ac 34200 33633 34200 34550 , . -
w1230 34200 33633 34200 34550 - -
| | PWA23E™) 34200 - 34200 34550 - -
Pin1248 34200 33533 34200 34550 - -
Pt 258 4200 13750 34200 34850 - -
P26 34550 ™% 23600 33600 34880 - -
FW126 34200 () - - - - -
P 1284 | 34180 33670 34180 34500 . -
PW127 34350 33830 4380 35440 - -
PW1278 34350 33850 34380 14730 - -
| _PW127D 34360 33850 34380 34730 - -
PO ITE 24360 33830 34350 35440 - -
PWAZFF 34360 33030 34380 4440 . -
| [ PW127G 34530 34050 34630 35440 - -
P27 34360 33830 4380 36440 - | -
{*} SeaNole §
{**} PWW126 Max Contingency 2 12 minule max power rating
{4} P28 Intermediate Contingency power rafing

Fuente. European Aviation Safety Agency
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2.3 Maximum LF Spool Spesd:

Maximum Marmal Maximum | Transieni | Transient | Starling
Rating Take-off | Take-off | Continuows| 20secs 5 secs b seCs
{RPM) {RPM) (RPM) (REM) (RPM)__ | (RPM)
T PWi18 : 27700 27700 28531 : -
PA118A - 25208 28808 28808 2 T
PW119B 22900 28800 23900 29540 - -
PW118C 28500 25900 28900 28340 - -
PW12D ) T 7 - - =
FW120A () - % -
P21 () . E : : :
PWIZ1A ) o : : : "
FW123 28300 28170 ZBRO0 28800 -
PWA23AF 28800 . 28800 2E000 -
FW123B 2BEOD 28270 ZBRO0 ZB000 -
W20 28800 28270 28800 28800
PW1230 28800 28270 2R800 2800 -
- PW1ZIE 28800 22170 28800 28900 -
PW124B 28800 28170 26600 26900 -
PW1258 23300 28140 28300 28800 -
P26 28800 ) 27900 273900 28800 -
PW128 28500 (™) z = 2 z
PN 2688 28400 28280 28300 2B800 .
PW127 28870 28080 28870 20575 i "
EHE 28670 | 28000 | 268870 26600 -
PWiz7b 28870 28000 28870 29500 - =
PYW127E 2EET0 28080 ZBETY 29573 -
PW127F 28870 28060 28870 29575 2 .
PWI2TG 28930 28500 2R500 29575 - -
P27 ZEBTH 28000 28870 29575 - =
() see Note @

(**) PW126 Max Confingancy 2 %4 minutes max power rating

(***) P¥W125 Inlermediale Contingency power rating

page 1
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3. Maximum Output Torgue:

Iz mum Mormal | Maximum Transieant Translant Starting ‘
Rating Take-off Take-off Caontinueous 20 secs 5 sacs & aacs
I (Mm) M) (M) ihim) {Mim) {Mimy
P18 ; 10846 8BGO 12560 - . -
P 184 - 10846 | 9860 125640 E ! :
ERES] 12324 - 12324 14331 | - ' -
PW190 12324 - 12324 14331 | - -
PWI20 (7} 14913 13557 | 1aBA7 17285 . -
PWI20A (%) 14213 13557 13557 17285 g E
PWAZT () 14513 13557 13557 17265 - -
| PYW1Z1A 14813 13557 13657 | 17285 . =
123 14013 13558 13568 17286 - -
| [ PwizaaF 14813 g 13558 17287 - -
PWA23B 15181 135568 13558 | 17286 - -
PW123C 13612 | 5 13612 | 17286 - -
PWI1230 13612 - 13612 17286 £ -
| | PWi1Z3E 14813 13558 13558 17286 5
PW12dB | 15144 12818 14597 774 Z ;
PW25E 14870 13400 12758 19390 ; Sy
W26 15785 (] 15145 15145 17734 . L
P26 15145 (™) - - sz 2 s
PWI12B4, 16795 15785 15795 17734 . -
P27 17354 17354 | 17354 10578 ; 2
PW127E 17354 17354 17354 17895 = e ol
I PW127D 17354 | 17354 17354 13578 - -
BW12TE 17254 17354 17354 19578 - -
PW12TF 17254 17354 17354 19578 = I
| [PW 1273 17625 17625 17625 19578 - |
PW127M 17354 17354 17354 19578 - |
{*} See Note 10

() PW126 Max Confingency 2 ¥ minuias max power rating
(=) PW126 Intermediate Confingency power rating

4. Pressure Limits:

Refar to Installation Manual
4.2 Gil Prassure Limit:
Refar to Installation Manusal

5. Installation Assumptions:

The inzgtallation assumptions are quotad in the applicablz engine modal Inztaliation Manual.

6. Dispatch Limitations:

There is no Time Limited Dispatch for the EEC of this engine

Fuente. European Aviation Safety Agency
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V. Operating and Service Instructions

PWH100 series engines

1. Manuals:
Engine Engine Engine |  Engine
bdadel Imstallation Maintenancsa Cruarhaul
— 5 Manuzal Manual Wanual
w118 P18 034622 3034523
PW118A PW118A | 3034822 | 3034823 |
PW118B (7] = - | -
FWA19G (%) PIWTSRIPMATSC n 3038563
PW120 | PWi20 034642 | 3034843
| PW120A _ PW120A d034632 | 3034635 |
P121(B5717) W21 3034832 | 3024833
PW121(BS722 BET25) 3034542 3034643
FITRIRA e PW121A 3024642 3036433
| Panas | PWI2E 3036432 336433
| PW123AF FW1234F 3034538 2034538
PiA1238 P23 036432 036433
F1230 PW123C 2036432 2036433
PW1230 PWW1230 20364372 2036433
FYWA123E PANT2AE 36432 3035433
_FW/124B FUV124B 3037332 | 3037333
FW1258 PU125B 3034832 | 3034933 |
PW/128 PW126 | 3034022 | 3034933 |
PW1264 PUW1ZEA 3034922 3034923
P27 P27 apayazz 3037333
PW278B () BWA2TR ) 3034833
PW1270 F127D 3034822 3034923
| PW127E PWIZFE | 3037332 3037333
PW127F PW127F 3037332 | 3087333 |
PWA27G PW127G 3044622 | 3044823 |
PW127TM PW127TM 303TIE2 303733
") See Notz 18

2. Approved Conversion Service Bulleting:

For Approved Conversion Service Bulletins, refer 1o Transport Canada TCDS E-18

page 13
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VI. Notes

Mote 1: For all engine medels the engine ratings are based on dry sea level siatic ICAD Standard athmospheric
conditions, with no external accessory loads and no airbleed The quoted ratings are obtainable on a test
gtand with the specified fuel and ol without intake ducting and wsing the exhaust port and infake defined
in the Installation Manual

Mote 2: For all engine models take-off ratings that are naminally limited to 5 mirutes duration may be used for up
to 10 minutes for Cne Engine Inoperative operations without adverse effects upon engine airworthiness
Such operafions are anficipated on an infrequent basis {as engine fallure at take-off events are
uncommaon and no limits or special inspeclions are requined

Mote 3: The PWI120, WA 204, PW121, PWAM244A, PW123, PWI122E, PWAZ3C, PWH23D, PWI23E, PW1248,
FWI12568, PWI2E, PWI2E4, P27, PWHETE, PWI27T0, PYWIZTE, PAMETE, PW1276 and FUWIT27TI
angine modals include provision for automafic power increase from Mormal Take-off Power to Max
Take-Off Power The limitations stated for Mormal Take-off are to ensure that the Maximum Take-off
limitations ara not exceeded in the event of an automabc power Increase to Maximum Take-off Pawear

Mote 4: For PWI21 engines buill 1o Bulld Specification (BS) 722 and 725 [ATR 42 installations) see
P 2001 2045121 Installstion Manusl for the approved ratings and limits These engines have reduced
operafing ratings for increased thermal capability

| Mete 5: For the PVW20, PV 204, PYW121 and PWIZ3E engine medels, the Normal Take-off HP Spool Spasd
lirnitation is variable with ambient tempersture to ensure the maximum spoaol speed is not exceaded in
the event of an automatic pawer increase 1o Maximum Take-off Refer to the engine Installation Manual
for the Mormal Take-off limit

Mote & Mormal Take-off ITT and LP Spool Spead limitations may vary with the ambient temperature for the
fallowing enging models: )
PW121, FA123, PW123E, PW123C, PW123D, PW1Z3E, PW124B, PW125B, PW126A, PAW12T,
FWAZTE, PW1ZTD, PW12ZTE, PW12TF, PW12756 and PW127M
Fefer 1o the engine Installation Manual for the curves defining thease fimits

Mote 7: Approvals for the Maximum [TT Fmitz are basad upon tests conducted with maximum gas temperaturs at
axit of the Compressar Turbine Mozzle Guide Vanes according to the following table:

Maximurm Gas
Engine Temparature
Model ] )
| PWHIE 1285
PO 1BA 1281
PW11BB, FW119C | 1316
PAW120, PW120A j | 1288
w121, PWi21Aa g 1310
PW123_PW123AF, PW1238, PW123C. PW123D 1316 _
[ Pwizze : 1330
| PW1248, PWI258 ) 1316
| PW126_PWA28A, i _ 1318
PW12T, PAM2TE, PW1270, PVWI2TE ) i 1343 ]
| | PWA2TF, FW127G. FAWWIZTM 1358 |

Mote 8: For BW120, PW1208 and PYW121 engine models not incorporating S8 20231 or SB 20970 or 5B 21058
or 5B 21082 the Maximum Cantinuaus ITT limit ks T85°C, the Maximum Take-off and Maximum
Continuous HP Spoal Spead limit ks 33300 rom, and the 20 second fransient HP Spool Speed limit is
33066 rpm In Ehis case the Maximum Gas Tempersture applicable to P21 in Mote 7 is 1285°C
conlinuouws .

Note 9: The speed relationship between the low compressor spocl and the high compresser speol ks controlled by
new engine acceplance procedure and the Overhaul Manual for the PW120, PW1204A, PW121 and
PUW121A

Mote 10: PW120, PWM204 and PW121 engine models nol incorporating SB 20316 or 5B 20380 have the
following lmits: Output Torgue Maximum Continuowes 11572 Nm, Take-off 13353 Mm and 20 second
transient 14914 Nm

Fuente. European Aviation Safety Agency
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Note 11: The Electronic Engine Control {(EEC) system conforms to the fightning test defined by SAE AE4AL
committee report For specific capabilities and installation requirements refer o the Installation Manual

Mote 12: For PW118, P20, PW1204 and PW121 modals, the software confaired in the Elecronic Contral Unit
(ECL) has been developed, documented and tested in accordance with the provisions of tha Critical
Category of RTCADO 178 November 1981

Note 13: The software containad in the ECU for the PW1TBA, PWSB, PWA1EC, PWA214A, PW1E3, PWIZ3AF,
FW1238, PW1235, PW123D, PWA23E, PW124B, PW125B, PW126, PW126A, PWAZT, PWAZTE,
FM1270, PWH2TE, PA2TF and PWA2TG engine models have been designed, developed,
documearnted and tested in accordance with the provisions of the Critical Category of RTCADO 1784,
karch 1985

The PW127TM software is a modification of the PW127F soffware The madifications have been
designed, developed, documented and tested in accordance with the providion of the Level A of
RTCAMDOC 1788, Decamber 1982

Note 14: All englne models have been approved with a propeller overspeed "get-home” capabilty to cater for
propeler control malfunction The engine Installation Manual operating limits define this overspeed limit

Mote 15; The approved senvice Iife values for Life Limited Rotor Companents {Critical Parts) are defined in the
Airworthiness Limitation Secion of the Maintenance Manual or the Ainvorihiness Limitation Manual as
applicable

Note 16: All engine madels, excepl those identified in Kele 17, are acceptable with both &-blade and 4-blade
propaliers

Note 17: The PUW1258, FW1268, PWI126A, PWI27A, PWI2TB, PW127D, PVWZTE (B31034), PWH2TF (BS1033),
| PWA2TE and PW12TM engine models are accepiable with 6-blade propsiler instaliation only.

Mote 18; PW11SE (B3824) PW11C (BSR7E) and PW127B (BE812/613) Maintenanca insiructions are provided
in the form of source data to the aiframe manufatturer

Fuente. European Aviation Safety Agency
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Anexo H. Ficha de recoleccion de datos para las emisiones de escape de los motores por

ICAOQ y hoja de calculo de las lecturas del equipo Gas Alert Max XT

ENGINE IDENTIFICATION:
UNIQUE ID NUMBER:
COMBUSTOR :

ENGINE TYPE:

REGULATORY DATA

ICAO ENGINE EXHAUST EMISSIONS DATA BANK

SUBSONIC ENGINES

BYPASS RATIO:

PRESSURE RATIO (7o) :

RATED OUTPUT (Foo) (KN) :

CHARACTERISTIC VALUE :

HC NOx SMOKE NUMBER

D./Foo (g/kN) or SN

AS

o
[}
m

ORIGINAL LIMIT

AS CAEP/2 LIMIT (NOx)

AS CAEP/4 LIMIT (NOx)

o0 [oe [
¢}
m

AS CAEP/6 LIMIT (NOx)

AS

o
0
m

CAEP/8 LIMIT (NOx)

Mark
DATA

with an
STATUS

x' against appropriate statements:
PRE-REGULATION
CERTIFICATION
REVISED (give detail in REMARKS)
EMISSIONS STATUS

DATA CORRECTED TO REFERENCE

TEST ENGINE STATUS
NEWLY MANUFACTURED ENGINES
DEDICATED ENGINES TO PRODUCTION
OTHER (give detail in REMARKS)

STANDARD

CURRENT ENGINE
(IN PRODUCTION,

STATUS
IN SERVICE UNLESS OTHERWISE NOTED)

MANUFACTURER :
EST ORGANIZATION:
TEST LOCATION :

TEST DATES: FROM TO
REMARKS

1.

2.

3.

4a .

5.

6.

7.

8.

If REVISED,
Compliance with Fuel Venting requirements:

these data supersede databank UID:

(ANNEX 16 VOLUME IT) OUT OF PRODUCTION (DATE : dd-mmm-yy )
OUT OF SERVICE (DATE : dd-mmm-yy )
MEASURED DATA
POWER TIME FUEL FLOW EMISSIONS INDICES (g/kg)
MODE SETTING minutes kg/s HC co NOx SMOKE NUMBER
(3Fo0)
TAKE—-OFF 100 0,7
CLIMB OUT 85 2,2
APPROACH 30 4,0
IDLE 7 26,0
LTO TOTAL FUEL (kg) or EMISSIONS (g)
NUMBER OF ENGINES
NUMBER _OF TESTS
AVERAGE Dg/Foo (g/kN) or AVERAGE SN (MAX)
SIGMA (Dp/Foo in g/kN, or SN)
RANGE (D,/F., in g/kN, or SN)
ACCESSORY LOADS
POWER EXTRACTION (kW) AT POWER SETTINGS
STAGE BLEED % CORE FLOW AT POWER SETTINGS
ATMOSPHERIC CONDITIONS FUEL
BAROMETER (kPa) SPEC
TEMPERATURE (K) H/C
ABS HUMIDITY (kg/kg) AROM (%)

NOX REGULATION PARAGRAPH

2.3.2 <) (CAEP/4)
2.3.2 d4d) (CAEP/6)
2.3.2 e) (CAEP/8)

('"x' if complies, PR if pre-regulation)

Fuente. International Civil Aviation Organization
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Horade registro| Tipo de registro Estado de la unidad Lectura de H2S|STEL de H2S | TWA de H2SLectura de CO [STEL para CO| TWA de CO|Estado de 02 Lectura de 02 Estado de LEL |Lectura de LEL
27/03/2014 4:54{Evento de unidad |Encendido

