
I 
 

 

 

Descripción de procedimiento de 
ingeniería para la instalación de 

una camilla portable bajo una 
alteración mayor basada en un 
Certificado Tipo Suplementario 

(STC) - SA2-1178 para la aeronave 
CESSNA P 206 

 

 
 

 
 
 

 

Presentado por: 
 

Sebastián Felipe Quiroga Chaparro 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

FUNDACION UNIVERSITARIA LOS LIBERTADORES 
 

Facultad de Ingeniería y Ciencias Básicas 
 

Programa de Ingeniería Aeronáutica 
 

Bogotá D.C, Colombia 
 

2020 
 
 



II 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Página dejada en blanco intencionalmente 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



III 
 

 
 

 

Descripción de procedimiento de 
ingeniería para la instalación de 

una camilla portable bajo una 
alteración mayor basada en un 
Certificado Tipo Suplementario 

(STC) - SA2-1178 para la aeronave 
CESSNA P 206 

 

 

Presentado por: 
 

Sebastián Felipe Quiroga Chaparro 
 
 

En cumplimiento de los requerimientos para optar por el Título de 
Ingeniero Aeronáutico 

 
 

Dirigida por:  

Jaime Enrique Orduy Rodríguez M.Sc. 
 
 
 

Codirector  
 

Iván Felipe Rodríguez Barón M.Sc. 
 
 

Presentada a: 

Fundación Universitaria Los Libertadores 

Programa de Ingeniería Aeronáutica 

Bogotá D.C, Colombia 

2020 

 



IV 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Página dejada en blanco intencionalmente 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Notas de aceptación 



V 
 

 
 

 

                                                                                           Firma del presidente del jurado 
 
 
 
 
 

 

Firma del jurado 
 
 
 
 
 

 

Firma del jurado 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bogotá DC,  29 junio 2020. 

 

 

 

 

 

 



VI 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Página dejada en blanco intencionalmente 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



VII 
 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Las directivas de la Fundación 

Universitaria Los Libertadores, los 

jurados calificadores y el cuerpo 

docente no son responsables por los 

criterios e ideas expuestas en el 

presente documento. Estos 

corresponden únicamente a los autores 

y a los resultados de su trabajo. 

 

 

 

 

 

 

 



VIII 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Página dejada en blanco intencionalmente 



9 
 

Agradecimientos 

 
 
 
“Primero quiero dar gracias a Dios y a las personas que estuvieron a mi lado todo este 

tiempo animándome y apoyándome incondicionalmente, a mis padres quienes nunca me 

desampararon, mi familia quien siempre creyó en mí, amigos quienes aportaron con su 

amistad gratos tiempos en la universidad y profesores con los que me cruce en mi proceso 

académico, en esta, la universidad Fundación Universitaria Los Libertadores. 

 

Agradezco especialmente a personas que más que docentes y tutores de proyecto, se 

volvieron amigos como lo son Jaime Enrique Orduy, Iván Felipe Barón y Juan Carlos 

Gamba, quienes siempre me brindaron de forma incondicional su apoyo, su tiempo, su 

conocimiento y me empujaron para poder llevar a buen término todos mis proyectos; por 

ello puedo decir que son en gran parte los promotores de mi gran sueño de ser Ingeniero 

Aeronáutico de Los Libertadores. 

 

También quiero agradecer al semillero de investigación AERSYS por brindarme apoyo y 
consejos para culminar el proyecto que nació de allí. 
 

 

 
Sebastián Felipe Quiroga Chaparro 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



10 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Página dejada en blanco intencionalmente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



11 
 

Tabla de contenido 
Índice de Figuras .................................................................................................................. 13 

Índice de Tablas .................................................................................................................... 15 

Glosario ................................................................................................................................ 19 

Certificado de tipo suplementario (STC) ............................................................ 19 

Alteración Mayor ...................................................................................................... 20 

Aeronavegabilidad ................................................................................................... 20 

Orden de Ingeniería ................................................................................................. 22 

Resumen ............................................................................................................................... 24 

Abstract................................................................................................................................. 26 

Capítulo 1 .............................................................................................................................. 28 

Introducción ......................................................................................................................... 28 

Capítulo 2 ............................................................................................................................. 32 

Planteamiento del problema ................................................................................................ 32 

2.1 Objetivos .................................................................................................................. 34 

2.1.1. Objetivo General ............................................................................................. 34 

2.1.2. Objetivos Específicos .................................................................................... 34 

2.2 Justificación ........................................................................................................... 34 

2.3 Metodología ............................................................................................................ 36 

2.3.1 Diseño metodológico ..................................................................................... 36 

Capítulo 3 ............................................................................................................................. 39 

Marco Referencial ................................................................................................................ 39 

3.1. Empresas de ambulancia aérea en Colombia ................................................ 39 

3.1.1. Aeronaves de Ambulancia Aérea ............................................................... 41 

3.1.2. Camilla portable ............................................................................................ 41 

3.2. Marco Conceptual ................................................................................................ 42 

3.2.1.  Proceso de peso y balance en una aeronave .......................................... 42 

3.2.2.  Implementación de un Certificado Tipo Suplementario (STC). ...... 45 

3.3. Marco Teórico ....................................................................................................... 46 

3.3.1. Peso y Balance ..................................................................................................... 46 

Capítulo 4 ............................................................................................................................. 49 

Procedimiento de Ingeniería para modificación mayor de STC .......................................... 49 

4.1. Generalidades ............................................................................................................. 50 

4.1.1. Documentación y formas de la UAEAC. .............................................................. 52 

4.1.2. Propósito y descripción detallada de la Alteración / Reparación mayor. ........... 52 

4.1.3. Listado de cumplimiento de las regulaciones nacionales y de diseño aplicables.
 ....................................................................................................................................... 54 

4.1.4. Listado de alteraciones previamente aprobadas y ejecutadas ............................ 55 

4.1.5. Descripción del sistema a instalar ....................................................................... 55 

4.1.6. Alteraciones previas............................................................................................. 62 



12 
 

4.2. Análisis de Ingeniería ................................................................................................ 62 

4.2.1. Análisis Estructural ............................................................................................. 62 

4.2.2. Modificación Eléctrica ........................................................................................ 62 

4.2.3. Compatibilidad con Alteraciones / Reparaciones previas .................................. 62 

4.2.4. Suplemento al manual de vuelo .......................................................................... 63 

4.2.5. Cambios al MEL .................................................................................................. 63 

4.2.6. Análisis de Seguridad .......................................................................................... 63 

4.2.7. Desviaciones Mayores y Menores ....................................................................... 64 

4.2.8. Instrucciones de aeronavegabilidad continuada ................................................ 64 

4.2.9 Peso y Balance ...................................................................................................... 64 

4.3. Orden de Ingeniería ................................................................................................... 64 

4.3.1 Generalidades ....................................................................................................... 64 

Capítulo 5 .............................................................................................................................. 67 

Resultados ............................................................................................................................ 67 

Capítulo 6 ............................................................................................................................. 74 

Discusión .............................................................................................................................. 74 

6.1. Empresas de insumos médicos .................................................................................. 74 

6.1.1. Empresa Xiehe Medical ....................................................................................... 74 

6.1.2. Empresa AvFab (Aviation Fabricators Inc.) ...................................................... 75 

6.1.3. Empresa FERNO Aviation .................................................................................. 76 

6.2. Costos transporte médico .......................................................................................... 77 

6.3. Implementación vs Costos transporte médico .......................................................... 84 

Capítulo 7 .............................................................................................................................. 86 

Conclusiones ......................................................................................................................... 86 

Apéndice A (plano) ............................................................................................................... 90 

Anexo A (Documentación técnica de referencia) ................................................................. 91 

Anexo B (Trazabilidad) ....................................................................................................... 125 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



13 
 

Índice de Figuras 

  
Figura 1. Aeronave CESSNA P 206 (Globalair, 2020) ........................................................................................ 49 
Figura 2. Flujograma genérico proceso de ingeniería (Autor) .......................................................................... 51 
Figura 3. Portable Stretcher (AVFAB, 2020b) ................................................................................................... 52 
Figura 4. Ubicación camilla portable en cabina (AVFAB, 2020b) ..................................................................... 53 
Figura 5. Diseño de la ubicación camilla portable en cabina (AVFAB, 2020b) ................................................. 54 
Figura 6. Componentes camilla portable .......................................................................................................... 55 
Figura 7. Partes camilla portable ..................................................................................................................... 56 
Figura 8. Componentes ajustables al piso de la aeronave ............................................................................... 57 
Figura 9. Diseño original Cabina ....................................................................................................................... 58 
Figura 10. Ubicación camilla en cabina de aeronave CESSNA P 206 ................................................................ 59 
Figura 11. Plano posición de camilla en la aeronave ........................................................................................ 60 
Figura 12. dimensiones y peso de la camilla portable ...................................................................................... 61 
Figura 13.  puntos de anclaje sobre los rieles del piso ...................................................................................... 61 
Figura 14. Inspecciones cada 100 horas. para sillas y rieles de la aeronave .................................................... 63 
Figura 15. Rango C.G. y Máximo peso data Sheet ........................................................................................... 70 
Figura 16. Flujograma procedimiento documento de ingeniería (Autor) ......................................................... 72 
Figura 17. Camilla de la empresa Xiehe Medical Apparatus & Instruments. (Medical, 2020) ......................... 75 
Figura 18. Empresa AVFAB (Aviation Fabricators Inc.) (AVFAB, 2020) ............................................................. 76 
Figura 19. Empresa Ferno Aviation (FERNO, 2020) .......................................................................................... 77 
Figura 20. Aeronave Super King Air 200 de la Empresa Aero ambulancia ....................................................... 78 
Figura 21. Cotización Aero Ambulancias .......................................................................................................... 79 
Figura 22. Flota ambulancias aéreas SARPA .................................................................................................... 80 
Figura 23. Flota ambulancias aéreas SARPA .................................................................................................... 80 
Figura 24. Cotización SARPA ............................................................................................................................. 81 
Figura 25. Configuración de cabina, aislamiento portátil ................................................................................ 83 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



14 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Página dejada en blanco intencionalmente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



15 
 

Índice de Tablas 
Tabla 1. Empresas prestadoras servicios Ambulancia Aérea [18] __________________________________ 41 
Tabla 2. Componentes Camilla Portable ______________________________________________________ 58 
Tabla 3. Peso y Balance Camilla ____________________________________________________________ 67 
Tabla 4. Peso y dimensiones camilla _________________________________________________________ 67 
Tabla 5. Peso y Balance de la aeronave en peso vacío ___________________________________________ 68 
Tabla 6. Datos generales de cambios según el Peso y Balance ____________________________________ 69 
Tabla 7. Listado de Equipamiento mínimo de la aeronave________________________________________ 69 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



16 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Página dejada en blanco intencionalmente 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



17 
 

Abreviaturas 

 
AIT  Inspector Técnico Autorizado 

AVFAB  Aviation Fabricators Inc. 

BLS  Libras 

CAA  Civil Aviation Authority 

CG              Centro de Gravedad 

CI               Circular Informativa 

CT              Certificado Tipo 

DGAC        Dirección General de Aeronáutica Civil 

EWCG       Rango de CG en peso vacío 

FAA  Federal Aviation Administration 

FAR Federal Aviation Regulation 

FIAA II Formato de Inspección Actualizada de la Aeronave  

IATA International Air Transport Association 

ICA  Instructions for Continued Airworthiness 

IEA  Ingeniero Especialista Aeronáutico 

INCH Pulgadas 

IPC   Illistrated Parts Catalogue 

LAS  Líneas Aéreas Suramericanas 

MEL  Lista de Equipo Mínimo 

MGM  Manual General de Mantenimiento 

MHz  Mega Hertz 

MPI  Manual de Procedimientos de Inspección 

OACI  Organización de Aviación Civil Internacional 

PPE  Equipo de Protección Personal 

RAC  Regulación Aeronáutica de Colombia 

SARS-COV-2  Severe acute respiratory syndrome coronavirus 2 

STC  Certificado Tipo Suplementario 

TCDS  Type Certificate Data Sheets 

TEMC  Técnico Especialista En Estructuras Metálicas Y Materiales Compuestos 

TLA  Técnico en línea de aviones 

UAEAC Unidad de Administración de Estado Aeronáutica Civil 



18 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Página dejada en blanco intencionalmente 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



19 
 

Glosario 

 
Certificado de tipo suplementario (STC) 
 

Un Certificado Tipo Suplementario o STC es un documento o certificado otorgado 

por la autoridad de aviación civil de cada estado o nación y convalidado por esta 

misma. Este certificado es otorgado a empresas fabricantes de partes o al mismo 

fabricante con el fin aprobar una mejoría al diseño original realizado por la casa 

fabricante a un producto aeronáutico que tenga certificado tipo otorgado por la 

misma autoridad de aviación civil. [1] 

 

En el anexo B (Trazabilidad), se presenta un ejemplo del documento emitido (STC) 

por las empresas fabricantes, cambiando en su documentación el elemento a 

certificar, la serie número y el parte número del elemento. Este documento no solo 

aprueba la modificación como tal, también la forma en la que la modificación afecta 

al diseño original y es emitido bajo un formato aprobado por la entidad pertinente. 

