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RESUMEN

El presente trabajo se refiere a la construccion de una maqueta didactica que
simula el funcionamiento del sistema anti ice por medio de zapatas
neumaticas como ayuda de instruccion en la materia de sistema de
proteccidén contra hielo y lluvia, como implemento basico en los laboratorios

de la unidad.

En primera instancia se detalla y se fundamenta la necesidad de realizar este
proyecto y de la misma manera los objetivos a cumplirse. Después de haber
establecido parametros técnicos y tedricos se procedid con la construccion de la
magqueta, tomando en cuenta como funcionan las zapatas neumaticas en una
aeronave de este tipo, asimilando el prototipo de una manera parecida al avion
e implementando medidas de seguridad y ergonomia que optimicen el

funcionamiento del modelo de una forma eficiente.

Uno de los sistemas mas importantes en una aeronave es el sistema de
proteccion contra hielo, esta maqueta ayudara a poner en practica los
conocimientos que se ha llegado a obtener dentro de la unidad y por ello llega a

fomentar interés en los estudiantes y catedraticos de la institucion.
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SUMMARY

The present work refers to the construction of an anti-ice system interactive
model based on the deicing boots method as accomplish to ice and rain

protection system subject and as a basic support of the university laboratories.

It details and realizes the necessity to develop this project and the objectives to
get done as well. After it has established technical and theorical parameters, it
proceeded with the interactive model construction, taking on mind how deicing
boots works on an aircraft, equalizing the prototype to the airplane on the most
similar way possible and improving safety and ergonomic methods which

optimize on an efficient way the interactive model function.

One of the most important systems on an aircraft is the ice protection system,
the model will help to get on practice the achievements that learners has
reached inside the institute and for that reason gets the students and professors

interest.



CAPITULO |
TEMA

1.1 Antecedentes

La Unidad de gestion de tecnologias (ESPE) ubicado en la ciudad de
Latacunga, Provincia de Cotopaxi, encaminado a la formacion de profesionales
dentro del campo aerondutico, prepara y habilita personal con un alto nivel de
conocimientos, para enfrentar los retos del futuro e integrar a la sociedad

tecndlogos integros dentro de este campo.

Mediante la carrera de mecanica aeronautica, se direcciona a formar sobre los
distintos sistemas que componen el funcionamiento de la aeronave. Los
laboratorios de instruccion localizados en la parte posterior de la unidad, estan
en disposicidén hacia la aplicaciébn de nuestros conocimientos e innovacioén de

los avances de la aeronautica civil.

Con el fin de conseguir esta meta es necesario implementar nuevos sistemas
como herramientas de aprendizaje. Los cuales sean didacticos, practicos,
innovadores y se puedan adaptar a los diferentes métodos de funcionamiento,
brindando una herramienta superior para un mejor aprendizaje de los futuros

tecnologos de la patria.

1.2 Planteamiento del problema

La Unidad de gestion de tecnologias (ESPE) con el afan de cumplir con su
mision y vision se ha visto en la necesidad de ponerse a la par de universidades
internacionales, lo que implica mejorar cada uno de sus campos, ya sea el area

académica como estructural.



La Unidad cuenta con diversos métodos y técnicas de ensefianza, la busqueda
del mejoramiento continuo es esencial para una institucion que busca
consecutivamente la excelencia académica, para ello es importante que los
estudiantes estén al dia sobre el correcto funcionamiento de los sistemas de la
aeronave, es necesario complementar los conocimientos tedricos en el aula,
con modelos de simulacién que permitan contemplar de una mejor manera y

desde un punto de vista diferente los procesos de funcionamiento del avién.

Para la mejor comprensién de la materia del sistema de proteccion contra hielo
y lluvia, asi como para ayudar a comprender una técnica de deshielo tan
substancial en aviacibn menor como las zapatas neumaticas, los estudiantes
contaran con este modelo de simulacion y ayudara a un mejor conocimiento a

este método.

1.3 Justificacion e importancia

En la actualidad es muy importante para un técnico de mantenimiento saber
diferenciar los sistemas de las aeronaves y mediante sus manuales verificar su

correcto funcionamiento.

Los futuros tecndlogos del establecimiento serian los mayores beneficiados con
este proyecto, ya que pueden realizar y verificar el correcto funcionamiento y

aplicacion del sistema de hielo y lluvia, punto principal del trabajo a ejecutarse.