27/03/2014 4:55{Evento de sensor {H2S Prueba Aprobado
27/03/2014 4:55{Evento de sensor |CO Prueba Aprobado
27/03/20144:55{Evento de sensor |02 Prueba Aprobado
27/03/2014 455{Evento de sensor |LEL Prueba Aprobado
27/03/20144:55{Evento de sensor {Bomba Prueha Aprobado
27/03/2014 4:55{Evento de sensor |H2S Ajuste en cero Aprobado
27/03/2014 4:55{Evento de sensor |CO Ajuste en cero Aprobado
27/03/2014 455{Evento de sensor |02 Ajuste en cero Aprobado
27/03/20144:55{Evento de sensor |LEL Ajuste en cero Aprobado
27/03/2014 4:55{Evento de unidad |Apagado manual
27/03/20145:51{Evento de unidad |Encendido
27/03/20145:52{Evento de sensor {H2S Prueba Aprobado
27/03/2014 5:52{Evento de sensor |CO Prueba Aprobado
27/03/20145:52{Evento de sensor |02 Prueba Aprobado
27/03/20145:52{Evento de sensor |LEL Prueba Aprobado
27/03/20145:52{Evento de sensor {Bomba Prueba Aprobado
27/03/20145:52{Evento de sensor |H2S Ajuste en cero Aprobado
27/03/20145:52{Evento de sensor |CO Ajuste en cero Aprobado
27/03/2014 5:52{Evento de sensor {02 Ajuste en cero Aprobado
27/03/2014 5:52{Evento de sensor |LEL Ajuste en cero Aprobado
27/03/2014 5:55Lecturas 0 0 i 0 0 0 209 0
27032014 5:55Lecturas 0 0 0 5 0 0 209 0
27/03/2014 5:56Lecturas 0 0 0 Rl 0 0 209 0
27/03/2014 5:56Lecturas 0 0 0 30 0 0 209 0
27/03/2014 5:56Lecturas 0 0 (0 kil 1 0 209 0
270312014 5:56|Lecturas 0 0 0 plj 1 0 209 0
27/03/2014 5:57{Lecturas 0 0 0 2 1 0 209 0
27/03/20145:57{Lecturas 0 0 0 0 2 0 209 0
27/03/2014 5:57{Lecturas 0 0 (0 R 2 0 209 0
27/03/2014 5:57{Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 Il 2 0 209 0
27/03/2014 5:58{Lecturas 0 0 0 Il 3 0 209 0
277032014 5.58|Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 47 4 0 209 0
27/03/ 20145:58|Lecturas 0 0 0 B 4 0 209 0
27/03/2014 5:58{Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 % 5 0 209 0
27/03/2014 5:59(Lecturas 0 0 0 B 5 0 209 0
27032014 5:59|Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 I b 0 209 0
27/03/2014 5:59Lecturas 0 0 il 3 ) 0 209 0
27/03/20145:59|Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 8 1 0 209 0
27/03/2014 6:00Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 I 8 0 09 0
27/03/2014 6:00{Lecturas 0 0 (0 4 8 0 209 0
27/03/2014 6:00{Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/2014 6:00Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/2014 6:01{Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/2014 6:01{Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/2014 6:01{Lecturas 0 i 0 0 8 0 209 0
27/03/2014 6:01{Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0

Fuente. Elaborado por los Autores
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27/03/20146:02|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/20146:02|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/20146:02{Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/20146:02{Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/2014 6:03(Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/2014 6:03(Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/20146:03(Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/20146:03(Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/2014 6:04{Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/2014 6:04|I.ecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/2014 6:04|I.ecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/2014 6:04Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/20146:05Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/2014 6:05Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/2014 6:05{Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/20146:05Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/20146:06|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/20146:06(Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/20146:06|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/20146:06|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/20146:07Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/20146:07Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/2014 6:07|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/2014 6:07|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/20146:08|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/2014 6:08|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/2014 6:08|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/20146:08|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/20146:09|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/20146:09|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/20146:09Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/2014 6:09Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/2014 6:10{Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/2014 6:10{Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/20146:10{Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/20146:10{Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/20146:11Lecturas 0 0 0 0 l 0 209 0
27/03/20146:11Lecturas 0 0 0 0 l 0 209 0
27/03/20146:11Lecturas 0 0 0 0 l 0 209 0
27/03/20146:11Lecturas 0 0 0 0 ] 0 209 0
27/03/20146:12|Lecturas 0 0 0 il b 0 209 0
27/03/2014 6:12|Lecturas 0 0 0 kS| b 0 209 0
27/03/20146:12|Lecturas 0 0 0 e b 0 209 0
27/03/20146:12|Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 39 b 0 20,9 0
27/03/20146:13(Lecturas 0 0 0 30 b 0 209 0
27/03/20146:13(Lecturas 0 0 0 30 5 0 209 0
27/03/20146:13(Lecturas 0 0 0 3 5 0 209 0
27/03/20146:13(Lecturas 0 0 0 19 5 0 209 0
27/03/2014 6:14Lecturas 0 0 0 25 5 0 209 0
27/03/2014 6:14|Lecturas 0 0 0 18 5 0 209 0
27/03/2014 6:14|Lecturas 0 0 0 17 4 0 209 0
27/03/2014 6:14||.ecturas 0 0 0 3 4 0 209 0

Fuente. Elaborado por los Autores
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27/03/2014 6:15Lecturas 0 0 0 jl 3 0 209 0
27/03/2014 6:15Lecturas 0 0 0 B 3 0 209 0
27/03/20146:15Lecturas (Alarma de bomba; Bomba desactivada) 0 0 0 19 4 0 209 0
27/03/2014 6:15{Lecturas (Alarma de bomba; Bomba desactivada) 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/2014 6:16{Lecturas (Alarma de bomba; Bomba desactivada) 0 0 0 7 4 0 209 0
27/03/2014 6:16{Lecturas (Alarma de bomba; Bomba desactivada) 0 0 0 10 4 0 20,9 0
27/03/2014 6:16{Lecturas (Alarma de bomba; Bomba desactivada) 0 0 0 9 4 0 209 0
27/03/2014 6:16{Evento de sensor |Bomba Prueba Aprobado

27/03/2014 6:17|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/2014 6:17|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/2014 6:17|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/20146:17|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/2014 6:18|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/20146:18|Lec1uras 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/20146:18|Leduras 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/2014 6:18|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/2014 6:19|Evento de unidad |Apagado manual

27/03/2014 15:21Evento de unidad |Encendido

27/03/2014 15:22|Evento de sensor |H2S Prueba Aprobado

27/03/2014 15:22|Evento de sensor |CO Prueba Aprobado

27/03/2014 15:22| Evento de sensor |02 Prueba Aprobado

27/03/201415:22|Evento de sensor |LEL Prueba Aprobado

27/03/2014 15:22|Evento de sensor |Bomba Prueba Aprobado

27/03/2014 15:22{Evento de sensor |H2S Ajuste en cero Aprobado

27/03/2014 15:22| Evento de sensor |CO Ajuste en cero Aprobado

27/03/2014 15:22|Evento de sensor |02 Ajuste en cero Aprobado

27/03/2014 15:22|Evento de sensor |LEL Ajuste en cero Aprobado

27/03/201415:22|Lecturas Autocero 0 0 0 0 0 0[Autocero 20,9{Autocero 0
27/03/2014 15:24Lecturas 0 0 0 0 0 0 209 0
27/03/2014 15:25)Lecturas 0 0 0 5 0 0 209 0
27/03/2014 15:25Lecturas 0 0 0 17 0 0 209 0
27/03/2014 15:25Lecturas 0 0 0 3 0 0 209 0
27/03/2014 15:25)Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 38 0 0 209 0
27/03/2014 15:26|Lecturas 0 0 0 3 1 0 209 0
27/03/201415:26|Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 39 1 0 20,9 0
27/03/2014 15:26|Lecturas 0 0 0 R 2 0 209 0
27/03/201415:26|Lecturas 0 0 0 0 2 0 209 0
27/03/201415:27)Lecturas 0 0 0 55 3 0 209 0
27/03/2014 15:27Lecturas 0 0 0 2 3 0 209 0
27/03/2014 15:27Lecturas 0 0 0 5 3 0 209 0
27/03/201415:27)Lecturas 0 0 0 3 4 0 209 0
27/03/2014 15:28]Lecturas 0 0 0 3 4 0 209 0
77/03/2014 15:28|Lecturas 0 0 0 9 4 0 209 0
27/03/2014 15:28|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/2014 15:28|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/2014 15:29)Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/2014 15:29)Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/2014 15:29|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/2014 15:29)Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/2014 15:30|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0

Fuente. Elaborado por los Autores
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27/03/2014 15:30|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/2014 15:30|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/2014 15:30|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/201415:31|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27032014 15:31Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/2014 15:31Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/2014 15:31Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/2014 15:32|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27032014 15:32|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/2014 15:32|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/2014 15:32|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/2014 15:33)Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27032014 15:33 Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/2014 15:33) Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/2014 15:33)Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/2014 15:34]Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27032014 15:34|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/2014 15:34|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/2014 15:34]Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/2014 15:35)Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27032014 15:35Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27032014 15:35Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/2014 15:35)Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/2014 15:36|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/2014 15:36|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27032014 15:36Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/2014 15:36|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/2014 15:37)Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/2014 15:37)Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27032014 15:37Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/2014 15:37)Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/2014 15:38)Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/2014 15:38|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27032014 15:38|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/2014 15:38)Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/2014 15:39)Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/2014 15:39)Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27032014 15:39)Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/2014 15:39(Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/2014 15:40|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/2014 15:40|Lecturas 0 0 0 1 4 0 209 0
27/03/2014 15:40|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27032014 15:40|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/2014 15:41Lecturas 0 0 0 0 3 0 209 0
27/03/2014 15:41Lecturas 0 0 0 0 3 0 209 0
27032014 15:41Lecturas 0 0 0 0 2 0 209 0
27032014 15:41Lecturas 0 0 0 0 2 0 209 0
27/03/2014 15:42|Lecturas 0 0 0 0 1 0 209 0
27/03/2014 15:42|Lecturas 0 0 0 0 1 0 209 0
27032014 15:42|Lecturas 0 0 0 0 1 0 209 0

Fuente. Elaborado por los Autores
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1joy0u 15:58|Lecturas

ot 58t

1joy0u 15:58|Lecturas

27/03/204 16:01 Lecturas

27/03/200415:58| Lecturas

27/03/2004 15:59] ecturas

200320141559 Lecturas

27/03/2004 1559 ecturas

27/03204 1559 Lecturas

27/03/204 1600 Lecturas

27/03204 1600 Lecturas

27/03/204 1600 Lecturas

27/03/2014 160 ecturas

27J03/2014 1601 Lecturas

271032004 1601 ecturas

27/03204 1601 Lecturas

I0/03/ 2004 6100 ecturs

1joy0u 16:02|Lecturas

T

/03014 16:02|Evento de unidad [Apagado manual

Fuente. Elaborado por los Autores
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URI

Bogota D.C., 24 de febrero de 2014

La decision de ia gran industris

CERTIFICADO DE CALIBRACION
REGISTRO No. 2014-0276

EQUIPO MULTIDETECTOR DE GASES BW

MODELO GAS ALERT MAX XT

SERIE N° MA109-004198

CLIENTE FUNDACION UNIVERSITARIA LOS LIBERTADORES

El instrumento fue calibrado cumpliendo con las especificaciones del fabricante y de
acuerdo con el procedimiento técnico.

Certificado por:

GLORIA CAMARGO C.
Gerente Dpto. Técnico
GGO

Car Km 1 Via h

Test #VA-12-7850D, Test# 14264, Test¥# 14566

URIGO SAS NIT: 860.006.237-6

DESVIACION F. EXP GAS
GAS DE CALIBRACION VAL.. INL VAL. FINAL ENGONTRADA CAL
— GAS COMBUSTIBLE 50% LEL 50 % LEL 0% 10/02/16
OXIGENO 20.9 Aire libre 20.9 Aire Libre 0% 10/02/16
MONOXIDO DE CARBONO | 100 PPM CO 100 PPM CO 0 PPM 10/02/16
SULFURO DE 25 PPM H2S 25 PPM H2S 0 PPM 10/02/16
HIDROGENO
CONDICIONES AMBIENTALES
Temperatura: 22 ° Altitud: 2600 Mts Humedad: 46%
CERTIFICACION DEL GAS PATRON
- Nombre del Fabricante: CALGAZ
- ldentificacién del cilindro P/N: CG-Q34-4
- Lote del cilindro: 1623482
- Mezcla de gas fabricada y calibrada utilizando parametros de la N.I.S.T.
Trazabilidad N.L.S.T. Kit# 81031, Text# 1955548, Kit# 03610,

Bogota: Clf 15 No. 3318 PBX: (S7-1) 5950095 FAX: (57-1) 3513619 Barrancabermeja: Carrera 22 No. 48-54 Tel. (57-7) 6226276.
~ Bellavista — Bioc Port Oficina 26 Tel (57-5) 6670625 - 6671965. Resto del pais: 01-800 122110 AA.
79

Lo escuchamos en: inconformidades@urigo.com Visite nuestro sitio web www.urigo.com

Fuente. URIGO S.A
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ANALYSIS CERTIFICATION

METHOD OF PREPARATION :

METHOD OF ANALYSIS : ELECTROCHEMICAL CELL,

GC(FID)

ACCURACY :

GRAVIMETRIC / PRESSURE TRANSFILLING

+ 5% RELATIVE (HZS)' + 2% RELATIVE (CO, CH4, 02)

PARAMAGNETIC OXYGEN CELL,

LOT NO.

COMP. 6 Exp Date

SEmmmmme oI

coMP, 1 coMep. 2 COMP. 3 COMF. 4 COME. 5
.& QTY. HZS co CH4 02 N2
1623482 (2) 25PPM i00PPM 2.50% 18.00% BALANCE

10/02/1¢

-

===

T e —————

NIST Handbook 44.

or CG/12/01/14/DW04 dated, 25th January 2014 applies.

Test# VA-12-7850D, Test# 14264, Test# 14566

No affecting enviromental conditions during analysis.
REQUESTED BY : BW TECHNOLOGIES (UNITED RENTALS)
CUSTOMER PURCHASE ORDER NUMBER : 4403794592
PACKING LIST NUMBER : 52506808

CERTIFICATION DATE : Ene 30, 2013

QuaEEty Rﬂpres-ntati}: gg

"We certify that all the cylinders for the Lot rumbers ifentified herein are

ANALYSIS BY :

d and

N.I.S.T. WEIGHT SET TEST NUMBERS: Kit# 81031, Testf 1955548,

Gas mixtures manufactured with balances calibrated by an ISO 17025 accreditec
company using NIST traceable welghts and meets or exceeds the requirements of

Calibration test CG/12/01/14/DW01, CG/12/01/14/DW02, CG/12/01/14/DWQ3,

Kit# 03810,

CALGAZ, Div, of Air Liquide Advanced Technologies U.S. LIC
821 ¢ch Drive, Cambridge, MD 216:13-014%
Fhone: (410)228-6400 Fax: (410)228-4251

d within the reguirenents

of CFR 45 part 178.65 and that physical and chemical test regorts are on fila and copies will be furnished upon request.™

Fuente. URIGO S.A
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Horade registro | Tipo de registro Estado de launidad Lectura de H2S) STEL de H2S{TWA de H2S | Lectura de CO[STEL para CO{TWA de CO)|Estado de 02 Lectura de 02| Estado de LEL|Lectura de LEL
11/12/2013 11:00]Evento de unidad (Encendido

11/12/2013 11:00{Evento de sensor {H2S Prueha Aprobado

11/12/2083 11:01Evento de sensor {CO Pruha Aprobado

11/12/2083 101{Evento de sensor |02 Prueba Aprobado

11/12/2083 11:01{Evento de sensor {LEL Prueha Aprobado

11/12/2013 11:01)Evento de sensor {Bomba Prueba Aprobado

11/12/2013 11:02]Evento de sensor {H2S Ajuste en cero Aprobado

11/12/2013 11:02Evento de sensor [CO Ajuste en cero Aprobado

11/12/2013 11:02{Evento de sensor {02 Ajuste en cero Aprobado

11/12/2083 11:02{Evento de sensor {LEL Ajuste en cero Aprobado

11/12/2013 11:03) Lecturas 0 0 0 1 8 0 209 0
11/12/2013 11:03) Lecturas 0 0 0 33 8 0 209 0
11/12/2013 11:03) Lecturas 0 0 0 1 § 0 209 0
1112/ 1083 11:03) Lecturas 0 0 0 10 § 0 209 0
11/12/2013 11:04)Lecturas 0 0 0 il 8 0 209 0
1112013 11:04|Lecturas 0 0 0 16 8 0 209 0
/12013 11:04|Lecturas 0 0 0 il 8 0 209 0
11/12/2013 10:04)Lecturas 0 0 0 2 8 0 209 0
11/12/2013 11:05)Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
11/12/2013 11:05) Lecturas 0 0 0 19 8 0 209 0
11/12/2013 11:05) Lecturas 0 0 0 18 8 0 209 0
11/12/2013 11:05) Lecturas 0 0 0 16 8 0 209 0
11/12/2013 11:06| Lecturas 0 0 0 18 8 0 209 0
11/12/2013 11:06]Lecturas 0 0 0 17 8 0 209 0
11/12/ 2013 11:06]Lecturas 0 0 0 16 § 0 209 0
11/12/2013 1:06| Lecturas 0 0 0 15 8 0 209 0
11/12/2013 10:07) Lecturas 0 0 0 17 8 0 209 0
11/12/2013 10:07) Lecturas 0 0 0 il 8 0 209 0
11/12/2013 10:07) Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
1112/ 083 1107)Lecturas 0 0 0 il § 0 209 0
11/12/2013 11:08) Lecturas 0 0 0 19 8 0 209 0
111/ 203 18] et 0 0 0 0 K 19 0
1112013 11:08|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0