Un Certificado Tipo Suplementario consta del certificado tipo original previamente 

otorgado para el producto y la aprobación por la autoridad aeronáutica del cambio 

efectuado en el diseño original del producto. 

 

Para esto el solicitante del (STC) deberá demostrar ante la autoridad pertinente que 

el producto alterado satisface los requisitos aplicables de aeronavegabilidad por 

medio de una orden de ingeniería la cual contiene los cálculos pertinentes para 

realizar la alteración mayor/menor y bajo los cuales se demuestra la viabilidad del 

proceso de alteración todo esto especificado claramente en el STC. 

 

La autoridad aeronáutica podrá aprobar la alteración de un producto clase 1 

(productos aeronáuticos), por la introducción de una alteración mayor al diseño tipo 

y que no requería de la emisión de un nuevo certificado tipo. mediante un certificado 

tipo suplementario a menos que el titular del CT de un producto clase 1 opte por una 

enmienda del certificado tipo original, existen dos etapas en este proceso la primera 

es la solicitud de aplicación y la segunda es la revisión y validación para 

posteriormente aplicar la alteración, cuando dicha autoridad de aviación civil 

considera estos cambios al diseño tipo como mayores realiza la emisión o validación 
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de un STC, este certificado puede estar emitido para el producto aeronáutico 

específico identificado por su parte número y su serie número o para todos los 

productos del mismo modelo.1 

 

Alteración Mayor 
 

Una modificación es cualquier cambio físico en el diseño original de la estructura ya 

sea en el fuselaje, en el motor, en la cabina o interior, hélices y cualquier componente 

o accesorio de la aeronave, todo esto bajo estrictas normas técnicas de acuerdo con 

unos estándares de aprobación. [2] 

 

Una alteración/modificación hace referencia a todos aquellos procedimientos 

realizadas en las partes anteriormente mencionadas y que no se encuentran en los 

listados de las especificaciones técnicas de la aeronave, motor o hélice y que además 

podría afectar o comprometer enormemente la aeronavegabilidad o cambiar las 

características ambientales de la aeronave por cambios producidos en el peso, 

balance, resistencia estructural, desempeño, operación de los motores, 

características del vuelo u operación, de no ser realizada o efectuada en forma 

adecuada. 

Por otro lado, una modificación menor es toda aquella alteración que no sea mayor 

en otras palabras que no afecte la aeronavegabilidad de la aeronave. 

 

Aeronavegabilidad  
 

El término Aeronavegabilidad hace referencia a la capacidad de una aeronave para 

cumplir con seguridad las condiciones de utilización previstas, es por ello que para 

las aeronaves puedan volar tiene que obligatoriamente tener un certificado 

obligatorio de aeronavegabilidad. [2] 

 

Según el artículo 31 del artículo del Convenio de Chicago toda aeronave que se 

emplee en la navegación internacional estará provista de un certificado de 

aeronavegabilidad (1 año) expedido o convalidado por el Estado en el que esté 

 
1 RAC 21 CERTIFICACIÓN DE AERONAVES Y COMPONENTES DE AERONAVES, disponible 
en: http://www.aerocivil.gov.co/normatividad/RAC/RAC%20%2021%20-
%20Certificaci%C3%B3n%20%20de%20aeronaves%20%20y%20componentes%20%20de%20a
eronaves.pdf 

http://www.aerocivil.gov.co/normatividad/RAC/RAC%20%2021%20-%20Certificaci%C3%B3n%20%20de%20aeronaves%20%20y%20componentes%20%20de%20aeronaves.pdf
http://www.aerocivil.gov.co/normatividad/RAC/RAC%20%2021%20-%20Certificaci%C3%B3n%20%20de%20aeronaves%20%20y%20componentes%20%20de%20aeronaves.pdf
http://www.aerocivil.gov.co/normatividad/RAC/RAC%20%2021%20-%20Certificaci%C3%B3n%20%20de%20aeronaves%20%20y%20componentes%20%20de%20aeronaves.pdf
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matriculada. Cuando se habla de certificado de aeronavegabilidad, este se entiende 

como el documento mandatorio por la autoridad aeronáutica de cada país de modo 

que sirve para identificar técnicamente a la aeronave, definir sus características y 

expresa la calificación que merece para su utilización. [3] 

 

Para poder dar cumplimiento de los requisitos de aeronavegabilidad, los certificados 

se clasifican en tres: 

 

● Certificado Normal: Este es concedido a las aeronaves con certificado tipo, 

extendido por el estado fabricante de la aeronave, que certifica que la 

aeronave es navegable de acuerdo con los requisitos OACI. 

● Certificado Especial: Es aplicado en aquellas aeronaves que, aunque no 

cumplen totalmente con los requisitos de aeronavegabilidad, se considera que 

los requisitos que cumple la aeronave podrían ser suficientes para operar de 

manera restringida, provisional y experimental, en condiciones seguras para 

el vuelo. 

● Certificado Excepcional: Es dado como permiso puntual para vuelos de corta 

duración por motivos extraordinarios. 

 

Para la aeronave obtener el certificado de aeronavegabilidad tiene como requisito 

que la aeronave disponga de un programa aprobado de mantenimiento por un 

ingeniero inspector de la DGAC. 

 

Para el programa de mantenimiento este se basa en: 

 

● Instrucciones del fabricante de la aeronave para que esta continúe 

manteniéndose dentro de los márgenes de aeronavegabilidad. 

● la información suministrada por los usuarios de la aeronave. 

● las exigencias de las autoridades de Aviación Civil. 

 

También, las inspecciones periódicas puras que son, principalmente, las utilizadas 

en la aviación ligera pueden comprender revisiones a realizar cada cierto número de 

horas o bien, por calendario. 

 



22 
 

Adicionalmente tiene que contemplar el manual de vuelo de la aeronave el cual tiene 

como objetivo proporcionar la documentación necesaria para la seguridad y 

eficiencia de las operaciones que se realicen con esa aeronave. 

 

Orden de Ingeniería 
 

Es el procedimiento que describe todo el paso a paso de una tarea de índole técnico 

a ejecutar en una aeronave, este incluye, entre otros procedimientos: remoción, 

inspección, instalación y pruebas según aplique; Esta es diseñada por un ingeniero 

con licencia IEA. Para cuando aplique en caso de empresas y talleres, este deberá 

estar aprobado de acuerdo con lo establecido en el M.G.M o M.P.I, según aplique. 

[2] 
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Descripción de procedimiento de ingeniería 
para la instalación de una camilla portable bajo 
una alteración mayor basada en un Certificado 
Tipo Suplementario (STC) SA2–1178 para la 
aeronave CESSNA P 206. 

Resumen 

Al sur de Colombia se encuentra ubicado el departamento del Amazonas, zona que 

por su gran cantidad de vegetación hace complicada la operación de aeronaves que 

vienen del resto del país, afectando de igual forma los sobrevuelos y los aterrizajes 

en la región, dejando que únicamente aeronaves con la capacidad para operar en 

estos lugares se hagan cargo de los pasajeros, carga y correo de este departamento. 

De esta manera, el poder llegar esta zona es limitado, causando poca conexión con 

las ciudades del centro del país. En esta área selvática del Amazonas se encuentra la 

ciudad de Leticia, la cual comparte frontera con la ciudad de Tabatinga, en Brasil; 

país que se ha visto muy afectado en el 2020 por culpa de la pandemia COVID-19. 

Leticia cuenta con centros de salud de nivel I y II, los cuales se han visto en serios 

problemas por falta de equipos y capacidad con relación a la cantidad de personas 

infectadas en la región. Por esta razón se plantea la implementación de una camilla 

portable a una aeronave de categoría normal (FAR 23) CESSNA P 206, por medio de 

un Certificado Tipo Suplementario (STC) “SA-2-1178”, realizado por la empresa 

AVFAB (Aviation Fabricators. Inc), con el fin de convertir aeronaves de categoría 

normal a categoría normal especial “Avión Ambulancia” prestando el servicio en el 

Amazonas y permitiendo el traslado de pacientes infectados por COVID-19 a 

ciudades más grandes como Cali o Bogotá D.C., ciudades cuyo servicio de salud, nivel 

III, pueden generar un impacto mayor en los pacientes. Esta implementación de 

avión ambulancia requerirá de un procedimiento de ingeniería en el que está 

contemplado: planos, un recalculo de peso y balance a la aeronave, identificando las 

sillas de remoción y puntos de anclaje de la camilla portable por medio de datos 

técnicos, siendo esta una alteración mayor que proporcionará una ayuda a la crisis 

vivida a raíz de la pandemia. 

Palabras Claves: COVID-19, camilla portable, categoría normal, FAR 23, 

procedimiento de ingeniería, STC, Amazonas, CESSNA P 206. 
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Description of the engineering procedure for 
the installation of a portable stretcher under a 
major alteration based on a supplementary type 
certificate (STC) - SA2 - 1178 for the CESSNA P 
206 aircraft. 

 

Abstract 

The department of Amazonas is located in the south of Colombia, an area that, due 

to its large amount of vegetation, complicates the operation of the aircraft that come 

from the center of the country, affecting both overflights and landings in the region 

that remain the aircraft with The capacity to operate in these places is done by the 

passengers, cargo and mail of this department. In this way, being able to reach this 

limited area, causing little connection to the cities in the center of the country. In this 

jungle area of the Amazon is the city of Leticia, which shares a border with the city 

of Tabatinga, in Brazil; the country that has been greatly affected in 2020 due to the 

COVID-19 pandemic. Leticia has category I and II health centers, which have been 

in serious trouble due to lack of equipment and capacity concerning the number of 

people infected in the region. For this reason, the implementation of a portable 

stretcher is proposed to a normal category aircraft (FAR 23) CESSNA P 206, through 

a supplement to the type certificate (STC) "SA-2-1178", made by the company 

AVFAB (Aviation Fabricators. Inc). To convert normal category aircraft to the 

normal category "Airplane Ambulance" providing the service in the Amazons and 

change the transfer of patients infected with COVID-19 to larger cities such as Cali 

or Bogotá, cities whose health service, type III, can have a greater impact on patients. 

This implementation of an ambulance plane will require an engineering procedure 

in which it is contemplated: plans, a calculation of weight and balance for the 

aircraft, identification of the removal chairs and anchorage points of the portable 

stretcher through technical data, being This is a major alteration that will provide 

aid to the crisis experienced as a result of the pandemic. 