Del mismo modo el presente trabajo de investigacion tiene como trascendencia
el mejoramiento de la catedra de la materia sistema de proteccion de hielo y
lluvia para los estudiantes de mecanica aeronautica, mencidon aviones y
motores, y va dirigido al perfeccionamiento continuo de calidad tanto educativo

como infraestructural, el mismo que la entidad tiene como ideal diario.



1.4 Objetivos

1.4.1 General

Elaborar una maqueta didactica que permita el funcionamiento del sistema anti-
hielo en simulacion de engelamiento por medio de zapatas neumaticas para los

laboratorios de la unidad de gestion de tecnologias (ESPE).

1.4.2 Especificos

e Recopilar y documentar informacion necesaria para el proceso de
construcciéon de la maqueta didactica asi como los procedimientos que

se deben tomar en cuenta para la correcta operacion del modelo.

e Disefiar planos que permitan desarrollar el objetivo de una manera

Optima y eficiente.

e Adquirir los materiales necesarios para la construccion del disefio

planteado.

e Elaborar la maqueta de simulacion del sistema anti hielo utilizando

zapatas neumaticas

e Ejecutar pruebas de funcionamiento que permitan verificar la correcta

operacion del mismo.

e Realizar un manual de mantenimiento preventivo y un manual de
operacion para la maqueta didactica con el fin de aportar con el

mejoramiento de la asignatura de sistema de control de hielo y lluvia.



1.5 Alcance

El presente trabajo investigativo tiene como limites la simulacion del sistema
anti hielo por medio de zapatas neumaticas a través de una maqueta didactica,
con el fin de ayudar en la instruccion de la materia de sistema de hielo y lluvia,
encaminado también al mejoramiento de los laboratorios de mecanica
aerondutica.

Igualmente permitird que personas interesadas en los sistemas de la aeronave
ajenas a la institucion, busquen como método de aprendizaje el modelo de

ilustracion.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Conceptos Fundamentales®

2.1.1 Alas

En aeronautica se denomina ala a un cuerpo aerodinamico formado por una
estructura muy fuerte estructuralmente, compuesta por un perfil
aerodindmico o perfil alar y que es capaz de generar una diferencia
de presiones entre su cara superior (extradds) y su cara inferior (intradés) al
desplazarse por elairelo que produce la fuerza ascendente de
sustentacion que mantiene al avion en vuelo. Esto hace que el avién pueda

mantener un vuelo estable.
2.1.1.1 Funciones del ala

El ala es el principal componente de un avion, su principal funcién es asegurar
la sustentacién, que compensa al peso. Esto hace que el avion pueda mantener
un vuelo estable. Pero al ser una estructura bastante grande, la evolucién
tecnolégica de los aviones ha hecho que adquiera una serie de nuevas

funciones aparte de mantener el vuelo.

o Dar sustentacion y mantener el vuelo compensando el peso del avion.
e Proveer de control al avion en vuelo.
e Es la encargada de sujetar el o los motoresy transmitir suempuje al

avion completo.

e http://www.wikipedia.org/wiki/Ala_(aeronautica)


http://es.wikipedia.org/wiki/Aeron%C3%A1utica
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Cuerpo_aerodin%C3%A1mico&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Perfil_aerodin%C3%A1mico
http://es.wikipedia.org/wiki/Perfil_aerodin%C3%A1mico
http://es.wikipedia.org/wiki/Perfil_alar
http://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Extrad%C3%B3s
http://es.wikipedia.org/wiki/Intrad%C3%B3s
http://es.wikipedia.org/wiki/Aire
http://es.wikipedia.org/wiki/Sustentaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Avi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Vuelo
http://es.wikipedia.org/wiki/Sustentaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Vuelo
http://es.wikipedia.org/wiki/Sustentaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Peso
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor
http://es.wikipedia.org/wiki/Empuje
http://www.wikipedia.org/wiki/Ala_(aeronautica)

o Alojar el combustible.

e Luces y sefalizacion. En los extremos del ala suelen encontrarse
normalmente luces que son utilizadas para la sefializacibon como por
ejemplo, la luces de navegacion.