Fuente. Elaborado por los Autores
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09
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1
15
b5
3
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It
3
3

Alarma de nivel bajo

Alarma de nivel bajo

11/12/2013 11:08) Lecturas

11/12/201311:09) Lecturas

14/12/2013 1109l ecturas

11/12/2013 1109 Lecturas
11122013 12:09{Lecturas
11122013 11:10] Lecturas
11/12/201311:10]Lecturas
11122013 11:10{Lecturas
11122013 11:10{Lecturas
1112203 11:11) Lecturas
1112203 10:11) Lecturas
11/12/2013 1111 Lecturas
11122013 11:11{Lecturas
1/1/01311:12)Lecturas

1112203 11:12) Lecturas
11/12/208311:12)Lecturas
1/1/201311:12)Lecturas
11/12/2013 11:13{Lecturas

11/12/201311:13) Lecturas

09
09
09
09
09
09
09
09
09
09
09
09
09
09
09
09
09
09
09
09

I
Kl
I
Ell
3
Kl
U
I
3
It
2
U
il
It

12013 11:18|Evento de unidad {Apagado manual

11/12/201311:13) Lecturas
11122013 11:3{Lecturas
11122013 11:14{Lecturas
110/2083 114 ecurs
a3 11:14|Lecturas
11122013 11:14{Lecturas
11122013 11:15{Lecturas
11122013 11:15{Lecturas
11/12/201311:15) Lecturas
11/12/201311:15)Lecturas
11122013 11:16{Lecturas
11122013 11:16{Lecturas
11/12/201311:16) Lecturas
11/12/201311:16| Lecturas
11122013 11:17|Lecturas
11/12/2013 1117 Lecturas
110131817 Lecturas
1112203 10:17)Lecturas
11/12/201311:18] Lecturas
JWTAVIRE] 11:18|Lecturas

Fuente. Elaborado por los Autores
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Anexo K. Protocolo de Medicion Equipo Gas Alert Max XT

Las mediciones para el analisis de los gases de escape en los motores Turbofan CFM
56 — 5B, RR Trent 700 y Turbohélice PW 127 M, se realizaron con el equipo Gas Alert
Max XT; para este equipo se utilizé el protocolo de medicidén disefiado por la empresa
URIGO S.A, este es entregado a los clientes cuando compran el equipo; el protocolo es
una guia para su correcta utilizacién y para el manejo de la informacién que se exporta
a Excel por medio del software fleet MANAGER.

Ficha Técnica del Equipo (Manual del operador).

Dimensiones del instrumento: 13.1 x 7.0 x 5.2 cm

Peso: 300 gramos

Temperatura de operacién: -20 °C a 50°C

Temperatura de almacenamiento: -40°C a 60°C

Humedad de operacion: 10% a 100% de humedad relativa (sin condensacion).

Acceso de polvo y humedad: IP66/67

Valores de activacion de alarma: Pueden variar segun la regién y son definidos por el
usuario.

Limites de deteccion:

H2S: 0 - 200 ppm (incrementos de 1 ppm)

CO: 0 - 1000 ppm (incrementos de 1 ppm)

02: 0 - 30.0% vol. (incrementos de vol. del 0.1%)

Gas combustible (LEL): 0 - 100% (incrementos de 1% LEL) 6 0 - 5.0% v/v de metano.

Tipo de sensor:

H2S, CO, O2: Celda electroquimica enchufable Unica
Gases combustibles: Perla catalitica enchufable

Principio de medicién de O,: Sensor de concentracion controlado por capilares.

Condiciones de alarma: Alarma TWA (Promedio ponderado en el tiempo), alarma STEL
(Limite de exposicidn a corto plazo), alarma de nivel bajo, alarma de nivel alto, alarma
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de varios gases, alarma fuera de limites (OL), alarma de bateria baja, bip de confianza,
alarma de apagado automatico y alarma de bomba.

Alarma sonora: Alarma sonora pulsante variable de95 dB+ a 30 cm con bateria con
carga completa.

Alarma visual: Diodos emisores de luz roja (LED).
Pantalla: Pantalla de cristal liquido alfanumérica (LCD).

lluminacién: Se activa durante el encendido y al presionar un boton y se desactiva
después de 10 segundos. También se activa durante una condicién de alarma y
permanece encendida hasta que cesa la alarma.

Autodiagnéstico: Se inicia durante la activacion y de forma continua.
Calibracién: cero automatico y span automatico.

Opciones de campo del usuario: Mensaje de arranque, bip de confianza, alarmas
retenidas, modo seguro, bloqueo cuando hay un error durante el autodiagnéstico, forzar
calibracién, bloqueo de calibracion IR, forzar prueba de respuesta, registro de
ubicacion, forzar prueba de bloqueo, establecer intervalo del registro de datos,
establecer intervalo de confianza, seleccién de idiomas.

Opciones del sensor: Activar/desactivar sensor, establecer valores de calibracion,
establecer intervalo de calibracidén, establecer intervalo de prueba de respuesta,
establecer valores de activacidon de alarma, establecer intervalo STEL, establecer
periodo de TWA, activar/desactivar el cero automatico durante el arranque, 5% LEL por
encima de la calibracion de sensibilidad, reconocimiento de alarma de nivel bajo,
medicién de oxigeno y medicién de gases combustibles.

Bateria recargable: Polimero de litio (MX-BATO01)
Cargador de bateria: Adaptador de carga.
Primera carga: 6 horas

Carga normal: 6 horas

Garantia: 2 afos, incluye los sensores

Aprobaciones:

Aprobado por CSA de acuerdo con las normas de EE.UU. y Canada
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CAN/CSA C22.2 No. 157 y C22.2 152

ANS/UL - 913 y ANSI/ISA - S12.13 Part 1

CSAClase |, Divisién 1, Grupo A, B, C,y D

ATEXCE 0539 g Il 1 G Ga Ex ia IIC T4AKEMA xxATEXxxxx
IECExGa Ex ia lIC T4

Piezas externas e internas del equipo Gas Alert Max XT.

Las figuras 58, 59 y 60 muestran los elementos tanto externos como internos del
equipo, asi como los elementos de la pantalla o display.

Elementos Externos Gas Alert Max XT.

Articulo Descripcion

1 Indicadores de alarma visual (LED)

2 Conector rapido de la bomba

3 Filtro de la bomba y filtro de humedad

4 Botones

5 Broche tipo caiman

6 Conector de carga e interfaz infrarroja

7 Tornillo de sujecion de la cubierta de
difusién

8 Cubierta de difusion

9 Alarma sonora

10 Pantalla de cristal liquido (LCD)

Figura 58.Configuracion externa. Datos obtenidos de (Manual del operador
Gas Alert Max XT 2008)

Elementos de la pantalla o display.

0,
Articulo Descripcion
_ HLI(G);IVTS‘;EL 1 Condicién d(Ie glarma
@‘m s 0 10-2ERO 2 Cero automarlcl:o de los sensores
gmmmm. 3 Valores numéricos
> H,S ppm €0 ppm } 4 Indicador de la vida util de la bateria
C[ mmm L) 5 Indicador de la bomba
0.% CH % LEL% 6 Indicador de funcionamiento correcto
’ 'Sf : 1 7 Identificadores de tipo de gas
8 Cilindro de gas
%) g) \® 9 Calibracién automatica de sensibilidad
del sensor
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Figura 59.Display. Datos obtenidos de (Manual del operador Gas Alert Max

XT 2008)

Elementos Internos Gas Alert Max XT.

Articulo

Descripcion

Cubierta frontal

Sensor de LEL

PCB (placa de circuitos de plastico)

Tornillos del PCB

Bomba

Cubierta posterior

Tornillos de la maquina

Entrada de la bomba

Filtro de la bomba (particulas)

Filtro de humedad

Sensor de CO

Sensor de H,S

Sensor de O,

ol 3eloNo|o|sfw| o=

Filtro del sensor

Figura 60.Configuracidn interna. Datos obtenidos de (Manual del operador
Gas Alert Max XT 2008)



Caracteristicas del equipo Gas Alert Max XT.
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Las caracteristicas y la funcionabilidad que tienen los sensores, el botén y demas
elementos del equipo, se ilustran en las figuras 61 a la 70.

Pantalla y Botén.

La pantalla de cristal liguido de gran
tamano muestra simultaneamente las
concentraciones en tiempo real de hasta
cuatro gases junto con la unidad de
medida y el tipo de gas. Tres iconos en la
pantalla LCD indican el estado actual del
instrumento. El icono de corazén confirma
que el detector esta en funcionamiento.
mientras que el icono de vida util de la
bateria muestra la cantidad de carga
restante en la bateria. El icono de
ventilador confirma que Ia bomba esta en
funcionamiento.

GasAlertMax XT también suministra
informacion importante durante el
arranque y la calibracion en la pantalla
LCD.

El detector se opera de forma sencilla
mediante un solo botdn. El botén esta
disefiado para que pueda ser operado con
facilidad por alguien gue usa guantes.

Basta con presionar el boton para activar el
detector y mantenerio presionado para
desactivario. El boton también se utiliza para:
- Visualizar la fecha y hora
- Visualizar las lecturas TWA (Promedio
ponderado en el tiempo), STEL (Limite
de exposicion a corto plazo) y maxima
(pico)
- Iniciar la calibracion
- Activar la luz de fondo
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Figura 61.Pantalla y botén. Datos obtenidos de (Urigo S.A 2014)

Alarmas.

Los indicadores visuales advierten acerca de
la existencia de una condicion de alarma. Las
tres barras de alarma visual brillantes y de
gran angulo pulsan continuamente en caso
de que se presente una condicion de alarma.

También pulsan una vez o varias veces
durante el arranque y el apagado.

La alarma sonora brinda una advertencia
sonora de volumen alto y penetrante, de
95dB, durante una condicién de alarma. La
frecuencia de la alarma sonora depende del
tipo de alarma activada.

Emite uno o varios bips:
- Durante una alarma de apagado
automatico en condiciones de bateria baja
- Cuando la opcion de bip de confianza
esta activada
- Durante diversos procedimientos del
instrumento

Figura 63.Alarma sonora. Datos obtenidos de (Urigo S.A 2014)
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La caracteristica de alarma vibratoria es ideal
para ser utilizada en areas con alto nivel de
ruido.

Todo el detector vibra al activarse las alarmas
sonoras y visuales, para alertario de que se
ha producido una condicion de alarma. El

detector también vibra durante el arranque.

Figura 64.Alarma vibratoria. Datos obtenidos de (Urigo S.A 2014)

Sensores.

Un sensor de gases combustibles de perla
catalitica detecta gases explosivos medidos
en % LEL (limite inferior de explosividad) o,
de forma alternativa, en % por volumen,
corregido a metano.

El sensor de perla catalitica de GasAlertMax

XT ofrece amplios limites de deteccion, para
monitorear diversos gases combustibles
peligrosos.

Figura 65.Sensor de LEL. Datos obtenidos de (Urigo S.A 2014)
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Una celda de combustible de poro capilar
que detecta el oxigeno (Oz) en la atmosfera,
medido en % por volumen.

El sensor de oxigeno de GasAlertMax XT es
un sensor sumamente especifico que
responde rapidamente a los cambios

atmosféricos en la concentracion de oxigeno.

Figura 66.Sensor de O,. Datos obtenidos de (Urigo S.A 2014)

Un sensor electroquimico que detecta el gas
de monoéxido de carbono (CO), medido en
partes por millén (ppm).

Los sensores electroquimicos de
GasAlertMax XT estan fabricados para ser lo
mas especificos que sea posible con

respecto a la sustancia.

Figura 67.Sensor de CO. Datos obtenidos de (Urigo S.A 2014)



Un sensor electroquimico que detecta el gas
de sulfuro de hidrégeno (H:S), medido en
partes por millén (ppm).

Los sensores electroguimicos de
GasAlertMax XT estan fabricados para ser lo
mas especificos que sea posible con
respecto a la sustancia.

Figura 68.Sensor de H,S. Datos obtenidos de (Urigo S.A 2014)

Entrada de la bomba y puerto infrarrojo.

Realice un muestreo de atmosferas con la
bomba de diafragma integrado confiable, con
la tecnologia de bombeo SmartSample. La
entrada de la bomba viene equipada con un
accesorio de conexion rapida para facilitar la
colocacion de los accesorios.

Los filiros de particulas y humedad evitan
gue el polvo y la humedad eniren a la bomba.
Identifique con facilidad los filiros sucios a
traves de la ventana del filtro de la bomba. Se
puede acceder y cambiar con facilidad
ambos filtros quitando la cubierta del filtro.

Figura 69.Entrada de la bomba. Datos obtenidos de (Urigo S.A 2014)
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De forma similar a un teléfono celular, para
cargar la bateria de GasAlertMax XT basta
con conectar un sistema de alimentacion
aprobado al puerto de carga del detector. La
carga completa tarda aproximadamente 6
horas en condiciones ambientales normales.

Descargue con facilidad informacion del
registro de datos o acceda al programa de
configuracion del detector conectando el
equipo de conectividad infrarroja a la interfaz
infrarroja de GasAlertMax XT vy al puerto USB
de su computadora.

Figura 70.Puerto infrarrojo. Datos obtenidos de (Urigo S.A 2014)

Operaciones realizadas en el equipo Gas Alert Max XT.
Cuidado del instrumento.

El detector es un dispositivo de seguridad personal. Es importante utilizar el detector
Unicamente segun las explicaciones del Manual del Operador. EI mantenimiento
adecuado de Gas Alert Max XT aumentara la vida util y el rendimiento del detector de
gases.

Para la limpieza de Gas Alert Max XT:
e Utilice unicamente un pano humedo suave. No use solventes, productos citricos,
alcohol o productos basados en silicona, jabones o productos para pulir.
e Se puede usar una aspiradora para eliminar el polvo y las particulas. No use
pulverizadores en aerosol ni instrumentos de aire de grado industrial disefiados
para ser utilizados en computadores e impresoras.

La entrada de la bomba viene equipada con un accesorio de conexion rapida. No trate
de forzar las mangueras o los reguladores hacia dentro de la entrada de la bomba.
Utilice la manguera de calibracién con conexién rapida que se suministra para
conectase a un regulador.
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La bomba es una bomba de diafragma interno confiable, y necesita poco
mantenimiento. Compruebe periédicamente que los filtros de la Bombay la entrada
estén limpios y libres de polvo, y evite arrastrar agua hacia dentro de la bomba.

Los filtros de particulas y humedad evitan que el polvo y la humedad entren a la
bomba. Se pueden cambiar con facilidad los filtros quitando el tornillo de la cubierta del
filtro. Evite la acumulacién de desechos en el puerto de carga y comunicaciones de
infrarrojo (Operacién del equipo Gas Alert Max XT suministrado por URIGO S.A). De la
figura 71 a la 78 se muestra el encendido del equipo, prueba de la bomba y sensores.

Arranque.

l Durante el procedimiento de arranque
automatico de GasAlertMax XT, una serie de
completos autodiagndsticos garantizan que el
detector funcione correctamente.

Para comenzar la secuencia de arranque, basta
con presionar el boton azul para activar el
detector GasAlertMax XT.

Presionar para activar

Figura 71.Arranque. Datos obtenidos de (Urigo S.A 2014)
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Cuando se activa el detector, éste comprueba
las alarmas sonora, visual y vibratoria.

' Verifigue que cada uno de estos elementos

aparezca en la pantalla LCD. Asegurese de que
el detector emita bips, destellos y vibre y que
se active la luz de fondo.

Luego en la pantalla LCD aparece “REV FW" y
el nimero gue representa la version de
firmware actual del detector. Si se ha cargado
una nueva version de firmware, este numero se

| actualiza automaticamente.

Al actualizar el firmware del detector, se
incorporan con facilidad las nuevas mejoras al
detector. La version de firmware mas reciente
siempre esta disponible para su descarga en
www.gasmonitors.com.

Siguiente B

Figura 72.Prueba de alarmas y firmware. Datos obtenidos de (Urigo S.A

2014)
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A continuacion, la pantalla LCD muestra un
mensaje de arranque. El mensaje de arranque
se puede modificar, o bien activar o desactivar
mediante el equipo de conectividad Infrarrojo
con Fleet Manager. Si esta opcion no esta
habilitada en el detector, se omite esta
pantalla.