Key Words: COVID-19, portable stretcher, normal category, FAR 23, engineering 

procedure, STC, Amazonas, CESSNA P 206.  
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Capítulo 1 

Introducción 

La Capital del departamento del Amazonas, Leticia, cuenta con 14 centros médicos 

de nivel I y II estos centros médicos en su mayoría están pasando dificultades por 

falta de equipos necesarios y capacidad de operación. [4] Para el 2020 por causa de 

la pandemia COVID-19, a 9 de junio de 2020, el departamento registra un total de 

1921 casos confirmados con Coronavirus (SARS-CoV-2) y 72 muertes. De los 26.948 

habitantes de la cabecera del departamento un 7,1% se encuentra padeciendo el 

virus, donde el 2,1% pertenece a la población indígena que está muriendo sin 

atención y sin tener la oportunidad de ser trasladados a otras ciudades como Bogotá 

D.C., y Cali, las cuales cuentan con centros médicos nivel III, que pueden generar 

mejor atención para estas personas alejadas al sur del territorio colombiano. [5, 6] 

Pese a que el gobierno colombiano está enviando aeronaves para la evacuación de 

pacientes contagiados, como es el caso del avión CASA-295 diseñado como avión 

ambulancia, no es suficiente con relación a los casos ya mencionados y se hace 

necesario reforzar la interconexión a esta zona del país, ya que, con el ejemplo citado, 

del avión ambulancia CASA-295, solo es posible evacuar el 0,5% de la población. [7] 

Para el 2020, Leticia, capital del departamento del Amazonas, que limita al sur con 

el estado brasileño del Amazonas (AM), especialmente con la ciudad de Tabatinga, y 

que además reúne a más del 60% de la población del departamento del Amazonas   

ha estado recibiendo en su aeropuerto: Alfredo Vásquez Cobo, compañías aéreas 

regulares para las labores de carga, como: Alianza, AerCaribe S.A., Aerosucre y LAS, 

con aproximadamente uno o dos trayectos al mes, además de la carga hay empresas 

troncales como Avianca y Satena. [8] Por parte de las compañías que prestan 

servicios no regulares, llegan a Leticia empresas de taxi aéreo como Transpacífico 

con aproximadamente un trayecto al mes de acuerdo con Aerocivil (2020). Sin 

embargo, y como había de esperarse con relación a la cuarentena impuesta por el 

gobierno nacional el 24 de marzo de 2020 por razones de protección contra el 

COVID-19 el acceso a la ciudad se limitó a operaciones no regulares y de carácter 

especial, por lo tanto, no se ha podido generar la evacuación de pacientes 

contagiados por el virus. [9] Este retrato de la población amazónica se empeora más 

al establecer que, de acuerdo con Ávila que Leticia y Tabatinga, en realidad, son un 
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mismo pueblo con banderas diferentes, y empieza a generar un riesgo inminente que 

el Amazonas brasileño tiene 15.000 casos y Tabatinga se acerca a los 400, afectando 

específicamente a los pueblos indígenas, hasta el punto de llegar a un perentorio 

riesgo de exterminio. [10] 

Por otro lado, con relación a las aeronaves que llegan a la ciudad de Leticia, el área 

terminal de maniobras de la zona, denominado TMA AMAZONICA, cuenta con un 

espacio aéreo controlado clase D, lo que indica que únicamente se pueden realizar 

vuelos sobre esta área de día y por medio de radio bajo la frecuencia 128.80 MHz. 

[11] Adicionalmente a su espacio aéreo, la pista del Aeropuerto “Alfredo Vásquez 

Cobo” cuenta con una distancia de aproximadamente 2,010 metros, permitiendo el 

acceso de aviones de categoría normal y de transporte.  

A raíz de la importancia del transporte aéreo de carácter especial, en este tipo de 

situaciones donde el contexto genera la inclusión de aeronaves para salvamento de 

personas, se pretende la implementación de una camilla portable bajo un Certificado 

Tipo Suplementario (STC) en una aeronave CESSNA P 206. Se parte de que es una 

aeronave de categoría normal, que por un lado puede operar en el aeropuerto de 

Leticia y que, por otro lado, se acopla correctamente con la modificación a realizar y 

que cuenta en su diseño original con 4 puestos para pasajeros y dos sillas más para 

Piloto y Copiloto en cabina. 

Esta aeronave, cuenta con una autonomía de vuelo de 1,302 km, tiene un peso 

máximo de operación al despegue (MTOW) de 3,789 lb y un motor Lycoming 

Modelo TI0-540-AJ1A que ofrece una potencia de 310 Hp [12]. Para llevar a cabo la 

implementación de esta camilla portable se requiere de la elaboración de un 

documento de ingeniería bajo un Certificado Tipo Suplementario (STC) SA2-1178 

generado por la empresa AVFAB (Aviation Fabricators. Inc), la cual establece la 

manera de realizar el cambio en la aeronave CESSNA P 206 de categoría normal a 

categoría normal especial “Avión Ambulancia”. El cambio propuesto en este 

documento se establece con el fin de proporcionar una posible solución para brindar, 

en el futuro, transporte de ayuda humanitaria y el traslado de pacientes infectados 

por el virus COVID-19 a ciudades como Cali y Bogotá D.C., cuyo nivel de atención 

hospitalario podría salvar muchas vidas. 
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Para la realización del documento de ingeniería para la modificación de esta 

aeronave se tendrá en cuenta la creación de planos, un recálculo del peso y balance 

de la aeronave, los documentos de referencia, los cuales indicarán la aplicabilidad a 

la camilla para ese tipo de aeronave y toda la trazabilidad pertinente para dicha 

modificación.  
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Capítulo 2 

Planteamiento del problema 
 

El COVID-19 (SARS-CoV-2) además de generar una pandemia que ha afectado a 

muchos sectores, también ha evidenciado una deficiencia con relación a la capacidad 

de operación de los centros médicos del país, en especial en los lugares más 

apartados de la capital, siendo el departamento del Amazonas uno de los más 

afectados.  

 

Los niveles de atención médica, según la Resolución 5261 de 1994   en el Artículo 20. 

Responsabilidades por niveles de complejidad: establece que hay tres niveles de 

atención siendo: 1) NIVEL I: Médico general y/o personal auxiliar y/o paramédico 

y/o de otros profesionales de la salud no especializados; 2) NIVEL II: Médico general 

y/o profesional paramédico con interconsulta, remisión y/o asesoría de personal o 

recursos especializados; y 3) NIVEL III y IV: Médico especialista con la participación 

del médico general y/o profesional paramédico. [13] Con base a la información 

suministrada por Consultor Salud, el servicio de salud del Amazonas se podría 

mejorar al inyectarle recursos, como los que se le han generado a la red pública del 

Hospital San Rafael2 con la compra de equipos biomédicos, sin embargo, es el alto 

costo de los especialistas que no alcanza para mantenerlos de planta en la región. [8] 

 

Es por esta razón que el transporte aéreo es de vital importancia, generando una 

solución correctiva sobre la precariedad de la atención médica, pese a que desde el 

inicio de la cuarentena en Colombia se estableció el cierre preventivo de los 

aeropuertos nacionales desde el 24 de marzo de 2020, medida que incluyó vuelos 

privados y vuelos comerciales, según el Artículo 8. del decreto 749 de 2020 se 

procederá a la suspensión de transporte doméstico por vía aérea a partir de las cero 

horas (00:00 a.m.) del día 1 de junio de 2020, hasta las cero horas (00:00 am) del 

día 1 de julio de 2020. Sin embargo, sólo se permitirá el transporte doméstico por 

vía aérea, en los siguientes casos: [14] [15] 

 

 

 
2 Disponible en: http://www.esehospitalsanrafael-leticia-amazonas.gov.co/ 

http://www.esehospitalsanrafael-leticia-amazonas.gov.co/
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1.   Emergencia humanitaria. 

2.   El transporte de carga y mercancía. 

3.   Caso fortuito o fuerza mayor. 

 

De hecho, los vuelos especiales incluyen las operaciones de evacuación de los 

pacientes infectados, es por este motivo que la instalación de una camilla portable 

bajo un Certificado Tipo Suplementario (STC) a la aeronave CESSNA P 206, con el 

fin de hacer una conversión y pasar de una aeronave de categoría normal a una de 

categoría normal especial “Avión Ambulancia”, podría combatir la problemática 

presentada en la ciudad de Leticia Amazonas y permitir la ayuda de traslado de 

pacientes a ciudades que tengan centros de salud nivel III. 

 

La aeronave CESSNA P 206, cuenta con una capacidad de cuatro pasajeros, piloto y 

copiloto, debido al tamaño que tiene esta aeronave y a su rendimiento le es posible 

el desplazamiento desde la ciudad de Leticia a otras ciudades como Cali o Bogotá 

D.C., para la evacuación y traslado de pacientes, brindando a la comunidad indígena 

y a la población en general de la ciudad una mejor atención médica. 

 

Acorde a lo anteriormente, dicho se plantea la siguiente pregunta ¿Cómo se puede 

generar una modificación en una aeronave CESSNA P 206 de categoría normal a 

categoría especial para poder beneficiar a la población de departamentos afectados 

por el COVID-19 como el Amazonas?  
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2.1 Objetivos 
 

2.1.1. Objetivo General 

Realizar la descripción de un procedimiento de ingeniería para la ejecución de una 

alteración mayor en la aeronave CESSNA P 206, bajo el Certificado Tipo 

Suplementario (STC) – SA2-1178 (Portable Stretcher). 

 

2.1.2. Objetivos Específicos 

 
● Elaborar un proceso de ingeniería para la modificación e implementación de 

camilla portable en la aeronave CESSNA P 206. 

● Comparar resultados de peso y balance de la aeronave sin camilla y con 

camilla, con el fin de identificar si se produce un cambio en el rendimiento de 

la aeronave. 

 

2.2 Justificación 

La siguiente investigación está dirigida a la instalación de una camilla portable bajo 

un Certificado Tipo Suplementario (STC)-SA2-1178 emitido por la empresa AVFAB 

(Aviation Fabricators. Inc), convirtiendo una aeronave CESSNA P206 categoría 

normal, a un avión de categoría normal especial “Avión Ambulancia”, para dar frente 

a una posible solución a corto plazo de la problemática presentada por el COVID-19 

en el departamento del Amazonas, al sur de Colombia, la solución presentada se 

realiza por medio de un procedimiento de ingeniería para dicha alteración y sin 

alterar el rendimiento de la aeronave. Esta modificación busca ser un medio para 

proyectar la evacuación de pacientes contagiados a centros de salud nivel III 

ubicados en el centro y norte del país. 

 

Es necesario establecer soluciones que, además de generar un alivio a la cantidad de 

pacientes afectados por el COVID-19, también sean la solución al desastre causado 

por la misma pandemia al sector del trasporte aéreo ya que la IATA estableció que 

se pueden perder más de 25 millones de empleos a consecuencia del desplome de la 

demanda de viajes aéreos por la crisis del COVID-19, de los cuales 2.9 millones de 
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empleos serías los afectados en Latinoamérica. [16] De esta forma, se puede 

establecer una solución aliada al sector salud que dependa de la utilización de 

aeronaves para su completo ejercicio.  

 

La modificación de este tipo de aeronaves puede crear un hito, para poder establecer 

en Colombia una industria que pueda ayudar al sector salud, permitiendo el traslado 

de pacientes de Leticia a ciudades como Bogotá D.C., y Cali ubicadas más hacia el 

centro del país, que si cuentan con nivel de atención III. Como resultado se espera la 

implementación de una camilla que está compuesta de una base en aluminio, 

permitiendo, el desarrollo de la documentación pertinente que viene adjunta, 

aplicando las técnicas y procedimientos descritos por el fabricante para finalmente 

lograr una instalación adecuada en la cabina de la aeronave sin perjudicar el 

rendimiento de esta. 

 

 

 

Por último, este trabajo de grado nace a partir de la práctica empresarial en la 

empresa DMARCO AÉREO S.A.S3, de donde surgió la necesidad de realizar la 

implementación de estos STC y la cual proporcionó la información para la 

generación del documento. Para la formulación del proyecto el estudiante de octavo 

semestre de Ingeniería Aeronáutica Sebastián Felipe Quiroga Chaparro ejerció el 

Cargo de asistente de ingeniería y diseño durante el periodo comprendido entre el 15 

de febrero de 2018 y el 15 de agosto de 2018, generando este proceso para 

divulgación al sector académico. 