« Alojamiento del tren de aterrizaje, muchos aviones tiene parte o bien todo
el tren de aterrizaje dentro del ala.

e Soporte para salida de emergencia, al estar muchas salidas de

emergencia.

Figura 2.1: Ala derecha (Boeing 737-200)

2.1.1.2 Borde de ataque

Es el borde delantero del ala, la linea que une la parte anterior de todos los
perfiles que forman el ala. (Ver figura 2.2) ES una definiciobn geométrica, no fisica,
ya que no coincide con los puntos de remanso de los perfiles en vuelo. Es
también la zona mas susceptible a tener formacion de hielo, por lo tanto suele

tener sistemas de deshielo o anti hielo.


http://es.wikipedia.org/wiki/Combustible
http://es.wikipedia.org/wiki/Tren_de_aterrizaje

2.1.1.3 Borde de salida

Es el borde posterior del ala, es decir la linea que une la parte posterior de
todos los perfiles del ala; (Ver figura 2.2) o dicho de otra forma: la parte del ala
por donde el flujo de aire perturbado por ella, retorna a la corriente libre. Es en
este borde donde se ubican parte de los componentes de hipersustentacion

como los flaps.

2.1.1.4 Intrad6s

Parte inferior del ala comprendida entre los bordes de ataque y salida. En esta
zona (en vuelo normal del avién) se forman sobrepresiones. Una sobrepresion
en el intrados unida a una depresion en el extradds compone la sustentacion

global de ala. (Ver figura 2.2).

2.1.1.5 Extrad6s

Parte superior del ala comprendida entre los bordes de ataque y salida. En esta

zona (en vuelo normal del avién) se forman bajas presiones y el aire es

acelerado. Es normal encontrarse ondas de choque en esta zona.

Extrados

Borde de
FIETTT

Figura 2.2: Borde de ataque, salida, intradds y extradés

Intradd=


http://es.wikipedia.org/wiki/Onda_de_choque

2.1.2 Perfil alar

En aeronautica se denomina perfil alar, perfil aerodinamico o simplemente perfil,
a la forma del area transversal de un elemento, que al desplazarse a través del
aire es capaz de crear a su alrededor una distribucién de presiones que genere

sustentacion.

T ate g wlen
A
e /,_...-— } Foenninada
=

Y

e

Figura 2.3: Perfil alar

2.1.2.1 Capa limite

La capa limite o capa fronteriza de un fluido es la zona donde el movimiento de
éste es perturbado por la presencia de un sélido con el que esta en contacto. La
capa limite se entiende como aquella en la que la velocidad del fluido respecto
al solido en movimiento varia desde cero hasta el 99% de la velocidad de la
corriente no perturbada.

La capa limite puede ser laminar o turbulenta; aunque también pueden coexistir
en ella zonas de flujo laminar y de flujo turbulento. En ocasiones es de utilidad
que la capa limite sea turbulenta. En aeronautica aplicada a la aviacion
comercial, se suele optar por perfiles alares que generan una capa limite
turbulenta, ya que ésta permanece adherida al perfil a mayores angulos de

ataque que la capa limite laminar, evitando asi que el perfil entre en pérdida, es


http://es.wikipedia.org/wiki/Aeron%C3%A1utica
http://es.wikipedia.org/wiki/Aire
http://es.wikipedia.org/wiki/Presi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Sustentaci%C3%B3n
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Aerofuerzas.jpg
http://es.wikipedia.org/wiki/Fluido
http://es.wikipedia.org/wiki/Velocidad
http://es.wikipedia.org/wiki/Flujo_laminar
http://es.wikipedia.org/wiki/Flujo_turbulento
http://es.wikipedia.org/wiki/Aeron%C3%A1utica
http://es.wikipedia.org/wiki/Aviaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Perfil_alar
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81ngulo_de_ataque
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81ngulo_de_ataque
http://es.wikipedia.org/wiki/Entrada_en_p%C3%A9rdida
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decir, deje de generar sustentacion aerodinamica de manera brusca por el

desprendimiento de la capa limite.