Los mensajes de arranque se pueden
personalizar, y deben tener hasta 25 caracteres
de largo. Entre los ejemplos del texto que se
puede ingresar se incluyen nombre del
empleado, planta, area, niumeros de
emergencia, etc.

Siguiente p —‘

Ahora GasAlertMax XT inicia la prueba de
blogueo de la bomba, para verificar que la
! bomba no esté bloqueada y que funcione bien.

Cuando se le indigue que lo haga, bloguee con
el dedo la entrada de la bomba o el extremo de
la manguera de muestreo.

Siguiente P

Figura 73.Arranque y prueba de la bomba. Datos obtenidos de (Urigo S.A

2014)
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FREH BRH -
A continuacion, cuando en la pantalla LCD

ENTRRAIA aparece “REABRA ENTRADA”, desbloguee la
v % == entrada retirando el dedo de la entrada de la

' bomba o manguera de muestreo.

Siguiente p

ACMEH

L T TH Se‘h.a completado la prueba de la bo.mba.
Lo Verifiqgue que en la pantalla LCD aparezca
% = “"BOMBA LISTA", lo que indica que la prueba
* | de blogueo de la bomba se ha realizado con
éxito.

' Siguiente P ‘

Figura 74.Desbloqueo y funcionamiento de la bomba. Datos obtenidos de
(Urigo S.A 2014)



A continuacion, la pantalla LCD muestra los
valores de activacion de las alarmas del
detector, empezando por los valores de
activacion de la alarma TWA (promedio
ponderado en el tiempo) para CO y H2S.
Verifique gue los valores de activacion de la
alarma TWA sean los correctos,

Siguiente B |

Ahora se verifican los valores de activacion de
la alarma STEL (limite de exposicion a corto

| plazo) para CO y HaS.

l_gg uiente p
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Figura 75.Valores de activacion de la alarma TWA y STEL. Datos obtenidos

de (Urigo S.A 2014)
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Ahora verifique los valores de activacion de la
alarma de nivel bajo para todos los sensores
| disponibles.

Siguiente p

Ahora verifique los valores de activacion de la
alarma de nivel alto para todos los sensores
| disponibles.

Siguiente P ]

Figura 76.Valores de activacion de las alarmas de alto y bajo nivel. Datos
obtenidos de (Urigo S.A 2014)
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Ahora el detector indica “"AUTO PRUEBA"
(Autodiagnostico) mientras ejecuta un
autodiagnostico para comprobar si los
circuitos, la bateria vy los sensores funcionan

| correctamente.

" Siguiente p

El detector indica que el autodiagnéstico se ha
realizado correctamente mostrando el mensaje

| “APRO BADOQ" en la pantalla LCD.

Siguiente P I

Figura 77.Autodiagnostico y ejecucion. Datos obtenidos de (Urigo S.A

2014)
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Ahora el detector se pone en cero automatico,
Esto significa que las lecturas de CO, H:S y
LEL se ponen en O (cero) automaticamente. La
lectura del sensor de Oz se establece como

| 20.8%. Por lo tanto, es fundamental que el

arranque Se realice en una atmosfera limpia y
normal, libre de cualquier gas peligroso.

Siguiente p

Una vez que se hayan realizado y completado
correctamente todas las pruebas durante la
secuencia de arranque, el detector empieza a

' funcionar normalmente. La pantalla LCD

muestra las concentraciones de gas en el
ambiente y los iconos de estado del
instrumento. El detector empieza a registrar la
maxima exposicion al gas (MAX), y calcular las
exposiciones STEL (limite de exposicion a corto
plazo) y TWA (promedio ponderado en el
tiempo).

Ahora esta listo para usar el detector
GasAlertMax XT.
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Figura 78.Cero automatico y operacion normal. Datos obtenidos de (Urigo

S.A2014)
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Utilizacion del software fleet MANAGER.

El software fleet MANAGER, administra los datos obtenidos en las mediciones
efectuadas por una serie de equipos del fabricante Honeywell, entre ellos el equipo
analizador de gases Gas Alert Max XT. A continuaciéon se mostrara el proceso que se
sigui6 para el manejo del software y para la adquisicion de los datos que
posteriormente fueron analizados.

El procedimiento que se siguié inicialmente para la utilizacién del equipo Gas Alert Max
XT en los motores del analisis, se encuentra descrito en las secciones 4.5.2 'y 4.5.3; los
datos obtenidos en estas pruebas fueron guardados en la memoria del equipo.

Con los datos ya guardados en la memoria del equipo Gas Alert Max XT, se procedié a
descargar la informacion del registro al software fleet MANAGER; para esto se utilizd
un cable de datos que se conecta a la interfaz infrarroja del equipo Gas Alert Max XT y
al puerto USB de la computadora que tiene ya instalado el software fleet MANAGER.

Procedimiento.

1. Ingrese al software fleet MANAGER en la computadora (ver figura 79 )

Breve T e

Archivo Ayuda

P fllFeetvornager ————————————————————————————————————————————

-

0323pm. |

=Y oupenane

Figura 79.Ingreso software fleet MANAGER. Datos obtenidos de (Urigo S.A
2014)
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Pique en el icono importar y pique en la pestaiia Desde el dispositivo

conectado (ver figura 80).
Seleccione Gas Alert Max XT e Importar registro de datos desde el

dispositivo (ver figura 80).

Lot

[ Fleet Manager I
Archivo Ayuda
Nombre de base de datos: |Predeterminado  Ubicacién dela base de datos: | Predeterminado

~ Dispositivos i Importar datos del dispositivo

Resultadosy e MicroDock | Registros de da ficroDock | Desde el dispositivo conectado . Directamente desde un archivo|
g
<
Importar
© GasAlertMicroClip - GasAlertMicroClip XT ar
®
9 GasAlertMax XT

© GasAlertQuattro

© Importar eventos del dispositivo
@ Importar registros de datos del dispositivo

El dispositivo tiene que estar encendido y conectado 2 su computadora por medio del USB mediante el IR Link.

Opeciones - filtrar los registros de valor cerowverdad

L EN

Figura 80.Importar registro de datos. Datos obtenidos de (Urigo S.A 2014)

Al lado derecho de la pantalla hay 4 cuadros con acciones a realizar. Picar en el
cuadro que dice Opciones (ver figura 80).
Aparece un cuadro que dice Seleccidon del dispositivo. Picar en Gas Alert Max

XT (ver figura 81).

B Flect Manages T 1 L =18 %
Aschivo Ayuda
Nombre Ubicacién
~ Dispositivos g eet varaigern |
Importar

Registro / Resultados

Seccion del dispositivo

F/gura81 Seleccmn del dISpOSItIVO Datos obtenidos de (Urigo SA 2014)



263

Apare un cuadro con las opciones de usuario. En este se debe revisar la
configuracion de los sensores para la medicion de los gases H.S, CO, O, y CH4
(LEL). Lo mas importante es delimitar el nivel de las alarmas; por ejemplo para el
CO la alarma de nivel bajo se encuentra en 35 ppm que es lo establecido por las
normas que se aplicaron en el estudio. El intervalo de registro de datos que se
utilizo fue de 15 segundos para los cuatro gases (ver figuras 82 a la 85).

[ Flect Manager I

Archivo Ayuda

- N n de la base de datos: | Predeterminado
Opciones del usuario *.__ =
e Configuracion del dispositiva Copfiquesciacelcenor
Nimero de serie
. Sulfuro de hidrégeno (H25)
Versién defirmware
Sensor desactivado B
Version de hardware: 4 Gas de calibracién (ppm): 250
Linea superior de mensaje de arranque Intervalo de calibracién (Dias): 180
Linea inferior de mensaje de arranque intealo s pillsbs e esprenta Dl 0
Registro / Resultados
Blogueo ante error en el autodiagnéstico [ SRt Dl e (D E 2
Mol & Alarma de nivel alto (ppm}: 150
Forzar prueba de respuesta [l Alarma TWA (ppm): 10.0 1
Informes. rzealibracon B Alarma STEL (ppm: 150
Bloqueo de calibracién IR = Intervalo STEL (Minutes): 15
Alarmas retenidas ] Periodo TWA (Horas): 8
Registro de ubicacié s
Contiurat depmciions egistro de ubicacién il Cero automatico en el arranque
mediante Microdock Forzar prucha de bloqueo B Reconocimiento de slarms de nivel bajo [
Intelliflash
Bip de confianza B
Configurar dispositive
A (o Intervalo de confianza (segundes): 10
Intervalo de IntelliFlash (segundos): 1 L4
} Base de datos
Intervalo de registro de datos (segundos): 15
» Administracion s
- e
[ Guardar en el dispositivo | [ Recuperar del dispositivo | [ Guardar en archivo | | Cargar desde archive |
[ configurar hora del dispasitiva | [ Cargador de arranque | [Restablecer registros

[ Flet Manager I
Archivo Ayuda

N | fién de 1a base de datos: [Predeterminado
Opciones del usuario ™. =
fiEroat Configuracién del dispositivo CoMigLincion ko Cheok
Nimero de serie HSJCO N OZ e
= Monéxido de carbono (CO)
Versin de firmware
Sensor desactivado |}
Import: .
MBS Versién de hardware: 4 Gas de calibracién (ppm): 1000
Linea superior de mensaje de arranque Intervalo de calibracién (Dias): 180
Linez inferior de mensaje de arranque dntenalocEpieba e esese D O
Registro / Resultados )
Blogueo ante error en e autodiagnéstico [ b e i o
henk e & Alarma de nivel alto (ppm}: 2000
Forzar prueba de respuesta ] Alarma TWA (ppm): 350 P
Informes Forzar calibracién ] Alarma STEL (ppm): 50.0
Bloqueo de calibracién IR o Intervalo STEL (Minutos) 15
Alarmas retenidas (] Periodo TWA (Horas): 8
Registro de ubicacié sti
G R egistro de ubicacién ] Cero automético en el amanque
mediante Microdock Forzar prucba de bloqueo o Reconocimiento de alarma de nivel bajo  [7]
IntelliFlash
8ip de confianza o
Configurar dispositivo
mediante IR Link Intervalo de confianza (segundos): 10
Intervalo delntelliflash (segundos): 1 L4
» Base de datos
Intervalo de registro de datos (segundos): 15
» Administracin ©
[ Guardar en el dispositivo | [ Recuperar del dispositive | | Guardar en archive | [ Cargar desde archiv |
[ Configurar hora del dispositivo | [ Corgador de arranque | |Restablecer registros |

B GasAlertMax XT Configuracion

B GasAlertMax XT Configuracion

2 B B

[
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Figura 83.Configuracion del sensor CO. Datos obtenidos de (Urigo S.A
2014)

Archivo  Ayuda

~ Dispositivos

Importar

Registro / Resultados

Informes

Configurar dispositivos
mediante Microdock

Configurar dispositivo
mediante IR Link

» Base de datos

» Administracién

B GasAlertMax XT Configuracién

Opciones del usuario ™.

Configuracién del dispositivo

Nomero de serie
Versién de firmware

Versién de hardware:

Linea superior de mensaje de amranque

Linea inferior de mensaje de arranque
Blogues ante error en el autodiagnéstice
Modo seguro

Forzar prusbs de respuesta

Forzar calibracién

Bloques de calibracién IR

Alarmas retenidas

Registro de ubicacién

Forzar prusha de bloqueo

IntelliFlash

Bip de confianza

Intervalo de confianza (segundos}:

Intervalo de IntelliFlash (sequndos):

Intervalo de registro de datos (segundos}:

o
o
al
sl
]
lal
]
o

15
e —

Configuracién del sensor

H25 €0 02" L

Oxigeno (02)

Sensor desactivado

Gas de calibracion (%02):

Intervalo de calibracién (Dias):
Intervalo de prucba de respuesta (Dias
Alarma de nivel bajo (%02):

Alarma de nivel alto (%02):

Cero automético en el anranque
20.8% de lectura de base

[ Guardar en el dispositivo | [ Recuperar del dispositivo | | Guardar en archivo | | Cargar desde archivo |

[ Configurar hora del dispositivo |

[ cargador de amanque |  Restablecer registros |

I

n de la base de datos: | Predeterminado

Figura 84.Configuracion del sensor O,. Datos obtenidos de (Urigo S.A
2014)

Archive  Ayuda

~ Dispositivos

Registro / Resultados

Informes

Configurar dispositivos
mediante Microdock

Configurar dispositivo
mediante IR Link

} Base de datos

» Administracién

B GasAlertMax XT Configuracitn

Opciones del usuario .

Configuracién del dispositivo
Nimero de serie

Versién de firmware

Versién de hardware:

Linea superior de mensaje de arranque
Linea inferior de mensaje de arranque
Bloqueo ante error en el autodiagnéstico
Modo segura

Forzar prueba de respuesta

Forzar calibracién

Bloqueo de calibracién IR

Alarmas retenidas

Registro de ubicacion

Forzar prueba de blogueo

IntellFlash

Bip de confianza

Intervalo de confianza (segundos):

Intervalo de IntelliFlash (segundos):

Intervalo de registro de datos (segundos):

i
]
]
B
0
0
B
B

15
S —

Configuracién del sensor

H2s (co (02 (L

Gases combustibles (LEL)

Sensor desactivado

Gas de calibracion (%LEL):

Intervalo de calibracién (Dias):
Intervalo de prueba de respuesta (Dias
Alarma de nivel bajo (%LEL):

Alarma de nivel alto (%LEL):

Factor de correccién:

50% LEL = (%CHA):

LEL por volumen de CH4

5% LEL por encima de la calibracién de

sensibilidad
Cero autemético en el arranque

500
180
0
100
200
100
235

Reconocimiento de slarma de nivel bajo

[ Guardar en el dispositivo | [ Recuperar del dispositiva | [ Guardar en archiva | | Cargar desde archivo |

[ Configurar hora del dispasitive |

[ cargador de amanque | [ Restablecer registros |

a
a

=]

n de la base de datos: | Predeterminado

Figura 85.Configuracion del sensor LEL. Datos obtenidos de (Urigo S.A
2014)



265

7. Una vez realizada la revision anterior, en la parte inferior de la pantalla se pica
en los cuadros Guardar en el dispositivo, Guardar en archivo y Salir.

8. En la parte izquierda de la pantalla se pica en el icono Registro/Resultados.
Aparece entonces la vista de registro/resultados del equipo Gas Alert Max XT
(MA109-004198); en donde se encuentra la hora de registro, el tipo de registro,
el estado de la unidad y las lecturas efectuadas de los gases correspondientes
(ver figura 86).

B et - .

Archivo  Ayuda
Nombre de base de datos: | Predeterminade  Ubicacién de le bese de datos: | Predeterminado

jEieptives Libertadores

Pasada diss

<Ningun Filtro Aplicado>

Vista de registros / resultados

Segundo filtro |{ <Ninguin Filtro Aplicado>

Importar

Informes

Configurar dispositivos
mediante Microdock

Configurar dispositive
mediante IR Link

} Base de datos

Archivo  Ayuda

4 GasAlertMax XT

Hara de registra

Tipa de registro

Estado de la unidad

lecuraderzs [STELdeHas |TWAdeH2s |lectraceco [sTELparaco [TwAdeco [Estadod

Resultados de | prueba de res)
& Todos los resultados

2014-03-27 04:55: 14
2014-03-27 04:55: 14
2014-03-27 04:55: 14
2014-03-27 04:55: 14
2014-03-27 04:55:39
20140327 05:51:15
2014-03-27 05:52:14
20140327 05:52: 14
2014-03-27 05:52:14
20140327 05:52: 14
2014-03-27 05:52:14
20140327 05:52: 19
20140327 05:52:19
20140327 05:52:19
2014-03-2705:52:19

Evento de sensor
Evento de sensor
Evento de sensor
Evento de sensor
Evento de unidad
Evento de unidad
Evento de sensor
Evento de sensor
Evento de sensor
Evento de sensor
Evento de sensor
Evento de sensor
Evento de sensor
Evento de sensor
Evento de sensor

120297 neskaa
<| .