 

 

 

 

 
3 Disponible en: http://www.dmarcoaereo.com/ 

http://www.dmarcoaereo.com/
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2.3 Metodología 
 

Este Trabajo de Grado se desarrolló por medio de una investigación descriptiva y 

explicativa, que, de acuerdo con Morales, establece que el objetivo de la investigación 

descriptiva consiste en llegar a conocer las situaciones, costumbres y actitudes 

predominantes a través de la descripción exacta de las actividades, objetos, procesos 

y personas. Su meta no se limita a la recolección de datos, sino a la predicción e 

identificación de las relaciones que existen entre dos o más variables.  Con esta 

investigación se pretende describir el desarrollo y explicar por medio de un paso a 

paso el correspondiente procedimiento de ingeniería para la ejecución de una 

alteración mayor en la aeronave CESSNA P 206, bajo el Certificado Tipo 

Suplementario (STC)- SA2-1178 Portable Stretcher, con el fin de transformar una 

aeronave de transporte de pasajeros categoría normal a una aeronave ambulancia, 

brindando a la sociedad un servicio de ambulancia más pronto y de una manera 

económica en el ámbito aeronáutico para el transporte de pacientes que necesiten 

un traslado en un corto tiempo. [17] 

 

Por otro lado, la modificación se elabora bajo las circulares informativas CI-5102-

082-011 (procedimiento para la elaboración de órdenes de ingeniería) de 2010 y CI-

5182-082-015 (procedimientos para la aceptación o aprobación de Alteraciones / 

reparaciones mayores a partir de un dato Técnico) de 2014 normatividad emitida 

por parte de la UAEAC y bajo la normatividad FAA, encargados de dar dicha 

aprobación para la debida modificación. 

 

2.3.1 Diseño metodológico 

  
El diseño metodológico utilizado consta de seis etapas presentadas a continuación: 

  

Etapa 1: Fundamentación teórica de conceptos y normas aplicables para la 

realización de la modificación mayor al Certificado Tipo Suplementario (STC)-SA2-

1178. 

Etapa 2: Verificación de documentos pertinentes para la realización de la 

modificación mayor al Certificado Tipo Suplementario (STC)-SA2-1178. 

Etapa 3: Desarrollo del procedimiento de la modificación mayor al Certificado Tipo 
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Suplementario (STC)-SA2-1178. 

Etapa 4: Ejecución de cálculos de peso y balance de la aeronave consecuente a la 

modificación mayor realizada a la aeronave CESSNA P 206. 

Etapa 5: Demostración de formatos pertinentes del desarrollo de la modificación 

mayor acorde al Certificado Tipo Suplementario (STC)-SA2-1178. 

Etapa 6. Conclusiones de los resultados obtenidos al desarrollo de la modificación 

mayor al Certificado Tipo Suplementario (STC)SA2-1178 para la aeronave CESSNA 

P 206. 
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Capítulo 3 

Marco Referencial 
 
 

En este capítulo se describe la fundamentación teórica indispensable para la 

comprensión del presente proyecto, se incluyen los conceptos principales y las 

ecuaciones desarrolladas para la obtención de los resultados, además de mencionar 

el contexto de las empresas que prestan el servicio de ambulancia aérea en Colombia.  

 

3.1. Empresas de ambulancia aérea en 
Colombia 
 

Para entrar en contexto con relación al concepto de ambulancia aérea, este es 

definido por el ente regulador UAEAC como:  

1) Referido a la aeronave: Aeronave destinada y equipada para el traslado por vía 

aérea, de personas que padecen lesiones orgánicas o enfermedades cuyas 

condiciones normalmente les impiden ser transportadas en aeronaves de transporte 

público, contando con personal médico y auxiliar capacitado. [18] 

2) Referido al servicio (Servicio de ambulancia aérea). Servicio aéreo comercial de 

trabajos aéreos especiales, consistente en el traslado por vía aérea, de personas que 

padecen lesiones orgánicas o enfermedades cuyas condiciones normalmente les 

impiden ser transportadas en aeronaves de transporte público; empleando en 

consecuencia aeronaves destinadas y equipadas al efecto, contando con personal 

médico y auxiliar capacitado., también definido en una circular informativa del 

mismo ente regulador y del mismo modo en el RAC 4 del ente regulador. [18] [19] 

[20] 

 

Para la prestación del servicio de ambulancia aérea, a partir de la información 

proporcionada por la Aeronáutica Civil (UAEAC), Colombia cuenta con un total de 

17 empresas que prestan el servicio especial de ambulancia aérea ubicadas tanto al 

sur, centro y norte del país, con el fin de satisfacer las necesidades y emergencias 

presentes. [21] La Tabla 1, presenta las empresas prestadoras del servicio de 

ambulancia aérea con su respectiva flota de aeronaves.  
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EMPRESAS SERVICIO AMBULANCIA AEREA 

EMPRESAS AERONAVES 

AMBULANCIAS AEREAS DE COLOMBIA SAS  

• 2 -Beechcraft E90  

• CESSNA U206F    

• Beechcraft C90        

• CESSNA 421C 

COLCHARTER LTDA 

• Beechcraft C90GTI  

• 2 - SWEARINGEN SA 226 AT 

• PIPER PA-31-350                   

• BEECHCRAFT C90    

• BEECHCRAFT KING AIR C90     

• CESSNA 421C 

FUNDACION CARDIOVASCULAR DE 
COLOMBIA 

• WEST WIND 1124A    

• LEARJET 31A      

GLOBAL SERVICE AVIATION LTDA  
• BEECHCRAFT KING AIR 200  

• WAG-AERO SUPER SPORT T 

GOOD FLY CO S.A.S  • 3 - PIPER PA-34-200T 

MG MEDICAL GROUP S.A.S.  • PIPER PA-34-200T 

SERVICIO AEREO MEDICALIZADO Y 
FUNDAMENTAL S.A.S-MEDICALFLY S.A.S  

• LEARJET 45  

• BEECHCRAFT C90A   

• HAWKER BEECHCRAFT CORP C90GTI 

SAE SERVICION AEREOS ESPECIALES GLOBAL 
LIFE AMBULANCIAS S.A.S 

• 2 - PIPER PA-34-200T  

• 2 - PIPER PA-34-220T   

• CESSNA T210N  

• PIPPER PA-28R-201T    

• CESSNA TU206G 

SKY AMBULANCE S.A.S.  
• CESSNA 414       

• CESSNA 404      

AVIONES DEL CESAR S.A.S. 
• BELL 206B 

• PIPER PA-31-350  

• PIPER PA-31T2 

LINEAS AEREAS DEL NORTE DE SANTANDER 
S.A.S. LANS S.A.S. 

• BEECHCRAFT E90 

SOLAIR S. A. S. 

• CESSNA 402  

• 2 - PIPER PA-34-200T 

• PIPER PA-34-220T   

• PIPER PA-31T 

FUNDACION PATRULLA AEREA DEL CHOCO 
• BEECHCRAFT B60 

• PIPER PA-31-350      

SERVICIOS AEREOS PANAMERICANOS SARPA 
S.A.S 

• 2 - EMBRAER EMB-145LR 

• 5 - JETSTREAM 3201 

• LEARJET 45  

• EMBRAER EMB-120 BRASILIA 

•  EMBRAER 120ER 
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AEROESTAR LTDA 
• PIPER PA-31-310 

• PIPER PA-31-350      

RIO SUR S.A.S. 
• BEECHCRAFT C90  

• AEROMOT AMT-200      

SOCIEDAD AEREA DE IBAGUE S.A.S SADI S.A.S. 

• EUROCOPTER AS-350-B3    

• BELL 206B 

• PIPER PA-28-140 

• 4-AIRBUS HELICOPTERS MBB-BK117A-4 

• EUROCOPTER AS-355-F2 

• AIRCRAFT CORP. SCHWEIZER 269C-1 

• AIRBUS HELICOPTERS AS-350 

• HUGHES 369D 

• AIRBUS HELICOPTERS AS-355N 

• 2 - BELL 206L-3          

Tabla 1. Empresas prestadoras servicios Ambulancia Aérea [18] 
 

3.1.1. Aeronaves de Ambulancia Aérea 
 
Este tipo de aeronaves proporciona servicios consistentes en el traslado de personas 

que padecen lesiones orgánicas o enfermedades y que por su estado requieren de 

equipos, personal y atenciones especiales durante el vuelo, los cuales no son 

ofrecidos comúnmente por las empresas de transporte público regular o no regular. 

Adicionalmente, se determina el cumplimiento de los requisitos de 

aeronavegabilidad correspondientes a su respectiva categoría, según disposiciones 

en la parte cuarta del reglamento del RAC. [20] 

 

3.1.2. Camilla portable  
 

Una camilla es un instrumento equipado para el desplazamiento, transporte o 

atención médica a personas enfermas o heridas, en este preciso caso transporte 

oportuno y seguro a hospitales donde se les pueda brindar ayuda más eficaz, existen 

varios tipos de camillas como las camillas tipo nido usada para situaciones de 

emergencia increíblemente difíciles ideal para el socorro en minas, en altitud y en 

agua. Gracias a la robustez, resistencia y flexibilidad de uso, es indispensable cada 

vez que se necesite una camilla fiable y segura. otras son las camillas tipo cuchara, 

los colchones de vacío, la tabla de emergencia y rescate y por último las camillas tipo 

ambulancia que son las predeterminadas a usar en esta ocasión por su gran 

confortabilidad. [22] 
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3.2. Marco Conceptual 
 

3.2.1.  Proceso de peso y balance en una aeronave 
 

Para el proceso de pesaje de una aeronave el ente regulador sugiere realizarse al 

menos cada 36 meses calendario. De la misma forma las especificaciones de 

operación como el manual de la operación / solicitante deben reflejar los 

requerimientos de la misma.[23] 

 

El equipo de pesaje de la aeronave debe estar calibrada y traceable a un estándar 

emitido por un ente gubernamental nacional o internacional (ONAC o 

superintendencia de industria y comercio) o cualquier otro tipo de estándar 

equivalente. Esta calibración debe ser ejecutada con la autoridad civil competente 

para peso y medida que tenga jurisdicción donde va a ser usado el dispositivo de 

pesaje. Hay diferentes tipos de basculas entre esas, celdas de carga electrónicas en la 

parte superior del gato, básculas de plataforma portátiles o básculas de pozo 

estacionarias.[23] 

 

Los sistemas de peso y balance comúnmente empleados en la aeronave constan de 

tres elementos importantes: el pesaje de la aeronave, el mantenimiento del peso y 

registros de equilibrio y la carga adecuada de la aeronave. Si la aeronave es pesada 

incorrectamente o los registros contienen un error los cálculos finales de cargan no 

tienen sentido.[24] 

 

La responsabilidad del control adecuado del peso y balance, comienza con los 

ingenieros y diseñadores y se extiende hasta técnicos que mantienen el avión y los 

pilotos que la operan. Para ello se generan las siguientes fases el cual describen lo 

que se tiene que tener en cuenta para la realización de peso y balance.[24] 

 

1. Los diseñadores de un avión establecen el peso máximo basado en la cantidad 

de elevación que tiene las alas o rotores y determinar cuánto pueden 

proporcionar bajo las condiciones operativas para las cuales el avión está 

diseñado. La resistencia estructural de la aeronave también limita el peso 

máximo de la aeronave, esto puede estar ligado su seguridad. Los diseñadores 
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determinan cuidadosamente el centro de gravedad ideal (CG) y calculan la 

desviación máxima permitida de la ubicación especifica.[24] 

  

2. El fabricante proporciona al operador de la aeronave el peso en vacío del avión 

y la ubicación de su centro de gravedad de peso vacío (EWCG) en el momento 

en el que el avión certificado sale de la fábrica. Construido por aficionados, la 

aeronave debe tener esta información determinada y estar disponible en el 

momento de la certificación.[24] 

3. El mecánico o reparador certificado por la FAA que mantiene la aeronave, 

genera el peso y balance de la aeronave y hace un registro actual, registrando 

cualquier cambio que haya generado por medio de una reparación o 

alteración.[24] 

4. El piloto al mando (PIC) tiene la responsabilidad antes de cada vuelo, saber 

el máximo peso permitido de la aeronave y sus límites de CG. Esto permite al 

piloto determinar durante la inspección previa al vuelo, la carga que se le va a 

aplicar a la aeronave con el fin de saber si se encuentra dentro del CG y se 

encuentre esté dentro del límites permitidos.[24] 

 

En el peso y balance se encuentras varios tipos de tipos de pesajes en la aeronave, 

entre esos encontramos.[25] 

 

• Peso vacío estándar: El peso en vacío de una aeronave es el peso de la 

aeronave sin incluir pasajeros, equipaje o combustible. El peso vacío estándar 

generalmente incluye combustible inutilizable, fluidos de operación 

completos y aceite de motor lleno. 