Cantidad de registros: 245 (se filtran de 245 registros)

Regerricdeiuentos 201403-27045420  Evento deunidad  Encendido
4 Registros de datos 2014-03-2704:55:09  Evento de sensor  H25 Prusba Aprobado
5 M08 2014-03-2704:55:09  Evento de sensor  CO Prueba Aprobado
Archivos 2014-03-27 04:55:09  Evento de sensor 02 Prueba Aprobado
SRl di=itados s et 201403-270455:09  Evento de sensor  LEL Prueba Aprobado
2014-03-28 2014-03-27 04:55:09  Evento de sensor  Bomba Prueba Aprobado

H25 Ajuste en cero Aprobado
CO Ajuste en cero Aprobado
02 Ajuste en cero Aprobado
LEL Ajuste en cero Aprobado
Apagado manual

Encendido

H2s Prueba Aprobade

CO Prueba Aprobado

02 Prueba Aprobado

LEL Prueba Aprobado

Bomba Prueba Aprobade
H25 Ajuste en cero Aprobado
CO Ajuste en cero Aprobado
02 Ajuste en cero Aprobado
LEL Ajuste en cero Aprobade

S 201403-2705:55:34  Lecturas 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00
(BT Sl 201403-2705:55:499  Lecturas 0.0 0.0 0.0 50 0.0 0o
201403-2705:56:04  Lecturas 0.0 0.0 0.0 310 0.0 00

20140327 05:56:19  Lecturas 0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.0

Larhirae nn nn nn an in nn

»

Configuracién...

- Dispositivos
Vista de registros | resultados
Segundo filtro || <Ninguin Filtro Aplicado>

GashlertMax XT Lectradetzs |sTELderzs |mwaderzs |lecuradeco [sTRLpaaco [twadeco |Estedodeo2 [lectwradecz [estadoderm |Lectradetm &
ety Registros de eventos = 0 = = T = o
Registros de datos 0.0 0.0 0.0 310 0.0 00 .8 0.0
MAL09-004198 0.0 0.0 0.0 00 0.0 00 209 0.0

Archivos 0.0 0.0 0.0 310 10 00 09 0.0 =
Registro / Resultados 2014-03-27 0o 00 00 7.0 10 0o w08 0.0
2014:03:28 00 0.0 00 20 10 00 208 0.0
Resultados de la prucba de rest |5, 0.0 0.0 2.0 20 00 0.8 0.0
Todos los resultados 0.0 0.0 00 340 20 00 0.8 0.0
e 0o 00 0.0 a10 20 00 208 0.0
0.0 0.0 0.0 410 30 00 209 0.0
0.0 0.0 0.0 47.0 40 0.0 2.9 0.0
0.0 0.0 0.0 8.0 40 00 0.8 0.0
0o 00 0.0 35.0 50 00 208 0.0
C;’g?::ﬁ':nz‘;z::f 0.0 0.0 0.0 |0 5.0 00 209 0.0
0.0 0.0 0.0 4.0 60 00 209 0.0
0.0 0.0 0.0 3.0 60 00 0.8 0.0
0o 00 0.0 4.0 7.0 00 208 0.0
Configurar dispositivo 0.0 0.0 0.0 B0 8.0 00 2048 0.0
D E s 0.0 0.0 0.0 40 8.0 00 209 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 8.0 00 0.8 0.0
» Base de datos 00 0.0 0.0 0.0 8.0 00 209 0.0
R 0.0 0.0 0.0 0.0 8.0 0.0 0.9 0.0
iy 0.0 0.0 0.0 0.0 8.0 00 209 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 8.0 0.0 0.8 0.0
00 00 0.0 0.0 8.0 00 209 0.0

nn nn an an an an na an 82

< i ] i 0 W I

Cantidad de registros: 220 (de 220 registros)
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Figura 86.Vista de registros y resultados. Datos obtenidos de (Urigo S.A

2014)

9. En la parte inferior de la pantalla se pica en el cuadro Exportar (ver figura 86).
La informacion es entonces exportada a una hoja de calculo de Excel para un

mejor manejo de la informacion (ver figura 87).

HO--0Q )7 Maxit lecturas 27-3-14 [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel - = X
Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Complementos @ - = x
TR ) : o
o - = - g F 1 i ix = Insertar ~ > T
B & Calibri -l sl = General ?ﬂ ormato condiciona & nsertar ? @a
' 153 % Dar formato como tabla = | 2% Eliminar = ﬂ -
Pegar - - - - = = - - g <0 oo p Ordenar  Buscar
9 g [N &S ARSI B 8§ - % o088 (=5} Estilos de celda v Hl Formato ~ || 2= fiitrar~ seleceionar
Portapapeles & Fuente (] Alineacian (] Hiumero {F] Estilos Celdas Maodificar
|
c D | E | F | G | 1
10 Estado de la unidad Lectura de H25 | STEL de H25 | TWA de H25 | Lectura de CO | STEL para CO | TWA de

11 | 27/03/2014 04:55 LEL Ajuste en cero Aprobado

12 | 27/03/2014 04:55|Evento de unidad |Apagado manual

13 | 27/03/2014 05:51|Evento de unidad |Encendido

14 | 27/03/2014 05:52|Evento de sensor |H2S Prueba Aprobado

15 | 27/03/2014 05:52|Evento de sensor |CO Prueba Aprobado

16 | 27/03/2014 05:52|Evento de sensor |02 Prueba Aprobado

17 | 27/03/2014 05:52|Evento de sensor |LEL Prueba Aprobado

18 | 27/03/2014 05:52|Evento de sensor |Bomba Prueba Aprobado

19 | 27/03/2014 05:52|Evento de sensor |H2S Ajuste en cero Aprobado

20 27/03/2014 05:52|Evento de sensor |CO Ajuste en cero Aprobado

21 | 27/03/2014 05:52|Evento de sensor |02 Ajuste en cero Aprobado

22 | 27/03/2014 05:52|Evento de sensor |LEL Ajuste en cero Aprobado

23 | 27/03/2014 05:55|Lecturas 0 0 0 0 0
24 | 27/03/2014 05:55|Lecturas 0 0 0 25 0
25 | 27/03/2014 05:56|Lecturas 0 0 0 31 0
26 | 27/03/2014 05:56|Lecturas 0 0 0 30 0

4 4 > M| FMexport8366768172221938933 1 - il m

Listo

| ‘EI| pantal

Figura 87.Datos exportados a una hoja de excel. Datos obtenidos de (Urigo

S.A 2014)
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Anexo L. Lecturas del equipo Gas Alert Max XT para los motores Turbofan CFM56-5B y
RR Trent 700

Hora de registro | Tipo de registro

Estado de la unidad

Lectura de H2S

STEL de H2S

TWA de H2S

Lectura de CO

STEL para CO

TWAde CO

Estado de 02

Lectura de 02

Estado de LEL

Lectura de LEL

12/05/2014 10:54|Evento de unidad

Encendido

12/05/2014 10:54|Evento de sensor

H2S Prueba Aprobado

12/05/2014 10:54|Evento de sensor

CO Prueba Aprobado

12/05/2014 10:54|Event0 de sensor

02 Prueba Aprobado

12/05/2014 10:54|Evento de sensor

LEL Prueba Aprobado

12/05/2014 10:54|Event0 de sensor

Bomba Prueba Aprobado

12/05/2014 10:54]Evento de sensor

H2S Ajuste en cero Aprobado

12/05/2014 10:54|Evento de sensor

CO Ajuste en cero Aprobado

12/05/2014 10:54|Evento de sensor

02 Ajuste en cero Aprobado

12/05/2014 10:54|Evento de sensor

LEL Ajuste en cero Aprobado

12/05/2014 10:54|Lecturas 0 0) 0 0 0 0) 20,9 0
12/05/2014 10:55|Lecturas 0 0) 0 0 0 0 20,9 0
12/05/2014 10:55|Lecturas 0 0 0 10 0 0| 209 0
12/05/2014 10:56{Lecturas 0 0| 0 1 0 0 209 0
12/05/2014 10:56|Lecturas 0 0) 0 14 0 0) 209 0
12/05/2014 10:56|Lecturas 0 0) 0 20 1 0) 209 0
12/05/2014 10:56|Lecturas 0 0 0 2] 1 0 209 0
12/05/2014 10:57|Lecturas 0 0) 0 2 1 0) 20,9 0
12/05/2014 10:57|Lecturas 0 0) 0 23 2 0) 20,9 0
12/05/2014 10:57|Lecturas 0 0) 0 26 2 0) 20,9 0
12/05/2014 10:57|Lecturas 0 0) 0 25 2 0) 20,9 0
12/05/2014 10:58|Lecturas 0 0) 0 23 3 0 209 0
12/05/2014 10:58|Lecturas 0 0 0 2 4 0| 209 0
12/05/2014 10:58|Lecturas 0 0) 0 2 4 0) 209 0
12/05/2014 10:58|Lecturas 0 0) 0 26 5 0) 209 0
12/05/2014 10:59|Lecturas 0 0) 0 30 5 0) 209 0
12/05/201410:59|Lecturas 0 0 0 23 6 0 29 0
12/05/2014 10:59] ecturas 0 0 0 % 6 0 29 0
12/05/2014 10:59|Lecturas 0 0) 0 31 7 0) 20,9 0
12/05/2014 11:00{Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 35 8 0 209 0
12/05/2014 11:00| Lecturas 0 0) 0 3 8 0) 20,9 0
12/05/2014 11:00{ Lecturas 0 0 0 0 8 0| 209 0
12/05/2014 11:00| Lecturas 0 0) 0 0 8 0) 209 0
12/05/2014 11:01|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/2014 11:01|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/2014 11:01|Lecturas 0 0 0 0 8 0| 209 0
12/05/2014 11:01|Lecturas 0 0) 0 0 8 0) 20,9 0
12/05/2014 11:02|Lecturas 0 0) 0 0 8 0) 20,9 0
12/05/2014 11:02|Lecturas 0 0) 0 0 8 0) 20,9 0
12/05/2014 11:02|Lecturas 0 0) 0 0 8 0 20,9 0
12/05/2014 11:02|Lecturas 0 0) 0 0 8 0) 209 0
12/05/2014 11:03| Lecturas 0 0) 0 0 8 0) 209 0
12/05/2014 11:03|Lecturas 0 0) 0 0 8 0) 209 0
12/05/2014 11:03|Lecturas 0 0) 0 0 8 0) 209 0
12/05/2014 11:03|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/2014 11:04|Lecturas 0 0) 0 0 8 0) 20,9 0
12/05/2014 11:04|Lecturas 0 0) 0 0 8 0) 20,9 0
12/05/2014 11:04|Lecturas 0 0) 0 0 8 0) 20,9 0
12/05/2014 11:04|Lecturas 0 0) 0 0 8 0) 20,9 0

Fuente. Elaborado por los Autores
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12/05/2014 11:05|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/2014 11:05|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/2014 11:05| Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/2014 11:05|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/2014 11:06Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/2014 11:06Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/2014 11:06|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/201411:06|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/201411:07|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/2014 11:07|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/2014 11:07| Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/201411:07|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/201411:08{Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/2014 11:08|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/2014 11:08|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/201411:08)Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/201411:09|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/2014 11:09)Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/2014 11:09)Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/201411:09)Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/201411:10{Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/2014 11:10|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/201411:10{Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/201411:10|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/2014 11:11|Lecturas 0 0 0 0 l 0 209 0
12/05/2014 11:1|Lecturas 0 0 0 0 l 0 209 0
12/05/201411:1|Lecturas 0 0 0 0 l 0 209 0
12/05/2014 11:11|Lecturas 0 0 0 0 b 0 209 0
12/05/2014 11:12|Lecturas 0 0 0 B b 0 209 0
12/05/201411:12{Lecturas 0 0 0 26 6 0 209 0
12/05/2014 11:12|Lecturas 0 0 0 i b 0 209 0
12/05/2014 11:12|Lecturas 0 0 0 bl b 0 209 0
12/05/2014 11:13|Lecturas 0 0 0 19 b 0 209 0
12/05/201411:13|Lecturas 0 0 0 17 5 0 209 0
12/05/201411:13|Lecturas 0 0 0 18 5 0 209 0
12/05/2014 11:13|Lecturas 0 0 0 19 5 0 209 0
12/05/2014 11:14|Lecturas 0 0 0 i 5 0 209 0
12/05/2014 11:14|Lecturas 0 0 0 2 5 0 209 0
12/05/2014 ll:l4||.ecturas 0 0 0 25 4 0 209 0
12/05/2014 11:14{ Lecturas 0 0 0 % 4 0 209 0
12/05/2014 11:15{Lecturas 0 0 0 29 3 0 209 0
12/05/2014 11:15)Lecturas 0 0 0 8 3 0 209 0
12/05/2014 11:15|Lecturas 0 0 0 19 4 0 209 0
12/05/201411:15|Lecturas 0 0 0 26 4 0 209 0
12/05/201411:16|Lecturas 0 0 0 8 4 0 209 0
12/05/2014 11:16|Lecturas 0 0 0 25 4 0 209 0
12/05/2014 11:16Lecturas 0 0 0 8 4 0 209 0
12/05/2014 11:16Lecturas 0 0 0 30 4 0 209 0
12/05/2014 11:17|Lecturas 0 0 0 3 4 0 209 0
12/05/2014 11:17|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0

Fuente. Elaborado por los Autores
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12/05/2014 11:17|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
12/05/2014 11:17)Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
12/05/2014 11:18|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
12/05/2014 11:18|Lecturas 0 0 0 0 4 0 20,9 0
12/05/2014 11:18|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
12/05/2014 11:18|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
12/05/201411:19|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/2014 11:19| Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/201411:20|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/201411:20|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/2014 11:20|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/201411:20|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/2014 11:24 Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/201411:21|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/201411:24|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/2014 1121 Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/2014 11:22|Lecturas 0 0 0 0 8 0 20,9 0
12/05/201411:22|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/2014 11:22|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/201411:22|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/2014 11:23| Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/201411:23|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/201411:23| Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/2014 11:23|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/201411:24) Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/2014 11:24|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/2014 11:24|Lecturas 0 0 0 0 8 0 20,9 0
12/05/201411:24) Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/2014 11:25Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/201411:25|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/201411:25|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/2014 11:25Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/201411:26|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/2014 11:26| Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/201411:26|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/201411:26|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/2014 11:27Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/201411:27)Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/2014 11:27) Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/201411:27)Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/201411:28)Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/2014 11:28|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/2014 1128]ecturas 0 0 0 0 3 0 09 0
12/05/2014 11:28) Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/2014 11:29|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/201411:29|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/2014 11:29|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/201411:29|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/201411:30|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/2014 11:30|Lecturas 0 0 0 2 8 0 209 0

Fuente. Elaborado por los Autores
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12/05/2014 11:30|Lecturas 0 0 0 16 8 0 209 0
12/05/201411:30|Lecturas 0 0 0 1 8 0 209 0
12/05/201411:31|Lecturas 0 0 0 9 8 0 209 0
12/05/2014 11:31Lecturas 0 0 0 1 8 0 209 0
12/05/201411:31|Lecturas 0 0 0 19 8 0 209 0
12/05/2014 11:31) Lecturas 0 0 0) 0 8 0 209 0
12/05/2014 11:32| Lecturas 0 0 0 3 8 0 209 0
12/05/2014 11:32|Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 37 8 0 209 0
12/05/2014 11:32|Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 39 8 0 209 0
12/05/2014 11:32|Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 1 3 8 0 209 0
12/05/201411:33|Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 3 8 0 209 0
12/05/201411:33|Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 3% 8 0 209 0
12/05/2014 11:33|Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 3 8 0 209 0
12/05/201411:33|Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 # 8 0 209 0
12/05/201411:34|Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 4 8 0 209 0
12/05/2014 11:34|Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 45 8 0 209 0
12/05/2014 11:34|Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 47 8 0 209 0
12/05/2014 11:34|Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 46 8 0 209 0
12/05/201411:35|Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 4 8 0 209 0
12/05/201411:35|Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 I 8 0 209 0
12/05/2014 11:35| Lecturas 0 0 0 R 8 0 209 0
12/05/2014 11:35| Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/2014 11:3| Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/2014 11:3| Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/2014 11:3| Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/2014 11:3| Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/2014 11:37| Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/2014 11:37| Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/2014 11:37| Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/2014 11:37| Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/2014 11:38| Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/2014 11:38|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/2014 11:38|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/2014 11:38| Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/2014 11:39| Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/2014 11:39| Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/2014 11:39| Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/2014 11:39| Lecturas 0 0 0 Jil 8 0 209 0
12/05/2014 11:40| Lecturas 0 0 0 14 8 0 209 0
12/05/2014 11:40| Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/2014 11:40| Lecturas 0 0 0 2 8 0 209 0
12/05/2014 11:40| Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/2014 11:41| Lecturas 0 0 0 3 8 0 209 0
12/05/2014 11:41| Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 3% 8 0 209 0
12/05/2014 11:41| Lecturas 0 0 0 U 8 0 209 0
12/05/2014 11:41| Lecturas 0 0 0 3 8 0 209 0
12/05/2014 11:42| Lecturas 0 0 0 R 8 0 209 0
12/05/2014 11:42| Lecturas 0 0 0 09 8 0 209 0
12/05/2014 11:42| Lecturas 0 0 0 i 8 0 209 0
12/05/2014 11:42| Lecturas 0 0 0 09 8 0 209 0