• Peso vacío básico: El peso vacío básico de un avión es el peso vacío estándar 

del avión más el equipo opcional instalado. 

• Peso máximo de aterrizaje: El peso máximo de aterrizaje es, como se 

puede imaginar, el límite máximo de peso de la aeronave aprobado para que 

una aeronave aterrice. Aterrizar por encima de este peso puede causar daños 

estructurales.  

• Peso máximo de la rampa: El peso máximo para maniobrar en el suelo se 

denomina peso máximo de la rampa. El peso máximo de la rampa incluye el 

peso del combustible utilizado para los procedimientos de arranque, taxi y 
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aceleración de la aeronave. 

• Peso máximo de despegue: Los límites de peso máximo para que una 

aeronave comience su lanzamiento de despegue se llama peso máximo de 

despegue.  

• Carga útil: La carga útil es la diferencia entre el peso de la rampa o el peso 

máximo permitido y el peso vacío básico. La carga útil es el peso de los 

artículos útiles a bordo, como los pasajeros y el equipaje. 

• Carga útil: La carga, el equipaje y los pasajeros de una aeronave (incluidos 

los pilotos) constituyen su carga útil.  

• Factor de carga: La relación entre la cantidad de carga y la aeronave puede 

soportar su peso máximo se llama factor de carga. 

• Tara: La tara es el peso de los calzos, bloques, soportes, etc. utilizados al 

pesar un avión. El peso de tara se incluye en las lecturas de la báscula y se 

deduce de la lectura de la báscula para obtener el peso real (neto) del avión. 

 

La influencia que trae realizar un mal pesaje, estado este por encima del peso 

máximo dado por el fabricante de la aeronave en el certificado tipo Data Sheet, 

genera un rendimiento indeseable de la aeronave, el exceso de peso puede afectar en 

su despegue o puede presentar características de vuelo inesperadas en su 

maniobrabilidad [26]. También, una mala distribución de peso de la aeronave 

permitirá que se ejerza un mayor o menor efecto de palanca, generando en el caso 

menos inesperado la pérdida de vidas y destrucción de equipo valioso. Es por ello 

que lo indicado es dejar el peso y balance de la aeronave dentro de los rangos dados 

por el fabricante de la aeronave.[27] 
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3.2.2.  Implementación de un Certificado Tipo Suplementario 
(STC). 
 
 

Un Certificado Tipo Suplementario (STC), se considera un elemento que afecta, de 

alguna manera, a la estructura de la aeronave o que pueda llegar a causar 

interferencias con los sistemas de navegación y comunicación. Cuando la 

modificación a realizar o el componente a incorporar ha sido considerada por el 

fabricante de la aeronave, no será necesaria ningún tipo de memoria de cálculo o 

justificación de este procedimiento, bastará con volcar en un formulario emitido por 

la autoridad aeronáutica llamado 337 en donde se completan los datos de la aeronave 

y los trabajos realizados adjuntándose, normalmente, la planilla de trabajos 

realizados. Todas las modificaciones que se realicen deberán ser llevadas a cabo en 

un taller habilitado para ese tipo de aeronave.[28] 

 

Los STC pueden ser de dos tipos, de aplicación única y de aplicación múltiple. 

Cuando este sea aplicable a una aeronave, es decir a un modelo de una marca en 

particular y a un número de serie específico con su correspondiente matrícula, se 

llamará STC de aplicación única. Cuando se genere la aplicación para varias 

aeronaves, se tendrán que especificar por medio de marca, modelo, parte número y 

serie número, a este se le llamara STC múltiple. [28] 

 

El certificado tipo suplementario no deber ser emitido cuando se realice un cambio 

menor, tampoco para partes de reposición; en esos casos, es adecuado utilizar un 

proceso de aprobación de fabricación de componentes de aeronaves (AFCA). Un STC 

será emitido en casos especiales donde la instalación de la parte de reposición podría 

presentar un cambio mayor.[28] 

 

Para realizar un procedimiento de implementación de un certificado tipo 

suplementario hay que tener en cuenta los siguientes enunciados., estos indican 

todas las medidas a tomar para la implementación del elemento en la aeronave.[29] 

 

• Visión general del proceso de certificación suplementario. 

• Necesidad de actualizar la base de certificación. 

• Inspecciones de ingeniería. 
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• Revisión de los datos de performance de la aeronave. 

• STC para instalaciones “múltiples” o en un único ejemplar. 

• Análisis de compatibilidad. 

 

El implementar un certificado tipo suplementario (STC), esta influirá en el cambio 

de peso y balance de la aeronave, debido a que se está generando en esta una 

alteración mayor y un cambio al rendimiento de la aeronave afectando a los 

componentes primarios de esta. 

 

3.3. Marco Teórico 
 

3.3.1. Peso y Balance 
 

Para poder considerar el peso y equilibrio son vitales los dos siguientes elementos: 

[30] 

 

● El peso total de la aeronave no puede superar el peso máximo permitido por 

la FAA para la marca y modelo de la aeronave. 

 

● El centro de gravedad (CG), o el punto en el que se considera que todo el 

peso de la aeronave es concentrado, este debe mantenerse dentro del rango 

permitido para el peso operativo de la aeronave. 

 

● El brazo, este generalmente se mide y se expresa en pulgadas y hace referencia 

a la distancia horizontal entre el centro de gravedad (CG) de un elemento u 

objeto y el dato, un punto en donde todas las mediciones están tomadas. En 

las mediciones los brazos a la izquierda del datum son negativos (-) y los que 

están a la derecha del datum son positivos (+). El datum es un plano vertical 

imaginario desde el cual todas las distancias horizontales se miden a efectos 

de equilibrio. La posición del dato de referencia varía según el diseño de la 

aeronave. 

 

● Cuando el datum se encuentra fuera de la palanca y hacia la izquierda, todos 

los brazos son positivos y los errores computacionales se minimizarán. 
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Nota: cuando el datum se establece antes de la aeronave, ejemplo: en la nariz del 

avión, todos los brazos positivos y errores computacionales se minimizan. 

 

● El momento es una fuerza que intenta causar una rotación y es producto del 

brazo, en pulgadas (INCH) y el peso en libras (BLS), los momentos 

generalmente son expresadas en libras-pulgadas (lb-in) y puede ser positivo 

o negativo. 

 

Las siguientes fórmulas pueden ser usadas para determinar el peso de la distancia 

que se debe desplazar para obtener un cambio deseado en la ubicación del centro de 

gravedad (CG). La ecuación también puede ser reorganizada para determinar la 

cantidad de peso que se debe cambiar para mover el centro de gravedad (CG) a la 

ubicación deseada, con el fin de encontrar la distancia que mueve el centro de 

gravedad (CG) cuando se cambia una cantidad de peso específica, adicionalmente 

funciona para encontrar el peso total que permitiría desplazar una cantidad 

específica de peso para mover el centro de gravedad (CG) a una distancia dada, estas 

son las siguientes ecuaciones: 

 

 

● 
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑎 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑎𝑧𝑎𝑟

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
=

∆ 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑒𝑑𝑎𝑑

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑎𝑧𝑎𝑑𝑜
 

 

● 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑙𝑎𝑧𝑎𝑑𝑜 𝑥 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑙𝑎𝑧𝑎𝑑𝑜

∆ 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑒𝑑𝑎𝑑
 

 

● 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑙𝑎𝑧𝑎𝑑𝑜 =  
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑙𝑎𝑧𝑎𝑑𝑜 𝑥 ∆ 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑒𝑑𝑎𝑑

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑙𝑎𝑧𝑎𝑑𝑜
 

 

● ∆ 𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑒𝑑𝑎𝑑 =  
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑙𝑎𝑧𝑎𝑑𝑜 𝑥 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑙𝑎𝑧𝑎𝑑𝑜

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 

 

● 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑙𝑎𝑧𝑎𝑑𝑜 =  
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑥 ∆ 𝐶𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑒𝑑𝑎𝑑

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑠𝑝𝑙𝑎𝑧𝑎𝑑𝑜
 

 
 

Para aplicar las técnicas de peso y balance, es necesario tener requerimientos de 

ciertos elementos de información, es por ello que la FAA proporciona documentos y 

datos que son directamente proporcionados por el fabricante. 

De esta manera, antes de que se pueda calcular el centro de gravedad (CG) de una 

aeronave, cierta información debe ser conocida. Esta información, proporcionada 
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por la FAA para cada aeronave se evidencia en una hoja de datos de certificado tipo 

(TCDS) de la aeronave. Los TCDS incluyen todas las especificaciones pertinentes de 

la Aeronave CESSNA P 206 y evidenciándose en el anexo A de este documento. 

 

La información de peso y balance en un TCDS incluye: rango de CG, Rango de CG en 

peso vacío (EWCG), pesos máximos, cantidad de asientos, equipaje máximo, 

capacidad de combustible, capacidad de aceite y ubicación de datos. Datos 

pertinentes a un individuo. Estos son los datos que más se acoplan en cuanto al peso 

y balance de una aeronave proveniente de la hoja de datos del certificado tipo TCDS. 
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Capítulo 4 

Procedimiento de Ingeniería para 
modificación mayor de STC  

 
 

El procedimiento que ingeniería propuesto en este documento se realizó en la 

aeronave CESSNA P 206 como se muestra en la Figura 1. 

  

 
Figura 1. Aeronave CESSNA P 206 (Globalair, 2020) 

 

  

Para la obtención de resultados acorde a la alteración mayor implementada por 

medio de la camilla portable realizada bajo un Certificado Tipo Suplementario 

(STC) se desarrolló un procedimiento de ingeniería evidenciado a continuación, 

por medio de los requisitos concedidos por la autoridad aeronáutica (UAEAC) y 

de la circular informativa CI-5182-082-0154 aplicable para dicho proyecto. 

 

 

 

 
4 Disponible en: http://www.aerocivil.gov.co/autoridad-de-la-aviacion-civil/biblioteca-
tecnica/Circulares%20Informativas/CI-5102-082-015%20V1.pdf 

http://www.aerocivil.gov.co/autoridad-de-la-aviacion-civil/biblioteca-tecnica/Circulares%20Informativas/CI-5102-082-015%20V1.pdf
http://www.aerocivil.gov.co/autoridad-de-la-aviacion-civil/biblioteca-tecnica/Circulares%20Informativas/CI-5102-082-015%20V1.pdf
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4.1. Generalidades 
 

Se tendrá en cuenta para el desarrollo del Capítulo 4, una descripción detallada 

paso a paso para la realización de la Orden de Ingeniería también descrita bajo la 

circular informativa CI-51882-082-015. 

 

Acorde a lo descrito en este capítulo se genera un flujograma visualizado en la 

Figura 2, el cual describe todo el procedimiento a llevar a cabo para el inicio y fin 

de un proceso de ingeniería, para la realización de una modificación mayor en 

una aeronave; en este caso la camilla portable bajo un certificado de tipo 

suplementario (STC) SA2-1178. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



51 
 

 

Figura 2. Flujograma genérico proceso de ingeniería (Autor) 
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4.1.1. Documentación y formas de la UAEAC.  
 

En esta sección se debe tener en cuenta la documentación tanto de la 

aeronave como del Certificado Tipo Suplementario (STC) - SA2-1178 

Portable Stretcher y las formas dadas por la Unidad administrativa 

Especial de Aeronáutica Civil (UAEAC). Estos son formularios cedidos por 

la entidad reguladora, en donde se introducen los datos pertinentes a dicha 

modificación para dar apertura a la elaboración de los registros técnicos y 

realizar la alteración mayor en la aeronave. 

4.1.2. Propósito y descripción detallada de la Alteración / 
Reparación mayor. 

 

Para realizar la alteración mayor en la aeronave CESSNA P206 y acorde al 

Certificado Tipo Suplementario se le instalará a esta aeronave una camilla 

portable con Parte Numero: 41-0110, presentada en la Figura 3.  