Fuente. Elaborado por los Autores
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12/05/2014 11:43)Lecturas 0 0 0 3 8 0 209 0
12/05/201411:43)Lecturas 0 0 0 3 8 0 20,9 0
12/05/2014 11:43) Lecturas 0 0 0 3 8 0 209 0
12/05/201411:43) Lecturas 0 0 0 2 8 0 209 0
12/05/2014 11:44Lecturas 0 0 0 Bl 8 0 209 0
12/05/2014 11:44|Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 3 8 0 209 0
12/05/2014 11:44|Lecturas 0 0 0 3 8 0 20,9 0
12/05/201411:34] Lecturas 0 0 0 34 8 0 209 0
12/05/2014 11:45Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 3 8 0 20,9 0
12/05/2014 11:45|Lecturas 0 0 0 B 8 0 209 0
12/05/2014 11:45Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
12/05/201411:46Evento de unidad |Apagado manual

12/05/2014 15:21|Evento de unidad |Encendido

12/05/201415:22|Evento de sensor [H2S Prueba Aprobado

12/05/2014 15:22|Evento de sensor |CO Prueba Aprobado

12/05/2014 15:22|Evento de sensor 02 Prueba Aprobado

12/05/201415:22|Evento de sensor |LEL Prueba Aprobado

12/05/201415:22|Evento de sensor |Bomba Prueba Aprobado

12/05/2014 15:22|Evento de sensor [H2S Ajuste en cero Aprobado

12/05/2014 15:22|Evento de sensor |CO Ajuste en cero Aprobado

12/05/2014 15:22|Evento de sensor {02 Ajuste en cero Aprobado

12/05/201415:22|Evento de sensor |LEL Ajuste en cero Aprobado

12/05/2014 15:22{Lecturas Autocero 0 0 0 0 0 ([Autocero 20,9Autocero 0
12/05/201415:24) Lecturas 0 0 0 0 0 0 209 0
12/05/2014 15:25Lecturas 0 0 0 5 0 0 209 0
12/05/2014 15:25Lecturas 0 0 0 17 0 0 209 0
12/05/201415:25|Lecturas 0 0 0 3 0 0 209 0
12/05/2014 15:25{Lecturas Alarma de nivel hajo 0 0 0 38 0 0 20,9 0
12/05/2014 15:26|Lecturas 0 0 0 34 1 0 209 0
12/05/2014 15:26Lecturas Alarma de nivel hajo 0 0 0 39 1 0 209 0
12/05/2014 15:26Lecturas Alarma de nivel hajo 0 0 0 3 2 0 209 0
12/05/201415:26|Lecturas 0 0 0 0 2 0 209 0
12/05/201415:27)Lecturas 0 0 0 25 3 0 209 0
12/05/201415:27)Lecturas 0 0 0 2 3 0 209 0
12/05/201415:27)Lecturas 0 0 0 25 3 0 209 0
12/05/2014 15:27 Lecturas 0 0 0 3 4 0 209 0
12/05/201415:28Lecturas 0 0 0 13 4 0 20,9 0
12/05/2014 15:28|Lecturas 0 0 0 9 4 0 209 0
12/05/2014 15:28|Lecturas 0 0 0 5 4 0 209 0
12/05/201415:28)Lecturas 0 0 0 10 4 0 209 0
12/05/2014 15:29)Lecturas 0 0 0 14 4 0 209 0
12/05/201415:29(Lecturas 0 0 0 19 4 0 20,9 0
12/05/201415:29)Lecturas 0 0 0 3 4 0 209 0
12/05/201415:29|Lecturas 0 0 0 2 4 0 209 0
12/05/201415:30|Lecturas 0 0 0 k) 4 0 209 0
12/05/2014 15:30|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
12/05/2014 15:30|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
12/05/201415:30|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
12/05/201415:31|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
12/05/201415:31|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0

Fuente. Elaborado por los Autores
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12/05/2014 15:31| Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
12/05/2014 15:31Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
12/05/2014 15:32| Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
12/05/2014 15:32|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
12/05/2014 15:32| Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
12/05/201415:32| Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
12/05/2014 15:33|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
12/05/2014 15:33| Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
12/05/2014 15:33|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
12/05/2014 15:33| Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
12/05/2014 15:34Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
12/05/2014 15:34|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
12/05/2014 15:34|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
12/05/2014 15:34) Lecturas 0 0 0 0 4 0) 209 0
12/05/2014 15:35| Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
12/05/2014 15:35|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
12/05/2014 15:35| Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
12/05/2014 15:35Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
12/05/2014 15:3) Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
12/05/2014 15:36Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
12/05/2014 15:3) Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
12/05/2014 15:36Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
12/05/2014 15:37| Lecturas 0 0 0 0 4 0) 209 0
12/05/2014 15:37) Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
12/05/2014 15:37| Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
12/05/2014 15:37) Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
12/05/2014 15:38|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
12/05/2014 15:38|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
12/05/2014 15:38|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
12/05/2014 15:38) Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
12/05/2014 15:39|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
12/05/2014 15:39| Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
12/05/2014 15:39| Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
12/05/2014 15:39| Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
12/05/2014 15:40] Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
12/05/2014 15:40] Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
12/05/2014 15:40] Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
12/05/2014 15:40|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
12/05/2014 15:41) Lecturas 0 0 0 0 3 0 209 0
12/05/2014 15:41Lecturas 0 0 0 0 3 0 209 0
12/05/2014 15:41)Lecturas 0 0 0 0 ) 0 209 0
12/05/2014 15:41Lecturas 0 0 0 0 2 0 209 0
12/05/2014 15:42|Lecturas 0 0 0 0 1 0 20,9 0
12/05/2014 15:42| Lecturas 0 0 0 0 1 0 209 0
12/05/2014 15:42|Lecturas 0 0 0 0 1 0 209 0
12/05/2014 15:42| Lecturas 0 0 0 0 0 0 209 0
12/05/2014 15:58|Lecturas 0 0 0 0 0 0 209 0
12/05/2014 15:58|Lecturas 0 0 0 10 1 0 209 0
12/05/2014 15:58|Lecturas 0 0 0 2 1 0 209 0
12/05/2014 15:58|Lecturas 0 0 0 2 il 0 209 0

Fuente. Elaborado por los Autores
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12/05/2014 15:59|Lecturas 0 0 0 2 1 0 209 0
12/05/201415:59)Lecturas 0 0 0 3 1 0 209 0
12/05/2014 15:59|Lecturas 0 0 0 2 1 0 209 0
12/05/201415:59) Lecturas 0 0 0 ! 1 0 209 0
12/05/2014 16:00|Lecturas 0 0 0 3 2 0 209 0
12/05/201416:00|Lecturas 0 0 0 26 2 0 209 0
12/05/2014 16:00|Lecturas 0 0 0 16, 3 0 209 0
12/05/201416:00|Lecturas 0 0 0 1 3 0 209 0
12/05/2014 16:01Lecturas 0 0 0 5 3 0 209 0
12/05/201416:01|Lecturas 0 0 0 8 3 0 209 0
12/05/2014 16:01Lecturas 0 0 0 14 3 0 209 0
12/05/201416:01|Lecturas 0 0 0 il 3 0 209 0
12/05/2014 16:02 Lecturas 0 0 0 2 3 0 209 0
12/05/201416:02|Lecturas 0 0 0 19 3 0 20,9 0
12/05/2014 16:02 Lecturas 0 0 0 17 3 0 209 0
12/05/201416:02|Lecturas 0 0 0 2 3 0 20,9 0
12/05/2014 16:03Lecturas 0 0 0 3 3 0 209 0
12/05/2014 16:03Lecturas 0 0 0 05 3 0 2,9 0
12/05/201416:03| Lecturas 0 0 0 3 0 209 0
12/05/2014 16:03Lecturas 0 0 0 3 0 209 0
12/05/2014 16:04|Lecturas 0 0 0 3 0 209 0
12/05/2014 16:04|Lecturas 0 0 0 3 0 209 0
12/05/2014 16:04|Lecturas 0 0 0 3 0 209 0
12/05/2014 16:04Lecturas 0 0 0 3 0 209 0
12/05/2014 16:05)Lecturas 0 0 0 3 0 209 0
12/05/2014 16:05|Lecturas 0 0 0 3 0 209 0
12/05/201416:05)Lecturas 0 0 0 3 0 209 0
12/05/2014 16:05|Lecturas 0 0 0 3 0 209 0
12/05/2014 16:06Lecturas 0 0 0 3 0 20,9 0
12/05/2014 16:06|Lecturas 0 0 0 3 0 209 0
12/05/2014 16:06Lecturas 0 0 0 3 0 20,9 0
12/05/2014 16:06|Lecturas 0 0 0 3 0 209 0
12/05/2014 16:07Lecturas 0 0 0 3 0 209 0
12/05/201416:07)Lecturas 0 0 0 3 0 209 0
12/05/2014 16:07Lecturas 0 0 0 3 0 209 0
12/05/201416:07)Lecturas 0 0 0 3 0 209 0
12/05/2014 16:08|Lecturas 0 0 0 3 0 209 0
12/05/2014 16:08|Lecturas 0 0 0 3 0 209 0
12/05/2014 16:08|Lecturas 0 0 0 3 0 209 0
12/05/201416:08)Lecturas 0 0 0 i) 3 0 209 0
12/05/2014 16:09|Lecturas 0 0 0 U 3 0 209 0
12/05/201416:09)Lecturas 0 0 0 25 3 0 209 0
12/05/2014 16:09Lecturas 0 0 0 2 3 0 209 0
12/05/201416:09)Lecturas 0 0 0 20 3 0 209 0
12/05/2014 16:10|Lecturas 0 0 0 19 3 0 209 0
12/05/201416:10|Lecturas 0 0 0 18 3 0 209 0
12/05/201416:10|Lecturas 0 0 0 ] 3 0 20,9 0
12/05/201416:10|Lecturas 0 0 0 19 3 0 20,9 0
12/05/201416:11|Lecturas 0 0 0 3 3 0 20,9 0
12/05/2014 16:11Lecturas 0 0 0 05 3 0 209 0

Fuente. Elaborado por los Autores
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12/05/2014 16:11|Lecturas 0 0 0 % 3 0 20,9 0
12/05/2014 16:11| Lecturas 0 0 0 B 3 0 209 0
12/05/201416:12|Lecturas 0 0 0 kY 3 1 20,9 0
12/05/2014 16:12|Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 3 3 0 209 0
12/05/2014 16:12|Lecturas 0 0 0 3 3 0 20,9 0
12/05/2014 16:12|Lecturas 0 0 0 % 3 0 09 0
12/05/2014 16:13|Lecturas 0 0 0 B 3 0 20,9 0
12/05/2014 16:13Lecturas 0 0 0 3 3 0 209 0
12/05/2014 16:13) Lecturas il 0 0 % 3 (0 209 0
12/05/2014 16:13)Lecturas 0 0 0 l 3 0 209 0
12/05/2014 16:14] Lecturas 0 0 0 3 0 29 0
10/05/2014 1614 lecturs 0 0 0 3 0 09 0
12/05/201416: 14|Lecturas 0 0 0 3 0 209 0
12/05/2014 16:14]Lecturas 0 0 0 3 0 20,9 0
12/05/2014 16:15Lecturas 0 0 0 3 0 209 0
12/05/2014 16:15)Lecturas 0 0 0 3 0 20,9 0
12/05/2014 16:15Lecturas 0 0 0 3 0 09 0
12/05/2014 16:15)Lecturas 0 0 0 3 i 2,9 0
12/05/2014 16:16Lecturas 0 0 0 3 0 209 0
12/05/2014 16:16) Lecturas 0 0 0 3 0 209 0
12/05/2014 16:16|Lecturas 0 0 0 3 0 209 0
12/05/2014 16:16) Lecturas 0 0 0 3 0 29 0
12/05/2014 16:17)Lecturas 0 0 0 3 0 209 0
12/05/2014 16:17| Lecturas 0 0 0 2 3 0 209 0
12/05/2014 16:17)Lecturas 0 0 0 3 3 0 20,9 0
12/05/2014 16:17|Lecturas 0 0 0 L 3 0 09 0
12/05/2014 16:18]Lecturas 0 0 0 25 3 0 20,9 0
12/05/201416: 18|Lecturas 0 0 0 N 3 0 209 0
12/05/2014 16.18|Lecturas 0 0 0 5 3 (0 20,9 0
12/05/2014 16:18)Lecturas 0 0 0 B 3 0 209 0
12/05/2014 16:19| Lecturas 0 0 0 5 3 0 29 0
12/05/2014 16:19)Lecturas 0 0 0 0 3 0 209 0
12/05/2014 16:19| Lecturas 0 0 0 17 3 0 209 0
12/05/2014 16:19)Lecturas 0 0 0 14 3 0 20,9 0
12/05/201416:20| Lecturas 0 0 0 1 3 0 209 0
12/05/2014 16:20|Lecturas 0 0 0 7 3 0 20,9 0
12/05/2014 16:20|Lecturas 0 0 0 9 3 0 209 0
12/05/2014 16:20|Lecturas 0 0 0 1 3 0 20,9 0
12/05/2014 16:21Lecturas 0 0 0 19 3 0 209 0
12/05/2014 16:21Lecturas 0 0 0 9 3 0 20,9 0
12/05/2014 16:21|Lecturas 0 0 0 3 3 0 209 0
12/05/2014 16:21Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 37 3 0 209 0
12/05/2014 16:22|Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 38 3 0 209 0
12/05/201416:22|Lecturas Alarma de nivel bajo 1 0 0 3 3 0 209 0
12/05/201416:22|Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 3 3 0 209 0
12/05/201416:22|Lecturas Alarma de nivel bajo 1 0 0 3 3 0 209 0
12/05/2014 16:23Lecturas Alarma de nivel bajo () 0 0 3 3 0 20,9 0
12/05/2014 16:23)Evento de unidad [Apagado manual

Fuente. Elaborado por los Autores
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Anexo M. Lecturas del equipo Gas Alert Max XT para el motor Turbohélice PW 127M

Hora de registro | Tipo de registro Estado de la unidad Lectura de H2S|STEL de H2S| TWA de H2S| Lectura de CO| STEL para CO|TWA de CO|Estado de 02 |Lectura de 02|Estado de LEL | Lectura de LEL
27/03/2014 4:54|Evento de unidad |Encendido
27/03/2014 4:55|Evento de sensor [H2S Prueba Aprobado
27/03/2014 4:55|Evento de sensor [CO Prueba Aprobado
27/03/2014 4:55|Evento de sensor |02 Prueba Aprobado
27/03/2014 4:55|Evento de sensor [LEL Prueba Aprobado
27/03/2014 4:55|Evento de sensor [Bomba Prueba Aprobado
27/03/2014 4:55|Evento de sensor [H2S Ajuste en cero Aprobado
27/03/2014 4:55|Evento de sensor [CO Ajuste en cero Aprobado
27/03/2014 4:55|Evento de sensor {02 Ajuste en cero Aprobado
27/03/2014 4:55|Evento de sensor [LEL Ajuste en cero Aprobado
27/03/2014 4:55|Evento de unidad [Apagado manual
27/03/20145:51|Evento de unidad |Encendido
27/03/2014 5:52|Evento de sensor [H2S Prueba Aprobado
27/03/2014 5:52|Evento de sensor [CO Prueba Aprobado
27/03/20145:52|Evento de sensor {02 Prueba Aprobado
27/03/2014 5:52|Evento de sensor [LEL Prueba Aprobado
27/03/2014 5:52|Evento de sensor [Bomba Prueba Aprobado
27/03/2014 5:52|Evento de sensor [H2S Ajuste en cero Aprobado
27/03/20145:52|Evento de sensor [CO Ajuste en cero Aprobado
27/03/2014 5:52|Evento de sensor {02 Ajuste en cero Aprobado
27/03/2014 5:52|Evento de sensor [LEL Ajuste en cero Aprobado
27/03/20145:55|Lecturas 0 0 0 0 0 0 209 0
27/03/2014 5:55|Lecturas 0 0 0 25 0 0 209 0
27/03/2014 5:56|Lecturas 0 0 0 3] 0 0 20,9 0
27/03/2014 5:56|Lecturas 0 0 0 30 0 0 209 0
27/03/2014 5:56|Lecturas 0 0 0 31 1 0 209 0
27/03/2014 5:56Lecturas 0 0 0 27 1 0 209 0
27/03/20145:57|Lecturas 0 0 0 2| 1 0 209 0
27/03/20145:57|Lecturas 0 0 0 29 2 0 209 0
27/03/20145:57|Lecturas 0 0 0 34 2 0 209 0
27/03/20145:57|Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 4 2 0 20,9 0
27/03/2014 5:58|Lecturas 0 0 0 41 3 0 209 0
27/03/20145:58Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 47 4 0 209 0
27/03/2014 5:58Lecturas 0 0 0 3B 4 0 209 0
27/03/2014 5:58|Lecturas Alarma de nivel bajo 0) 0 0 35 5 0 20,9 0
27/03/2014 5:59|Lecturas 0 0 0 38 5 0 209 0
27/03/20145:59|Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 ;3 6 0 209 0
27/03/2014 5:59|Lecturas 0 0 0 39 6 0 209 0
27/03/20145:59|Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 43| 7 0 209 0
27/03/2014 6:00{ Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 43 8| 0 20,9 0
27/03/2014 6:00{ Lecturas 0 0 0 4 8 0 209 0
27/03/2014 6:00{ Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/2014 6:00|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/2014 6:01|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/2014 6:01Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/2014 6:01{Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/2014 6:01|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/2014 6:02|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/2014 6:02Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0