 

 
Figura 3. Portable Stretcher (AVFAB, 2020b) 

 

 

El tipo de camilla a implementar, presentada en la Figura 4, en la aeronave 

CESSNA P 206 longitudinal a la aeronave permite un vuelo seguro y está bajo las 

limitaciones de cabina en la aeronave. La figura 5 evidencia la implementación en 

la aeronave y su ubicación en cabima. 
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Figura 4. Ubicación camilla portable en cabina (AVFAB, 2020b) 

 

 

La Figura 5, presenta un esquema por parte del fabricante el cual se identifica el 

espacio a ocupar en la cabina de la aeronave, adicionalmente las sillas ocupadas 

y a reemplazar en cabina. El esquema es de vital importancia, ya que esta 

proporciona la información a los ingenieros y técnicos a la hora de realizar la 

implementación de manera correcta. 
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Figura 5. Diseño de la ubicación camilla portable en cabina (AVFAB, 2020b) 

 
 

4.1.3. Listado de cumplimiento de las regulaciones nacionales y de 
diseño aplicables. 

 

Para realizar la alteración mayor en la aeronave se tendrán en cuenta los 

siguientes documentos regulatorios mandatorios por la Unidad 

Administrativa Especial Aeronáutica Civil. 

 

• BT-5102-069-008 – Alteraciones Mayores: Procedimiento para 

la aceptación de datos técnicos aprobados. [31] 

• CI-5102-082 – Procedimientos para la elaboración de órdenes de 

Ingeniería [32]. 

• CI-5102-082-012 V3 – Trazabilidad de materiales, partes y 

componentes aeronáuticos de reemplazo. [33] 

• CI-5182-082-015 v1 – Procedimientos para la aceptación o 

aprobación de Alteraciones / reparaciones mayores a partir de un 

dato técnico. [34] 
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4.1.4. Listado de alteraciones previamente aprobadas y ejecutadas  
 

En este ítem se visualiza el listado de alteraciones previamente aprobadas 

y ejecutadas en la aeronave CESSNA P 206, ubicadas en el FIAA II 

(Formato de Inspección Actualizada de la Aeronave), con el fin de 

identificar todas las alteraciones mayores realizadas en la aeronave para 

realizar la modificación mayor bajo es suplemento de certificado tipo 

(STC) - SA2-1178 Portable Stretcher. [35] 

 

4.1.5. Descripción del sistema a instalar 
 

Para la Aeronave CESSNA P206, se procede a instalación de una camilla 

portable bajo un Certificado Tipo Suplementario (STC) - SA2-1178. La 

Figura 6 presenta los componentes de la camilla proporcionado por el 

fabricante. 

 
Figura 6. Componentes camilla portable 
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A partir del IPC (Manual de Partes ilustradas), se identifican los 

componentes del acople estructural de la camilla en general, como se 

presenta en la Figura 7. 

 

 
Figura 7. Partes camilla portable 

 
 

En la Figura 8 se evidencian los componentes de sujeción de la camilla, 

estos irán anclados a los rieles de la aeronave y la forma de acoplar estos 

elementos cuando estos ya estén sobre los rieles.  
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Figura 8. Componentes ajustables al piso de la aeronave 

  

 

 

Enseguida en la Tabla 2 se identifican las partes de las camillas 

visualizadas en las Figuras 7 y 8 anteriormente mostradas, además se 

realiza un listado por medio de parte número de cada elemento el cual 

conforman la camilla portable.  
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ITEM 
PARTE 

NUMERO 
NOMENCLATURA 

UNIDADES POR 
CONJUNTO 

1 41-0110 
EMSAMBLE CAMILLA 

PORTABLE 
1 

2 17-0002 GUARDA PIES 1 
3 AN-530-10R12 TORNILLO 6 

4 16-0012 
JUNTO DE CUBIERTA 

DE CAMILLA 
1 

5 18-0011 ENSAMBLE COLCHON 1 
6 AN3-11ª TORNILLO 1 
7 AN960-10 ARANDELA 1 
8 MS21044-N3 NUEZ 1 
9 1414104-54 COJINETE 1 
10 S1551-1 RODILLO 1 
11 S1551-1 ARANDELA 2 
12 17-0095 PIN J 1 
13 B10-53 RESORTE 1 

14 MS24665-151 
PASADOR DE 

CHAVETA 
1 

15 NAS43HT4-10 ESPACIADOR 6 
16 NAS1329C3K80 RIVNUT 6 

 

Tabla 2. Componentes Camilla Portable 
 

Adicionalmente en la Figura 9, se ve las configuraciones originales de 

cabina con el cual viene la aeronave CESSNA P 206 de fábrica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. Diseño original Cabina 
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A partir de la configuración de la implementación se identifica la posición 

de la camilla en aeronave CESSNA P 206 y la silla del Copiloto a 

reemplazar para su ubicación en la aeronave, como se presenta en la 

Figura 10. 

 
Figura 10. Ubicación camilla en cabina de aeronave CESSNA P 206 

  
 

En esta sección se evidencia la importancia de un ingeniero aeronáutico en 

las labores de implementación de STC en las empresas aéreas, ya que son 

los ingenieros los que realizan los planos complementarios para la 

instalación. En la Figura 11, teniendo en cuenta inicialmente la aeronave a 

modificar, sus dimensiones tanto exteriores como interiores, los 

documentos de referencia, la ubicación de los rieles en cabina y en donde 

va ubicada la camilla portable a instalar, se genera una nueva 

configuración para la aeronave CESSNA P 206. 
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Figura 11. Plano posición de camilla en la aeronave 

 

En la sección A (ANTES STC SA2-1178) del plano descrito en la Figura 11, se 

visualiza la configuración de la cabina original, donde se evidencia la disposición 

de las sillas, siendo: la silla número uno para Piloto, la silla número dos para el 

Copiloto y las sillas 3, 4, 5 y 6 para los pasajeros a bordo.  En la sección B (SILLAS 

REMOVIDAS), de la Figura 11, se evidencia la silla removida, silla del Copiloto, y 

se evidencian los rieles en el piso en donde se anclará la camilla portable a 

implementar bajo el Certificado Tipo Suplementario (STC) SA2-1178. En la 

sección C (DESPUES DE LA INSTALACION DE LA CAMILLA PORTABLE P/N: 

41-0110K), se demuestra la ubicación y posición de la camilla en cabina de la 

aeronave CESSNA P 206. El cual, estará ubicada dentro de las estaciones del 

avión F.S 8.1, F.S. 44.1 y recargada sobre la silla número 4 de pasajeros al costado 

derecho de la aeronave. 

 

Por otro lado, en la Figura 12. Se tiene en cuenta la camilla portable a instalar, se 

evidencian sus dimensiones exteriores y su peso total. Su ubicación esta sobre los 

rieles del suelo en cabina de la aeronave CESSNA P 206. 
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Figura 12. dimensiones y peso de la camilla portable 
 
 

Esta especificación, generada en el plano, genera como resultado la 

ubicación de los puntos de anclaje de la camilla portable, como se visualiza 

en la Figura 13. 

 

 
Figura 13.  puntos de anclaje sobre los rieles del piso 

 

 

 

 

 



62 
 

4.1.6. Alteraciones previas 
 

Para la realizar la alteración mayor en la aeronave, en este caso la 

instalación de la camilla portable bajo un Certificado Tipo Suplementario 

(STC)-SA2-1178, se deben tener en cuenta bajo el FIAA, las alteraciones 

previas ya realizadas. Este es un documento el cual va adjunto con la 

aeronave desde que sale de fábrica hasta que esta ya deja de ser 

aeronavegable. 

 

4.2. Análisis de Ingeniería 
 

4.2.1. Análisis Estructural 
 

Este análisis estructural está contemplado en el dato técnico aprobado por 

AVFAB ante la FAA, el cual, este para su aprobación tuvo que haber estado 

sometido a cargas estructurales y pruebas de los materiales para dicha 

aprobación sin perjudicar el rendimiento de la aeronave instalando esta 

camilla en la sección de la cabina, al costado derecho de la aeronave. El 

dato técnico aprobado esta constatado bajo es certificado tipo 

suplementario (STC)-SA2-1178. 

 

4.2.2. Modificación Eléctrica 
 

Como la alteración mayor a realizar para la instalación de la camilla 

portable, este ítem de la sección de análisis de Ingeniería no es aplicable.  

 

4.2.3. Compatibilidad con Alteraciones / Reparaciones previas 
 

Conforme con las instrucciones del certificado de tipo suplementario 

(STC), el documento ICA No. AF-558 representadas en la Figura 14 y en el 

anexo A de este documento. Se realizarán las inspecciones cada 100 horas 

o anualmente, con el fin de verificar la integridad del sistema. Las 

instrucciones para el cumplimiento están descritas en el numeral 2. 

“INSPECTION REQUIREMENTS AND OVERHAUL SCHEDULE”, 

página 8 del documento ICA. Estas tareas serán entregadas al operador de 

la aeronave y de esta manera que el operador lo anexe al programa de 
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mantenimiento de esta, y controladas de acuerdo con los intervalos de 

inspección programados para la aeronave en su programa de 

mantenimiento básico. 

 

 
Figura 14. Inspecciones cada 100 horas. para sillas y rieles de la aeronave 

  
 

4.2.4. Suplemento al manual de vuelo 
 

Esta sección no es aplicable debido a que no se está realizando una 

alteración a la estructura principal y tampoco afecta al rendimiento de la 

aeronave. 

 

4.2.5. Cambios al MEL 
 

La instalación de la camilla portable en la aeronave CESSNA P 206 no 

implica cambios a la lista de equipos mínimos de la aeronave. 

 

4.2.6. Análisis de Seguridad 
 

Para esta modificación mayor, la empresa AVFAB Propietaria del 

Certificado tipo suplementario (STC)SA2-1178) contempla los análisis de 

seguridad pertinentes bajo sus pruebas de seguridad generadas para la 

obtención de dato técnico aprobado y en la utilización de materiales para 

la fabricación de la camilla como de todos los partes de sujeción de esta en 

la parte de cabina de la aeronave. 
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4.2.7. Desviaciones Mayores y Menores 
 

Estas desviaciones Mayores y Menores son tomadas bajo la norma RAC 43 

[36], este indica que se tiene que determinar según sea la modificación / 

reparación, si es mayor o menor por medio de una respuesta concreta “si” 

o “no” con el fin de establecer el tipo de modificación / reparación. 

 

Una desviación mayor para el caso de la instalación de la camilla indica la 

realización de trabajo adicional al de la camilla. Como ejemplo, se expone 

que en la sección de cabina el piso de la aeronave no cuenta con los rieles 

para el agarre de los asientos. Para el problema planteado anteriormente, 

se tomaría en cuenta la instalación de los rieles y adicionalmente de la 

camilla, esto tiene como nombre desviación mayor. 

 

La desviación menor, implica algo mínimo que de forma simple puede ser 

reemplazada de forma rápida y no implica un trabajo adicional.  

 

4.2.8. Instrucciones de aeronavegabilidad continuada 
 

Estas instrucciones están descritas en el documento ICA No. AF-558, 

numeral 5.2.3 contempladas en el Anexo A del presente documento. 

 

 

4.2.9 Peso y Balance 
 

La información relacionada con el peso y balance se encuentra en el 

documento No. 559WB, Weight and balance Data de Aviation 

Fabricators, Inc. Este es relacionado con el ultimo peso y balance 

realizado a la aeronave con el fin de generar el total y que la aeronave 

quede en óptimas condiciones. 

  

4.3. Orden de Ingeniería  

 

4.3.1 Generalidades 
 

El presente procedimiento de ingeniería contempla en la documentación 

técnica adjunta en el Anexo A del presente documento, su respectivo paso 
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a paso, para informar de forma mandataria al personal técnico 

correspondiente encargada de la ejecución del trabajo, dando 

cumplimiento al suplemento de certificado tipo (STC)- SA2-1178 de la 

empresa (Aviation Fabricators, INC). Empresa propietaria del STC. 

 

El (STC)SA2-1178 contempla documentación técnica respectiva para 

realizar la instalación de la camilla en la aeronave CESSNA P 206. Para la 

instalación de la camilla se debe tener en cuenta, el documento AF-105 

“INSTALLATION INSTRUCTIONS”, en donde también está incluido en el 

Anexo A del este documento. 

 

La siguiente información va a soportar la información de la silla, posterior 

instalación de la camilla y suplementos a los manuales que aplique: 
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Capítulo 5 

Resultados 
 

Acorde a lo anteriormente planteado y nombrado, estos resultados van enfocados 

a peso y balance de la camilla de acuerdo con el (STC) SA2-1178, el cual contiene 

documentos en donde indica todo el procedimiento de ingeniería acorde al 

montaje y puntos de sujeción, es por ello que enseguida se harán dos tablas el cual 

indiquen el correcto peso y balance de la aeronave con valores promedios y que 

se acomoden dentro del rango de peso y balance de la aeronave identificado en el 

Datasheet de la misma.  

la Tabla 4 hace referencia a que debido que es una camilla fija esta va a estar en 

todo momento sujeta en la estación 44.1., por otro lado, la Tabla 5 se presenta el 

peso y balance realizado únicamente para la camilla. 

 

WEIGHT AND BALANCE 

  MOMENT/100 

WEIGHT (POUNDS) Centerline of stretcher Arm = __44.1__ 

Tabla 3. Peso y Balance Camilla 
 

stretcher w/ Cover Assembly =          9 lbs 

Mattress Assembly =          6 lbs 

Total =          15 lbs 

Stretcher length =          72 inches 

Tabla 4. Peso y dimensiones camilla 
 

Los valores del peso en libras hacen referencia a la suposición del peso de una 

persona y los datos del momento hacen referencia al momento que genera el peso 

de cada persona, por lo tanto, la tabla 4, presentada anteriormente, viene ya 

establecida desde el fabricante y es necesario tenerla en cuenta para cuando se 

realice el peso y balance en peso vacío de la aeronave y para operación de esta. 
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En seguida, e n la Tabla 5 se describe por medio el debido Peso y Balance realizado 

a la aeronave CESSNA P206 en peso vacío y agregando el peso de la camilla según 

el promedio del peso de una persona para finalmente realizar los cálculos 

pertinentes y verificarlos entre los rangos que tiene la aeronave según su 

fabricante y expuestos en el Datasheet. 

PESO Y BALANCE AERONAVE EN PESO VACIO 
 

 

 

 

Descripción 

de 

componente 

o alteración 

    Modificación de pesos en la aeronave  

Peso básico 

vacío actual 
Añadido Removido 

PES

O 

BRAZ

O 

MOMEN

TO 

PES

O 

BRAZ

O 

MOMEN

TO 

PESO MOMEN

TO 

EMPTY 

WEIGHT 

CESSNA 

P206 

- - - - - - 2000.

00 

69000.00 

Seat assembly 

– co-pilot, 

P/N: 1200605-

6 

- - - -34.5 36.2 -1248.9 - - 

Stretcher 

w/Cover 

Assembly 

9.00 44.10 396.90 - - - - - 

Mattress 

Assembly 

6.00 44.10 264.10 - - - - - 

NEW EMPTY 

WEIGHT 

AFTER 

MODIFICATI

ON   1980,5 68412.1 

Tabla 5. Peso y Balance de la aeronave en peso vacío 
 
 

En la tabla 6, se describe el cambio de centro de gravedad longitudinal y el cambio 

al peso vacío máximo que se generó en la aeronave al implementar la camilla. 

Permitiendo realizar la comparación entre el paso original y el peso modificación 

mayor a la implementación de la camilla portable, e identificar la carga útil que 
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tiene la aeronave con la camilla ya implementada teniendo en cuenta los rangos 

de operación descritos en el certificado tipo Data Sheet generados por el 

fabricante del avión. 

 

 Datos generales de cambios 

Pesaje Anterior Modificado 

CG Longitudinal 34.56 34.60 

CG Lateral N/A N/A 

Peso básico vacío 2000.00 1980.5 

Peso máximo bruto 3300 

Carga útil 1300.00 1319.5 

Unidades: Lb, pulgadas 

Tabla 6. Datos generales de cambios según el Peso y Balance 
 

En la Tabla 7 se adiciona con el fin de dar por evidencia el peso de las sillas. 

Adicionalmente esta tabla se puede evidenciar de igual manera en el anexo A 

“Documentación técnica de referencia”. 

 

ITEM 
NO. 

DESCRIPCION LISTADO DE 
COMPONENTE 

REFERENCIA 
DIBUJO 

PESO 
LBS. 

BRAZO 
INS. 

25-01R 

25. EQUIPAMIENTO/MOBILIARIO 
 
SILLA PILOTO CON AJUSTE 
RECLINABLE Y AJUSTE 
VERTICAL. 
VESTIDO CUBIERTO 

0514211-3 34.5 40.8 

Tabla 7. Listado de Equipamiento mínimo de la aeronave 

 

A partir de los resultados generados se demuestra, con respecto a la Figura 15 

“Rango C.G. y Máximo peso Data Sheet” y con referencia de la tabla 6 “Datos 

generales de cambios según el peso y balance”, que el peso y balance realizado en 

peso vacío y adicionando el peso y momento de la camilla es apto y compatible, 



70 
 

permitiendo la aeronavegabilidad de la aeronave modificada. 

 

 

 

  
Figura 15. Rango C.G. y Máximo peso data Sheet 

 

 

 

En conformidad a lo realizado en capítulo 4 de este documento, se presenta la 

aplicación del procedimiento genérico, conteniendo la necesidad de implementar 

una camilla en una aeronave. Este Procedimiento, descrito por medio del 

flujograma visto en la figura 16, está dividido en cinco partes que indican todo el 

proceso a llevar a cabo para el documento de ingeniería a realizar, para este caso, 

el inicio del procedimiento se denota con color verde y el final con color rojo.   

 

La primera parte identificada como DOCUMENTACIÓN, como su nombre lo 

indica, contiene la documentación de referencia, es decir, la parte legal de la 

modificación, como la trazabilidad de la aeronave entre otros documentos; los 

cuales están identificados de color amarillo. La segunda columna del 

procedimiento contiene la referencia sobre la regulación a considerar para dicho 

desarrollo, donde involucra partes del RAC, como: RAC 1 en donde se tienen en 

cuenta las definiciones y los conceptos básicos y el RAC 4, el cual indica las 

condiciones para ser aeronavegable con dicha modificación y los requisitos para 

la certificación en la modalidad de ambulancia aérea. Además de esta 

documentación se hace necesario contar, en el caso del transporte de pacientes 

con COVID-19, con los documentos publicados acerca de los protocolos de 
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bioseguridad. 

 

La tercera columna identificada como INGENIERÍA involucra la parte técnica, 

tales como planos, manuales de la aeronave y la configuración de la misma, estos 

documentos son la base para la elaboración de una orden técnica. 

 

La cuarta columna trata acerca de los parámetros tomados para la realización de 

peso y balance de la aeronave y en donde se enfoca en los cálculos de la aeronave 

con la configuración original versus una comparación con el nuevo peso y 

balance, es decir, con la camilla implementada. Esto es de vital importancia, ya 

que se necesita verificar que se encuentre entre el rango propuesto por el 

fabricante identificado en el Certificado Tipo (datasheet) del tipo de avión al que 

se le está generando esta modificación.  
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Figura 16. Flujograma procedimiento documento de ingeniería (Autor) 
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Capítulo 6 

Discusión 
 

6.1. Empresas de insumos médicos  
 

Esta sección del documento establece los posibles fabricantes de equipos e 

insumos médicos que pueden ser instalados en aeronaves, ya que cuentan con la 

documentación y las modificaciones pertinentes para ser aprobado por la 

autoridad de Aviación Civil CAA de los países de operación.  

Estas mismas empresas pueden ser los proveedores de esos equipos, por lo 

general las camillas que se ofrecen para la operación en aeronaves ya vienen con 

su respectivo STC, para realizar esta modificación se ha de establecer en principio 

el kit adecuado para la aeronave que se está alterando, por esta razón es de vital 

importancia establecer los proveedores para tener opciones a la hora de realizar 

la implementación de equipo médico.  

 

 

6.1.1. Empresa Xiehe Medical 
 
Zhangjiagang Xiehe Medical Apparatus & Instruments Co. Ltd., es una empresa 

establecida desde el 2005 en China [37]. Este fabricante profesional en camillas 

de emergencia y equipos médicos relevantes para aeronaves integra el desarrollo 

de nuevos productos, investigación científica, ventas y servicio. 

 

Los productos de esta empresa pueden ser divididos en cuatro series, que 

incluyen: camillas de emergencia, como se observa en la Figura 17, botiquines de 

primeros auxilios, muebles de hospital y productos funerarios. La empresa ha 

exportado a más de 120 países y en donde cuenta con socios de todo el mundo en 

aproximadamente 7 países, ofreciendo una capacidad de producción anual de la 

serie de primeros auxilios para aviación de más de 100,000 unidades. 
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Figura 17. Camilla de la empresa Xiehe Medical Apparatus & Instruments. (Medical, 

2020) 

 
La empresa China Xiehe ha sido importante en el medio oriente, siendo una 

empresa facilitadora de elementos médicos para transporte tanto aéreo como 

terrestre el cual ha facilitado de una manera más pronta el traslado de pacientes 

sobre ese continente y a nivel mundial 

 

6.1.2. Empresa AvFab (Aviation Fabricators Inc.) 
 
Aviation Fabricators (AvFab) es una empresa que abrió sus puertas en Clinton, 

Missouri, en 1980 con el fin de revolucionar la forma en que se apoyan las piezas 

interiores corporativas y de aviación general [38]. En cuanto a la fabricación de 

camillas para aviación, AvFab ofrece doce tipos de camillas, para efectos de la 

necesidad de la aeronave CESSNA P 206, la empresa ofrece un kit denominado 

Cessna Citation Stretcher Kit (medical stretcher & attendant seating) que se 

observa en la Figura 18. 
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Figura 18. Empresa AVFAB (Aviation Fabricators Inc.) (AVFAB, 2020) 

  
 

La empresa AVFAB tiene más de 150 productos únicos de Certificado Tipo 

Suplementario (STC) aprobadas bajo la Federal Aviation Administration y 

aprobaciones extranjeras en muchos de sus productos, los cuales se han enviado 

por el mundo y se ha instalado a satisfacción del cliente, ofreciendo el servicio de 

sus aeronaves como ambulancias aéreas y con varias opciones como equipos 

opcionales por varios fabricantes de aviones en su nuevo avión de producción. 

 

Esta empresa ha logrado certificar estos elementos médicos con el fin de que sean 

productos aeronavegables, permitiendo que sea una empresa reconocida a nivel 

mundial por su calidad en los materiales y bajo más normas aplicables. 

 

6.1.3. Empresa FERNO Aviation 
 
Es una empresa de pequeño porte de Alpharetta, Georgia, que genera soluciones 

de montaje personalizadas para aeronaves, Sistemas de oxígeno líquido y 

camillas , como se presenta en la Figura 19. [39] 
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Figura 19. Empresa Ferno Aviation (FERNO, 2020) 

  

 
Esta empresa con su recorrido ha logrado coincidir con los requerimientos 

mandados por sus clientes, llevando gran satisfacción y reconocimiento a nivel 

mundial en la creación de camillas portables y otros elementos médicos para la 

adecuación en cualquier aeronave, con el fin de realizar traslados de pacientes y 

llevando a las demás empresas a cumplir sus sueños y propósitos. 

 

6.2. Costos transporte médico  
 

Conforme a el análisis presentado en el proceso de ingeniería realizado en el 

capítulo 4 de este documento y con forme a las problemáticas que presenta la 

región el Amazonas frente a la pandemia que se vive para el año 2020, se generó 

una solicitud de costos, de relevancia debido a que conforme a los precios se 

define si es asequible o no dicha modificación realizada en la aeronave CESSNA 

P 206 bajo un Certificado Tipo Suplementario de la empresa AVFAB (Aviation 

Fabricators  Inc.). 

 

Acorde al párrafo anteriormente escrito, se generó comunicación con la empresa 

Aero ambulancia (Vea Figura 20), con sedes en la ciudad de Bogotá D.C., y 

Medellín, cuya flota de aviones de categoría normal como Super King Air 200 

prestan un mejor rendimiento para la evacuación de pacientes a la región del 
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Amazonas a diferencia del CESSNA P 206 que cuenta con un solo motor.  