Fuente. Elaborado por los Autores
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27/03/2014 6:02|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27032014 6:02|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/2014 6:03|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27032014 6:03|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27032014 6:03|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27032014 6:03|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/2014 6:04Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27032014 6:04|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27032014 6:04|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/2014 6:04Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/2014 6:05|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27032014 6:05Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27032014 6:05Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/20146:05Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/2014 6:06|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27032014 6:06|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27032014 6:06|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/20146:06(Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/2014 6:07|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/2014 6:07|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/2014 6:07|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/2014 6:07Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/2014 6:08|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27032014 6:08|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27032014 6:08|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/20146:08|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27032014 6:09|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/2014 6:09)Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27032014 6:09Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/2014 6:09|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/2014 6:10|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/2014 6:10|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/2014 6:10|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/2014 6:10|Lecturas 0 0 0 0 8 0 209 0
27/03/2014 6:11Lecturas 0 0 0 0 7 0 209 0
27/03/2014 6:11Lecturas 0 0 0 0 7 0 209 0
27/03/2014 6:11Lecturas 0 0 0 0 7 0 209 0
27/03/2014 6:11Lecturas 0 0 0 0 ) 0 209 0
27/03/2014 6:12|Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 66 6 0 209 0
27/03/2014 6:12|Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 67 6 0 209 0
27/03/2014 6:12|Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 65 6 0 209 0
27/03/2014 6:12|Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 o4 b 0 209 0
27/03/2014 6:13(Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 7 6 0 209 0
27/03/2014 6:13(Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 68 5 0 209 0
27/03/2014 6:13(Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 n 5 0 209 0
27/03/2014 6:13(Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 62 5 0 209 0
27/03/2014 6:14Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 5 5 0 209 0
27/03/2014 6:14|Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 o4 5 0 209 0
27/03/2014 6:14|Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 65 4 0 209 0
27/03/2014 6:14|Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 5 4 0 209 0

Fuente. Elaborado por los Autores
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27/03/2014 6:15Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 55 3 0 209 0
27/03/20146:15Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 51 3 0 209 0
27/03/2014 6:15Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 4 4 0 209 0
27/03/2014 6:15{Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 47 4 0 209 0
27/03/2014 6:16Lecturas Alarma de nivel hajo 0 0 0 4 4 0 209 0
27/03/2014 6:16{Lecturas Alarma de nivel hajo 0 0 0 4 4 0 209 0
27/03/2014 6:16{Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 4 4 0 209 0
27/03/2014 6:16{Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 51 4 0 209 0
27/03/2014 6:17|Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 5 4 0 209 0
27/03/2014 6:17|Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 5 4 0 209 0
27/03/2014 6:17|Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 5 4 0 209 0
27/03/20146:17|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/2014 6:18]Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/2014 6:18|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/2014 6:18|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/2014 6:18]Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/2014 6:19)Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/2014 6:19)Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/20146:19{Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/20146:19{Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/20146:20Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/20146:20{Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/20146:20{Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/20146:20{Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/20146:21{Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/20146:21Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/2014 6:21Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/2014 6:21{Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/2014 6:22]Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/2014 6:22]Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/2014 6:22|Lecturas 0 0 0 1 4 0 209 0
27/03/20146:22|lecturas 0 0 0 19 4 0 209 0
27/03/20146:23(Lecturas 0 0 0 e 4 0 209 0
27/03/20146:23(Lecturas 0 0 0 34 4 0 209 0
27/03/2014 6:3(Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 37 4 0 209 0
27/03/2014 6:3(Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 39 4 0 209 0
27/03/2014 6:24Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 3 4 0 209 0
27/03/2014 6:24|Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 3% 4 0 209 0
27/03/2014 6:24|Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 36 4 0 209 0
27/03/2014 6:24{Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 B 4 0 209 0
27/03/2014 6:25Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 41 4 0 209 0
27/03/2014 6:25Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 4 4 0 209 0
27/03/20146:25Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 45 4 0 209 0
27/03/2014 6:25Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 47 4 0 209 0
27/03/2014 6:26Lecturas Alarma de nivel hajo 0 0 0 4 4 0 209 0
27/03/2014 6:26Lecturas Alarma de nivel hajo 0 0 0 4 4 0 209 0
27/03/2014 6:26Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 41 4 0 209 0
27/03/20146:26Lecturas 0 0 0 32 4 0 209 0
27/03/20146:27Lecturas 0 0 0 i) 4 0 209 0
27/03/20146:27Lecturas 0 0 0 3 4 0 209 0

Fuente. Elaborado por los Autores
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27/03/20146:27|Lecturas 0 0 0 3 4 0 209 0
27/03/20146:27|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/2014 6:28] Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
/032014 6:28|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
/032014 6:28|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/20146:28{Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/20146:29|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/20146:29|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/20146:29|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/20146:29|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
271032014 6:30|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/20146:30|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/20146:30|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/20146:30Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 4§ 4 0 209 0
271032014 6:31]Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 5 4 0 209 0
271032014 6:31Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 b1 4 0 209 0
271032014 6:31Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 £ 4 0 209 0
27/03/2014 6:31]Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 58 4 0 209 0
27/03/20146:32)Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 83 4 0 209 0
27/03/20146:32]Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 [ 4 0 209 0
271032014 6:32]Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 n 4 0 209 0
271032014 6:32]Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 6 4 0 209 0
27/03/2014 6:33] Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 b1 4 0 209 0
27/03/2014 6:33] Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 58 4 0 209 0
27/03/20146:33]Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 55 4 0 09 0
27/03/20146:33]Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 ) 4 0 209 0
271032014 6:34Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 [ 4 0 209 0
27/03/2014 6:34|Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 83 4 0 09 0
27/03/204 6:34|Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 5 4 0 209 0
27/03/2014 6:34 Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 61 4 0 209 0
27/03/20146:35|Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 o 4 0 09 0
271032014 6:35|Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 [ 4 0 209 0
271032014 6:35|Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 o4 4 0 209 0
27/03/2014 6:35 Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/2014 6:36 Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 £2 4 0 209 0
27/03/2014 6:36Lecturas Alarma de nivel bajo 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/20146:36{Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/20146:36Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/20146:37|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/20146:37|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/20146:37|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/20146:37|Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
27/03/2014 6:38] Lecturas 0 0 0 0 4 0 209 0
/032014 6:38|Event0 de unidad |Apagado manual 0 0 0 0 4 0 209 0

Fuente. Elaborado por los Autores
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Anexo N. Base de datos de la ICAO en cuanto a las emisiones de los motores de los aviones
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Anexo O. Normas OSHA 29CFR 1910.146, nota de aplicacion AP206. Guia de
comprobacién atmosférica en espacios reducidos.
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T Nota de aplicacion AP-206

Guia de comprobacion atmosférica en espacios reducidos

Esta nota de aplicacion ha sido disefiada para oftrecer
informacién general v para actuar coneo un

—— T

'

™y - F i
recordatorio de los peligros asociados a los riesgos
atmosféricos en un espacio reducido. En ella se trata
lo signiente:

* [ (Cué es un espacio reducido?

= Peligros atmosféricos encontrados en un espacio
reducido.

+ Productos EAE Systems para entrada a espacios
reducidos.

JQué es un espacio reducido?

El estandar de “entrada a espacio reducido” fue
establecido por la QSHA 29CFR 1210.146 en abril de
1993 Este estandar fine desarrollado para
proporcicnar un plan de
trabajo definido para la
entrada a un espacio
reducido. Las entradas a
espacios reducidos forman
parte de la rutina diana en
un lugar de trabajo industrial

DANGER >
CONFINED SPACE

ENTRY CAM BE FATAL
ENTER BY PERMIT OMLY

Un “espacio reducide’ se define como un espacio
que:
& &3 suficientemente grande para (ue un
empleadoe pueda entrar v realizar trabajos en
&L

= presenta una entrada o salida limvitada o
restringida.

= no ha sido disefiado para una ocupacion
humana contimmada.

Un ‘espacio reducido gque requiere permiso’ se
define como:
Umn espacio reducido. ¢ue presenta ademas de una de
las signientes caracteristicas:
* Contiene. o presenta un potencial conocido
de contener una atmdsfera peligrosa.
s Contiene material que puede producir
atrapamtento.
e Presentaun disefio inferno que podria
atrapar o asfixiar a la persona quoe entra_
= Contiene nier pehigro reconocido para
1a salud o la seguridad.

Ejemplos de espacios reducidos:

» Tangues o recipientes de almacenamiento
Alcantarillas v galerias de wvisita
Depositos de herranuentas subterraneos
Silos agricolas
Vagones cisterna
Tanques de barcos
Tineles
Elevadores de silos de cereales

RAE Systems Inc.

3775 M. First St.. San Jose, CA 051341708 USA
Teléfono: +1.888.723.8823

Caoereo slectronico: raesales@rassystems. com
Sitio Web: wanw_rassystems_com

Fuente. Normas OSHA
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Peligros atmosféricos en espacios reducidos
Los peligres atmosféricos que aparecen en un espacioc
reducido son aquellos que exponen a los entrantes a
uan riesgo como la nmerte, atrapanvento, lesiones o
enfermedades agndas provocadas por una o mas de
las signientes causas:

Oxigeno

Una concentracion de oxigenc atmosfénco infenior a 19.5%
{deficiencia de omigenc) o supenior al 23 5% (ennouecintento
de ooimeno).

Potenciales efectos de las atmdésferas
suficientes o deficientes en oxigeno
(Contenido de Efectos v sintomas
oxigeno (a presion atmosférica)
(%0 en vol )}
=235%  Ennguecido en oxigeno, peligro
extremo de incendic
20.9% Concentracion nommal de oxigeno en el
aire
19 5% Nivel minimo de oxigeno permisible
15-19%  Dismunuve la capacidad de trabajar
tenazmente, puede afectarala
coordinacién ¥ puede cansar sintomas
temprancs de problemas coronarios,
pulmonares o circulatorios
10-12%  La respiracion aumenta en velocidad v
profundidad; escaso juicio, labios
azules
8-10% Fallo mental. desvanecimiento.
inconsciencia. tez palida. nanseas ¥
vonmtos
6-8% Recuperacion atin posible tras cuatro a
CINCO MIMItos.
50%% de fatalidad tras seis mimtos.
Fatalidad tras ocho minitos.
4-6% Coma en 40 segundos, convulsicnes,
parada respiratoria, omerte
Estos valores son aproximados ¥ pueden variar
en funciin del estado de salud v de la actividad
fizica realizada por el individuo.

Gases combustibles

Un gas o vapor inflamable en una cantidad que
supere enun 10% su limite inferior de explosividad
(LEL) sizue estando por debajo de su limite supenior
de explosividad (UEL).

Limite inferior de explosividad (LEL) vs.
Limiate superior de explosividad (UEL)
o

| —

(Too lean to bum) nusﬁbtes (Toa rich to bum)

LEL WEL

* 1 aconcentracidon minima (mezcla aire-
combustible) a la que un gas se puede inflamar
se denonmna Limite Inferior de Explosividad
(LEL). Las concentraciones que se encuentran
por debajo de este limite son demasiado escasas
para arder.

#* [aconcentracion maximsa a la que se puede
inflamar es el Linmte Supenor de Explosividad
(UEL). Por encima de dicha concentracion, la
mezcla es demasiado rica para arder.

El triingulo de fuego

Para que se produzca la combustion, deben existir

tres elementos:

1. Combustible

2. Omigeno para apovyar la
combustion

3. Calor o una foente de

Esto es lo que se denomina el
trizngnlo de fuego. Si falta
alzuno de los tres elementos, la combustion no se
producira.

OXYGEN

Gas combustible: porcentaje en volumen
Los monitores de supervision VRAFE para uno a
cinco gases de BAE Systems miden % de LEL v %0
en volumen

Asi por ejemplo, el LEL del metanc es del 5% en
volumen ¥ el UEL es del 15% en volumen. Cuando
en un espacio reducido se alcanza un 2. 5% en
wvolumen de metano, este valor comresponderia al 30%
de IEL. (5% de metano en volumen seria el 100%
de LEL). Entre el 5 v el 15% en vohunen una chispa
provocaria una explosion.

Los diferentes gases presentan diferentes
concentraciones en % en volumen para alcanzar el
100% de LEL. Algunos ejemplos son:

RAE Systems Inc._

3775 N. First 5t.. San Jose, CA B5134-1708 USA
Teléfono: +1.838.723.8823

Comeo electronico: raesalesi@rassystems com
Sitio Web: wwnw_raesystems_com

Fuente. Normas OSHA
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el LEL del pentanc es 1,5% en volumen: el LEL del
hexano es 1,1% en volumen; el LET. del propanc es
2.1% en volumen v el LEL de la gasclina es 1. 4% en
volumen

Gases toxicos

Una concentracion atmosférica de cualgquier
contenedor toxico que se encuentre por encima del
limite de exposicion permizible (PEL) de 1a OSHA.
A continnacion. se nmestran algunos ejemplos de los
gases tOXICOS que se encuentran mas cominmente en
un espacio reducido.

Gas toxico TWA | STEL |Limite | IDLH
Amoniaco 25ppm |35 ppm| — [|500 ppm
Mondxido de 25 200 1.500
carbono i ppm ppm
Cloro 0.5 ppm| 1 ppm s 30 ppm
Cianuro de _ la7 . 0
hidrézeno - PP ppi
it 10 ppn [15ppm| — [300ppm
Oxido mitrico |25 ppm| — — |100 ppm
Diéxido de -

5 2ppm |Sppm | - (100 ppm

Efectos potencialmente letales: CO v H, S

Efectos de exposicion al mondxido de carbono

Ppm Tiempe Efectos v sintomas

35 Shoras Mivel de exposicion
permisible

200 3horas Ligero dolor de cabeza vy
malestar

400 2horas  Dolor de cabeza, malestar

600 lhora  Dolor de cabeza, malestar

1000-2000 2 horas  Confusion, malestar

1000-2000 %:-1hora Tendencia a tambalearse

1000-2000 30 Ligeras palpitaciones

2000-2300 30 Inconsciencia

4000 > 1hora Fatalidad

Efectos de exposicion al sulfure de hidrogeno
ppm  Tiempo Efectos v sintomas

10 8 horas Nivel de exposicion permisible

50-100 1hora Liperaimitacion respiratoria y
ocular

200-300 1hora Marcada irritacion respiratoria v
ocular

300700 3:-1  Inconsciencia. nmerte

hora
=1000  Minutos Inconsciencia. nmerte

Control de espacios reducidos para
determinacion de peligros atmosféricos

Antes de entrar a un espacio reducido, es necesario
controlar el aire del interior del mismo. La
comprobacién de un espacio reducido en busca de
peligres atmosféricos se debe realizar remotamente
amtes de entrar, ¥ se debe llevar a cabo en este orden:

&  Oxigeno. Asegurarse de que los mveles se
oxigeno son adecuados.

* (zases combustibles. Asegurarse de que no
existen gases combustibles.

*  (Gases toxicos. Asegerarse de que los gases
toxicos se encuentran por debajo del limate
de exposicion permuisible de OSHA. Los
gases OXICOS mMas conmnmente encomtrados
en un espacio reducido podrian ser el sulfro
de hidrogeno (H:S) v el monoxido de
carbono (CO), pero también se pueden
encontrar otros compuestos toxicos. RAE
Systems offece monitores para evaluar todos
estos gases de forma individualizada o
sinmltanea.