 

 
Figura 20. Aeronave Super King Air 200 de la Empresa Aero ambulancia 

 
 

Acorde al servicio de ambulancia aérea que presta esta empresa se solicitó una 

cotización para saber el costo de operación para la prestación del servicio, 

teniendo esta aeronave un trayecto Bogotá D.C.– Leticia – Bogotá D.C., para el 

traslado de pacientes de esta región a ciudades más grandes del país. Esta 

cotización, presentada en la Figura 21. 
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Figura 21. Cotización Aero Ambulancias 
 
 

Adicionalmente, se realizó una comunicación con la empresa SARPA, ubicada en 

la ciudad de Bogotá D.C., la cual cuenta con una flota de aviones ambulancias 

para realizar dicho traslado de paciente desde la cuidad de Leticia a Bogotá. En 

las Figuras 22 y 23, se evidencian algunos de sus aviones, también bimotores, que 

prestan el servicio de ambulancia aérea. 
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Figura 22. Flota ambulancias aéreas SARPA 
 

 
Figura 23. Flota ambulancias aéreas SARPA 

 
 

Igualmente se solicitó cotización a la empresa SARPA, ubicado en la cuidad de 

Bogotá y del cual se obtuvo los siguientes precios vistos en la Figura 24. 
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Figura 24. Cotización SARPA 
 
 
 

A partir de la información recolectada en la empresa DMARCO AEREO S.AS, 

dentro de la práctica empresarial, se estima que el costo aproximado5 para la 

 
5 El costo es aproximado ya que por privacidad empresarial no es posible publicar el costo 
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instalación de la camilla, teniendo en cuenta el personal requerido para dicha 

modificación y certificación de la modificación oscila entre $5.0006 USD y 

$7.000 USD.  

 

Para poder realizar el traslado de personas contagiadas por COVID-19, se debe 

tener en cuenta, inicialmente que un traslado Aeromédico es el movimiento que 

se le da a un paciente desde instituciones de I y II nivel hacia otra institución 

donde se pueda dar mejor manejo. Tal motivo involucra que las aeronaves estén 

también categorizadas, esto permite identificar según el paciente la aeronave a 

transportarlo. En esta categorización se encuentra el transporte no medicalizado, 

el transporte medicalizado básico y el transporte medicalizado avanzado. [40] 

 

Esta aeronave por recomendación debe tener unas especificaciones para el 

traslado Aeromédico, dentro de estas recomendaciones se encuentra dividir la 

aeronave en tres zonas: una para la tripulación, que estará totalmente aislada 

(zona limpia); otra para el personal médico (zona de transición); y una última 

para los pacientes (zona contaminada), con un distanciamiento de un metro entre 

cada persona. [40] 

 

Para el traslado de pacientes, indica la posibilidad de usar un sistema de 

aislamiento portátil, que tiene la característica de transportar un número 

limitado de pacientes con enfermedades altamente contagiosas y potencialmente 

letales. Estos sistemas permiten acceso al paciente por medio de incorporación 

de mangas enguantadas, puertos de transferencia para introducir suministros y 

acoplamiento para la entrada y salida de pacientes. Algunos requieren presión de 

aire negativa, la cual se mantiene mediante un sistema eléctrico de manejo de aire 

alimentado por el sistema eléctrico de la aeronave o por baterías portátiles 

recargables. Soporta una descompresión rápida y, si es necesario, se puede 

equipar con tanques de oxígeno portátiles, monitores cardíacos, oxímetros de 

pulso, fluidos intravenosos, medicamentos, esfigmomanómetros y 

desfibriladores. Es posible que este sistema interfiera en el manejo del paciente 

intubado. [40] 

 
exacto. 
6 18.752.500 a 26.253.500 COP 19 de junio de 2020. Dólar de referencia 3.750,50 
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Unos ejemplos a implementar en aviones ambulancia se presentan en la Figura 

25 y descritos seguidamente. [40] 

 

 

 

 

Figura 25. Configuración de cabina, aislamiento portátil 
 

 

 

La reglamentación no se aplica únicamente para Colombia, sino a nivel mundial 

en donde, como obligación, debe haber un equipo de protección de persona (PPE) 

en cada operación que se genere en un vuelo de ambulancia aérea, o comercial. 

[41] 
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Para ello, se exige a la tripulación la mayor mitigación posible de contagio, 

disminuyendo el riesgo en cabina, y estos a su vez tiene que recibir una 

orientación adecuada en el uso correcto del equipo de protección personal que se 

les entregue, incluyendo cuando y como usarlos, quitarlos y reemplazarlos 

correctamente y sin peligro alguno. Los equipos de seguridad gastados tienen que 

ser desechados de manera segura. [41] 

 

 

6.3. Implementación vs Costos transporte médico  
 

Para la disponibilidad de equipos médicos, el propietario normalmente es el 

cotizante de los equipos a implementar en su flota de aviones, por lo general en 

las empresas descritas en el numeral 6.1 de este documento. Este normalmente 

al tener los equipos médicos a instalar solicita a empresas de mantenimiento la 

cotización de la implementación, en este caso la camilla portable, bajo un 

Certificado Tipo Suplementario (STC) SA2-1178 y la certificación de la 

modificación,  incluyendo la presentación del dato técnico y todo el trámite a 

realizar ante la autoridad aeronáutica (UAEAC), y el personal requerido para 

dicha modificación el cual consta de un ingeniero, técnicos TEMC7 o TLA8, un 

Inspector AIT y técnicos ayudantes para dicha modificación. 

 

En cuanto a costos de implementación, como se mencionó al inicio de este 

capítulo, este puede llegar a oscilar entre $5.000 USD a $7.000 USD. Por otro 

lado, conforme a las cotizaciones solicitadas a las empresas SARPA y 

AEROAMBULANCIAS, el costo del traslado de un paciente oscila entre 

$30.000.000 COP y $50.000,000 COP cubriendo la ruta Bogotá – Leticia - 

Bogotá.  Vale la pena indicar que, puede ser considerado en términos monetarios 

un beneficio a las empresas que implementan esta modificación, puesto a que el 

retorno de la inversión es rápido, claro está, cumpliendo con todos los protocolos 

de seguridad para el traslado de pacientes, además que, para este tipo de aeronave 

de categoría normal, el cual cuenta con un solo motor, puede salir incluso más 

 
7 Técnico Especialista En Estructuras Metálicas 
8 Técnico en Línea de Aviones 
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económica la operación, debido a que el consumo de combustible es menor con 

relación a la flota de aviones con la que cuentan las empresas dedicadas a este 

servicio. 

 

Por otro lado, y teniendo en cuenta la crisis global, y generalizada en cada sector 

de la industria, el gobierno nacional,  luego de la emergencia generada por el virus 

COVID-19, tiene replantear la necesidad perentoria de transportar de forma más 

frecuente con respecto a años anteriores, a pacientes en todo Colombia por medio 

de ambulancias aéreas, con el fin de que, al restablecerse nuevamente el 

comercio, luego de que bajen los índices de infectados presentes a la fecha 19  de 

junio de 2019, el sector aéreo no se vea más perjudicado de lo que está, después 

de tres meses de cuarentena,  y permita vuelos más seguros para las personas en 

general. Cabe destacar que por economía las personas preferirán un vuelo 

comercial, pero en este punto de la pandemia se deben reforzar las medidas, para 

ello se debe disponer de equipos robustos que presten todos los servicios, además 

de prestar un rendimiento mejor y a un costo menor. 

 

Las ventajas al instalar esta camilla en la aeronave CESSNA P 206, genera que las 

empresas aplicables a esta aeronave presten el servicio a menor costo y por ende 

permita que más usuarios soliciten un servicio de ambulancia aérea para el 

traslado de pacientes contagiados y no contagiados a ciudades el cual cuenten con 

un mejor nivel de salud. Adicionalmente, las dimensiones de la aeronave le 

permitirán a la empresa que cuente con esta, acceder de forma más accesible a 

cualquier lugar del país, para prestar su servicio y del mismo modo que su 

mantenimiento sea mucho más económico debido a su operación con un solo 

motor a diferencia de otras aeronaves prestantes de este servicio de ambulancia 

aérea ubicadas en Colombia. 
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Capítulo 7 

Conclusiones 
 
 

Este proyecto de grado generado a partir de una práctica profesional en la 

empresa DMARCO AÉREO S.A.S realiza una primera aproximación, desde la 

Fundación Universitaria Los Libertadores, a la implementación de una camilla 

bajo un certificado tipo suplementario (STC) SA2-1178 del cual es propietaria la 

empresa AVFAB (Aviation Fabricators Inc), para apoyar las tareas de evacuación 

de pacientes en la ciudad de Leticia Amazonas en Colombia. Por lo anterior, se 

presenta como se describe en el objetivo general una descripción de un 

procedimiento de ingeniería para la ejecución de una alteración mayor en la 

aeronave CESSNA P 206, bajo un certificado tipo suplementario (STC)-SA2-1178 

(Portable stretcher). Procedimiento que permite la viabilidad de implementación 

de esta camilla y el desplazamiento para la evacuación de pacientes contagiados 

por la pandemia COVID-19, presentado en el capítulo 4 - Procedimiento de 

Ingeniería para modificación mayor de STC. 

 

Se elaboró un proceso de ingeniería para la modificación e implementación de 

camilla portable en la aeronave CESSNA P 206, para divulgación académica, 

donde se describe detalladamente y por medio de planos la modificación a 

realizar, destacando de este proyecto un beneficio tanto para la UAEAC, aquellos 

que necesiten del procedimiento bajo un STC y el gobierno de Colombia, con el 

fin de que este ultimo de frente a la pandemia que vive esta región del país. Para 

ello en el capítulo 4, sección 4.1.5 (Descripción del sistema a instalar), se describe 

y se contemplan los diferentes ítems como: camilla, el tipo de camilla, los 

elementos de sujeción de la camilla a la cabina, planos para la modificación y 

como resultado final la visualización de los puntos de anclaje a los rieles 

visualizados en la Figura 18 del presente documento. 

 

Finalmente, se presenta en el capítulo 5 resultados, la comparación de resultados 

de peso y balance de la aeronave sin camilla y con camilla, con el fin de identificar 



87 
 

si se produce un cambio en el rendimiento de la aeronave, en la cual, se realiza un 

recalculo del nuevo peso y balance realizado después de efectuar la alteración 

mayor y se da como resultado, la no afectación del rendimiento de la aeronave 

estando dentro del rango de pesos y momentos indicados por el fabricante de 

dicha aeronave ya mencionada. 
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Apéndice A (plano) 
 

Se incluirá en este Apéndice A, el plano realizado para la implementación de la 

camilla portable bajo certificado tipo suplementario (STC) SA2-1178. 
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Anexo A (Documentación técnica de 
referencia) 

 

Se incluirá en este anexo, documentos referentes al certificado tipo 

suplementario (STC) SA2-1178, y documentos acordes a la instalación de la 

camilla portable descrita en este documento.  

 
1. STC DRAWING LIST AF-159 
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2. INSTALLATION INSTRUCTIONS AF-105 
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3. WEIGHT AND BALANCE DATA AF-559WB 
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4. ICA DOCUMENT No.: AF-558 
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5. ILLUSTRATED PARTS CATALOG 25-23-62 (AVIATION FABRICATORS) 
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6. CESSNA SERVICE MANUAL 200-SERIES: P/N: SECTION II -  

INSPECTION, TABLE II - INSPECTION - AIRFRAME - ITEM #4 (SEATS, 

STOPS, SEATS RAILS, UPHOLSTERY, STRUCTURE, AND SEAT 

MOUNTING PAG 2-36). 
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7. CESSNA 200-SERIES SERVICE MANUAL P/N: D470-13  

PÁG: 3-8 (Section 3-26 SEATS, Numeral 3-27 INDIVIDUAL SEATS), 

and PAG 3-4 (Section 3-14  CABIN DOORS, Numeral 3-15 REMOVAL 

AND INSTALLATION). 
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8. ILLUSTRATED PARTS CATALOG P/N: P516-12 Figure 48 seating 

arrangements (Arrangement D) Figure 57 (Stretcher installation) 
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9. Certificate type Data Sheet No. A4CE 
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Anexo B (Trazabilidad) 
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