En un espacic reducido es importante tomar nmestras
en la parte superior, intermedia e inferior para
localizar las concentraciones variables de gases y
vapores. Alpunos gases son mas ligeros que el aire
(por ejemplo. el metano y otros gases combustibles),
por lo que se pueden encontrar en la parte superior de
un espacio reducido. Otros son mas pesados que el
awre (por ejemplo. el sulfiwro de hidrogeno). por lo que
se pueden asentar cerca de la parte inferior de un
espacio reducido. Y hay otros gases que tienen el
mismo peso que el aire (por ejemplo, el mondxido de
carbone), ¥ que se pueden encontrar por todo el
espacio reducido.
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'.-'}"‘ Methane
~ Combustiole
Gas

Czrbon
ronosida

Hydrongen
Sufide

S e R P

Tome mmesiras de aire de diferentes mveles dentro
del espacio reducido ¥ controle de forma contimma el
espacio, va que las condiciones pueden cambiar.

Cuando se complete el contrel remoto del aire y se
sepa que se puede acceder al drea de forma segura, se

deben completar v seguir los permisos de entrada a
espacios reducidos. Tras 1a entrada imicial se debe

continuar comtrolando el aire del espacio reducido.
Un asistente o supervizor de la entrada a un espacio
reducido debe llevar a cabo v control continuo. Las
condiciones en el interior de un espacio reducido
pueden cambiar sin previo aviso, debido a fiugas,
liberacion de vapores toxicos o perturbacion del
contemido del espacio.

Monitores para entrada a espacios reducidos
RAE Systems ofrece los mas modernos e

innovadores monifores para Entrada a espacios
reducidos (CSE). El registro de datos es una opcitn
en todos nuestros monitores de varios gases.

Monitor para entrada a espacios reducidos QEAE

El monitor CSE Q-FAE viene preconfigurade como
una herramienta facil de usar para satisfacer todas las
prusbas atmosféricas exigidas por OSHA 20CFR
1910.146. El Q-FAE ofrece la flexibilidad necesaria
para trabajar de forma eficiente en v espacio
reducido, a la vez que le mantiene protegido de
combustibles, sulfure de hidrogeno, mondxido de
carbono, ¥ miveles altos y bajos de oxigeno.

Concentracion de oxigeno

Los miveles OSHA se encuentran entre 19.5% v
23 5%. El MultiR AE presenta alarmas
preconfiguradas (baja a 19.5% v alta a 23.5%). que
purede seleccionar el nsupario, para avisar de la
existencia de una condicion peligrosa.

Gases combustibles
Las concentraciones deben estar por debajo del
100% de TEL. El MultiRAE presenta una alarma

preconfigurada al 10% de LEL de gases
combustitles, ¥ una alarma alta fijada a 20% de
LEL. Elusuario puede seleccionar estos valores
predeterminados de alarma.

Gases toxicos:

Alarmas preconfizuradas al limite de exposicion
permisible OSHA El MultBAE presenta alarmas
preconfisuradas para H,S a 10 ppm para alarma
baja v 20 ppm para alarma alta. Las alarmas de CO
se encuentran a 35 ppm para alarma baja v 200
ppm para alarma alta. El usuario puede seleccionar
estos valores predeterminados de alarma. Fl
MultiRAFE también ofrece otros sensores para gases
toxicos.

Monitor de gases toxicos MultdRAF con PID

El MultiRAFE es un excelente monitor de proteccion
personal. Comibina la seguridad tradicional de los
sensores electroquimicos v cataliticos estindares con
la proteccicn de banda ancha de nueva generacion de
un detector de fotoiomizacion (PIDY). Al contraric que
el Q RAE. este monitor ofrece una amplia vanedad
de senscres toxicos intercambiables que se pueden
complementar con un PID para aplicaciones como la
entrada a espacios reducidos.

Supervisor de unoc a cinco gases toxicos VRAE

La potente bomba interna del VEAE, combinada con
la amplia seleccion de sensores toxicos de RAE
Systems permite ofrecer nn monitor altamente eficaz
de control comtinno. El VRAE puede controlar
combustibles en porcentaje de LEL o en porcentaje
en volumen

Monitores de un solo gas ToxiBAE

RAE Systems también ofrece una linea completa de
monitores de un selo gas para aplicaciones de enfrada
a espacios reducidos.

Informacion adicional:

Federal Register

29 CFR.1910.146

Permit Pequired Confined Spaces for General

Industry
http://cos.gdb.org
OSHA

U.S. Department of Labor
heep:/www.osha-sle.gov
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OSHA Regulations (Standards - 29 CFR) - 1910.146
- Permit-required confined spaces OSHA Regunlations
(Standards - 20 CFE) - 1910.146 - Permit-required
confined spaces . 1910.146 - Permit-required
confined spaces. Numero de estandar: 1910.146
Titulo del estandar: Permut-required confined spaces.
www.osha-sle.gov/OshStd_data’

1910 _0146.homl

OSHA FRegulations (Standards - 29 CFR) - 1910146
App C - Examples of Pernut-required Confined
Space Programs OSHA Regulations (Standards - 29
CFR) - 1910.146 App C - Examples of Permit-
required Confined Space Programs . 1910146 App C
- Examiples of Permit-required Confined Space
Programs. Niumero de estandar: 1910146 App C
Titulo del estandar: Examples.
www.osha-sle.gov/OshStd_data’

1910 0146 APP C.homl

OSHA Regulations (Standards - 29 CFR) - 1910.146
App A - Permit-required Confined Space Decision
Flow Chart OSHA Fegulations (Standards - 29 CFR)
-1910.146 App A - Permit-required Confined Space
Decision Flow Chart . 1910.146 App A - Permit-
required Confined Space Decision Flow Chart.
Numero de estindar: 1910.146 App A Titlo del
estindar:

www.osha-sle.gov/OshStd_data’

1910 0146 APP Ahoml

Declinacion de responsabilidad:

Esta nota de aplicacion confiene Gnicamente tna
descripeion general de las pruebas atmosfericas que
se deben realizar en un espacio reducido yen el
equipo empleado para controlar un espacio reducido.

La entrada a un espacio reducido y el uso del equipo
de control no estan permitidos bajo ninguna

circunstancia, a excepeion del personal cualificado y
formado, y siempre después de haber leido
detenidamente y comprendide perfectamente todas
las instrucciones v de haber observado todas las
precanciones.

Nota de aplicacién AP-206
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Anexo P. Fichas de recoleccion de datos para las emisiones de escape de los motores
CFM56-5B, Trent 700 y PW 127M

ICAO ENGINE EXHAUST EMISSIONS DATA BANK

SUBSONIC ENGINES

ENGINE IDENTIFICATION : CFM56-5B BYPASS RATIO: 5,4
UNIQUE ID NUMBER: PRESSURE RATIO (7o) : 32,6
COMBUSTOR : Tech Insertion

ENGINE TYPE: TF RATED OUTPUT (Foo) (kN) : 142,336

REGULATORY DATA

CHARACTERISTIC VALUE: HC co NOx SMOKE NUMBER
D./Foo (g/kN) or SN 19, 60 118,00 64,16 21,48
AS % OF ORIGINAL LIMIT — — — —
AS % OF CAEP/2 LIMIT (NOx) = = = =
AS % OF CAEP/4 LIMIT (NOx) = = = =
AS % OF CAEP/6 LIMIT (NOx) — - — -
AS % OF CAEP/8 LIMIT (NOx) — — — —
Mark with an 'x' against appropriate statements:
DATA STATUS TEST ENGINE STATUS
x PRE-REGULATION x NEWLY MANUFACTURED ENGINES
CERTIFICATION DEDICATED ENGINES TO PRODUCTION STANDARD
REVISED (give detail in REMARKS) OTHER (give detail in REMARKS)
EMISSIONS STATUS CURRENT ENGINE STATUS
X DATA CORRECTED TO REFERENCE (IN PRODUCTION, IN SERVICE UNLESS OTHERWISE NOTED)
(ANNEX 16 VOLUME II) = OUT OF PRODUCTION (DATE : dd-mmm-yy )
- OUT OF SERVICE (DATE : dd-mmm-yy )

MEASURED DATA

POWER TIME FUEL FLOW EMISSIONS INDICES (g/kg)
MODE SETTING minutes kg/s HC co NOx SMOKE NUMBER
(3 Fo0)
TAKE-OFF 100 0,7 — — - — -
CLIMB OUT 85 2,2 — — — — —
APPROACH 30 4,0 — — — — —
IDLE 7 5,0 0,1107 1,10 27,52 4,60 21,48
LTO TOTAL FUEL (kg) or EMISSIONS (g) = 14,24 913,93 481,23 —
NUMBER _OF ENGINES 2 2 2 1
NUMBER OF TESTS 4 4 4 1
AVERAGE Dp/Foo (g/kN) or AVERAGE SN (MAX) 1,43 91,72 48, 30 —
SIGMA (Dp/Foo in g/kN, or SN) = = = =
RANGE (Dp./Fo, in g/kN, or SN) - - - -
ACCESSORY LOADS
POWER EXTRACTION = (kW) AT - POWER SETTINGS
STAGE BLEED - % CORE FLOW AT - POWER SETTINGS

ATMOSPHERIC CONDITIONS FUEL
BAROMETER (kPa) 104, 98 SPEC JET Al
TEMPERATURE _(K) 290 H/C
ABS HUMIDITY (kg/kg) 0.62 AROM (%)
MANUFACTURER : NOX REGULATION PARAGRAPH
TEST ORGANIZATION: Inv-Maestria 2.3.2 c) (CAEP/4)
TEST LOCATION: Avianca x 2.3.2 d) (CAEP/6)
TEST DATES: FROM 12-may-14 TO 12-may-14 2.3.2 e) (CAEP/8)
REMARKS

1. _

2. _

3. —

4. -

5. _

6. _

7. —

5. -
If REVISED, these data supersede databank UID: x
Compliance with Fuel Venting requirements: x ('x' if complies, PR if pre-regulation)

Fuente. International Civil Aviation Organization



292

SUBSONIC ENGINES

ENGINE IDENTIFICATION: PW 127 M

BYPASS RATIO:

ICAO ENGINE EXHAUST EMISSIONS DATA BANK

UNIQUE ID NUMBER: PRESSURE RATIO (7o) :

COMBUSTOR : Reverse Flow

ENGINE TYPE: TP RATED OUTPUT (Fo,) (kN) : 17,43

REGULATORY DATA

CHARACTERISTIC VALUE: HC co NOx SMOKE NUMBER
D./Foo (g/kN) or SN 19,60 118,00 41,60 51,93

EMISSIONS STATUS

CURRENT ENGINE STATUS

X DATA CORRECTED TO REFERENCE

(IN PRODUCTION,

AS % OF ORIGINAL LIMIT — — — —

AS % OF CAEP/2 LIMIT (NOx) = = = =

AS % OF CAEP/4 LIMIT (NOx) = = = =

AS % OF CAEP/6 LIMIT (NOx) = = = =

AS % OF CAEP/8 LIMIT (NOx) = = = =

Mark with an 'x' against appropriate statements:

DATA STATUS TEST ENGINE STATUS

X PRE-REGULATION X NEWLY MANUFACTURED ENGINES

CERTIFICATION DEDICATED ENGINES TO PRODUCTION STANDARD
REVISED (give detail in REMARKS) OTHER (give detail in REMARKS)

IN SERVICE UNLESS OTHERWISE NOTED)

REMARKS

© S0 U W N

If REVISED,

Compliance with Fuel Venting requirements:

these data supersede databank UID:

(ANNEX 16 VOLUME ITI) - OUT OF PRODUCTION (DATE: dd-mmm-yy )
- OUT OF SERVICE (DATE : dd-mmm-yy )
MEASURED DATA
POWER TIME FUEL FLOW EMISSIONS INDICES (g/kg)
MODE SETTING minutes kg/s HC co NOx SMOKE NUMBER
(%Fo0)
TAKE-OFF 100 0,7 = = = = =
CLIMB OUT 85 2,2 — - - - -
APPROACH 30 4,0 = = = = =
IDLE 7 5,0 0,0125 0 46,99 14,39 51,93
LTO TOTAL FUEL (kg) or EMISSIONS (g) - 0 165,63 50,75 -
NUMBER OF ENGINES 4 4 1
NUMBER OF TESTS 4 4 1
AVERAGE Dy/Fo, (g/kN) or AVERAGE SN (MAX) 0 135,76 41,60 -
SIGMA (Dp/Fo, in g/kN, or SN) = = = =
RANGE (Dp/Foo in g/kN, or SN) - - - -
ACCESSORY LOADS
POWER EXTRACTION - (kW) AT - POWER SETTINGS
STAGE BLEED - % CORE FLOW AT - POWER SETTINGS
ATMOSPHERIC CONDITIONS FUEL
BAROMETER (kPa) 90,97 SPEC JET Al
TEMPERATURE (K) 282 H/C
ABS HUMIDITY (kg/kg) 0.62 AROM (%)
MANUFACTURER : NOX REGULATION PARAGRAPH
TEST ORGANIZATION: Inv-Maestria 2.3.2 c) (CAEP/4)
TEST LOCATION: Satena X 2.3.2 d) (CAEP/6)
TEST DATES: FROM 27-mar-14 TO 12-may-14 2.3.2 e) (CAEP/8)

' if complies,

PR if pre-regulation)

Fuente. International Civil Aviation Organization
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ICAO ENGINE EXHAUST EMISSIONS DATA BANK

SUBSONIC ENGINES

EMISSIONS STATUS

CURRENT ENGINE STATUS

ENGINE IDENTIFICATION: RR Trent 700 BYPASS RATIO: 5/, 15

UNIQUE ID NUMBER: PRESSURE RATIO (T) : 34

COMBUSTOR : Improved traver

ENGINE TYPE: MTF RATED OUTPUT (Fo.) (kN): 300,300

REGULATORY DATA

CHARACTERISTIC VALUE: HC co NOx SMOKE NUMBER

D./Fo, (g/kN) or SN 19,60 118,00 66,96 17, S

AS % OF ORIGINAL LIMIT = = = =

AS % OF CAEP/2 LIMIT (NOXx) - - - -

AS % OF CAEP/4 LIMIT (NOXx) — — — —

AS % OF CAEP/6 LIMIT (NOXx) — — — —

AS % OF CAEP/8 LIMIT (NOx) — — — —

Mark with an 'x' against appropriate statements:

DATA STATUS TEST ENGINE STATUS

X PRE-REGULATION X NEWLY MANUFACTURED ENGINES

CERTIFICATION DEDICATED ENGINES TO PRODUCTION STANDARD
REVISED (give detail in REMARKS) OTHER (give detail in REMARKS)

If REVISED,

these data supersede databank UID:
Compliance with Fuel Venting requirements:

('x' if complies, PR if pr

X DATA CORRECTED TO REFERENCE (IN PRODUCTION, IN SERVICE UNLESS OTHERWISE NOTED)
(ANNEX 16 VOLUME ITI) = OUT OF PRODUCTION (DATE: dd-mmm-yy )
- OUT OF SERVICE (DATE: dd-mmm-yy )
MEASURED DATA
POWER TIME FUEL FLOW EMISSIONS INDICES (g/kg)
MODE SETTING minutes kg/s HC co NOx SMOKE NUMBER
($Foo)
TAKE-OFF 100 0,7 - - - - -
CLIMB OUT 85 2,2 — — — — —
APPROACH 30 4,0 — — — — —
IDLE 7 5,0 00,3286 1,89 23,43 4,52 17,51
LTO TOTAL FUEL (kg) or EMISSIONS (g) - 56,75 2310,19 1097,29 —
NUMBER OF ENGINES 2 2 2 1
NUMBER OF TESTS 4 4 4 1
AVERAGE D,/F., (g/kN) or AVERAGE SN (MAX) 2,70 109,89 52,20 -
SIGMA (D,/Fo, in g/kN, or SN) = = = =
RANGE (Dp/Foo in g/kN, or SN) = = = =
ACCESSORY LOADS
POWER EXTRACTION - (kW) AT - POWER SETTINGS
STAGE BLEED i % CORE FLOW AT — POWER SETTINGS

ATMOSPHERIC CONDITIONS FUEL
BAROMETER (kPa) 104,98 SPEC JET Al
TEMPERATURE (K) 290 H/C
ABS HUMIDITY (kg/kg) 0.62 AROM (%)
MANUFACTURER: NOX REGULATION PARAGRAPH
TEST ORGANIZATION: Inv-Maestria 2.3.2 c) (CAEP/4)
TEST LOCATION: Avianca X 2.3.2 d) (CAEP/6)
TEST DATES: FROM l12-may-14 TO 12-may-14 2.3.2 e) (CAEP/8)
REMARKS

1. =

2. =

3. =

4. —

5. -

6. -

7. -

8. -

e-regulation)

Fuente. International Civil Aviation Organization