TRANSITION POINT

TURBULENT

Figura 2.4: Capa limite (flujo laminar y turbulento)

2.1.3 Temperatura del aire

El calor del sol atraviesa la atmosfera sin elevar significativamente su
temperatura, pero la Tierra sin embargo absorbe este calor, eleva su
temperatura, y la cede gradualmente a las capas de aire en contacto con ella.
En este ciclo continuo, cuanto mas alejadas estan las capas de aire de la tierra
menos calor reciben de esta. Debido a esto, una segunda cualidad del aire es

gue la temperatura disminuye con la altura, "a mayor altura menor temperatura”.

Figura 2.5: Variacion de la temperatura del aire con la altura


http://es.wikipedia.org/wiki/Sustentaci%C3%B3n_aerodin%C3%A1mica
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Desprendimiento_de_la_capa_l%C3%ADmite&action=edit&redlink=1
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2.2 Engelamiento 2

Se llama engelamiento a la formacion de hielo que se produce sobre un avion

en determinadas circunstancias.

Para que pueda producirse engelamiento es condicién necesaria que el agua
que forman las nubes o la precipitacion sea liquida y a su vez su temperatura
sea menor de 0°C. Cuando el agua se presenta en ese extrafio estado se dice
que estd en subfusion o superenfriada. El agua, normalmente, deberia
congelarse a 0°, pero en general, no lo hace asi. Al bajar la temperatura le es
mas facil continuar enfriandose que cambiar de fase. En la atmosfera hay
muchos casos en que las gotitas de agua o las gotas de lluvia estan
superenfriadas, congeldndose instantdneamente sobre la superficie del avion
gue entra en contacto, produciéndose el engelamiento.

== :ﬂh.._ - J Tl
Figura 2.6: Aeronave en condiciones de engelamiento

e *Meteorologia aplicada a la aviacién/ Manuel Ledesma, Gabriel Baleriola/ 13ra edicién/
Editorial Paraninfo
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Los tres factores que intervienen en la formacion de engelamiento son:

e Temperatura
e Diametro de las gotas de agua

e Contenido de agua liquida

El engelamiento afecta de modo principal a las zonas de impacto de las gotas,
superficies tales como bordes de ataque de las alas y estabilizadores, tomas de
aire del motor y dinAmicas del avion, hélices y parabrisas y en general todas las

zonas de remanso de la corriente de aire como tubos pitot, antenas, etc.

2.2.2 Clases de engelamiento

El hielo que se forma sobre los aviones puede ser de cuatro tipos: hielo

granular, hielo claro, hielo mixto y escarcha.

2.2.2.1 Hielo granular

Es opaco, blanco, de textura granular porosa; no pesa y se adhiere poco,
desprendiéndose con facilidad. En general, se sostiene y consolida sobre el
avion a consecuencia de la presion del aire. El hielo granular se forma cuando
el avion choca con pequefias gotas super enfriadas, las cuales se congelan
inmediatamente. Este tipo de engelamiento puede darse hasta temperaturas
muy bajas, y la razon del engelamiento, que es la cantidad de hielo depositada
por unidad de tiempo, no suele ser muy alta. Poca proteccién de hielo debe

tener un avion moderno para que este tipo de engelamiento pueda afectarle.
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Figura 2.7: Hielo granular en borde de ataque

2.2.2.2 Hielo claro

Este es un tipo mas importante. Es denso, cristalino y transparente, y se
desprende con dificultad. Se forma cuando el avidon entra en contacto con
grandes gotas super enfriadas, ya sea al penetrar en nubes de gran contenido
de vapor o al vapor bajo la lluvia helada, es decir, formada por gotas de agua
super enfriadas. El hielo claro se forma con temperaturas altas, entre 0°C y -
12°C aproximadamente, grandes gotas de mas de 10 micrones de diametro y
alta concentracion superior a 0.5 g/m3.

Figura 2.8: Hielo claro en borde de ataque
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2.2.2.3 Hielo mixto

Es una mezcla del granular y el claro.

2.2.2.4 Lluvia helada

La lluvia helada, en general, se produce cuando la lluvia procedente de una

region relativamente caliente atraviesa otra relativamente mas fria; es decir

donde hay una inversion de temperatura.

o

N

%

w

QA

N
Altura km

N

WW A 0
00, 180 <100 B 00 50 g0 15°

Figura 2.9: Engelamiento por lluvia helada (a la derecha, variacion de temperatura por

altura)

2.2.2.5 Escarcha

Es un fendmeno tipico de invierno que se produce cuando al ser la capa de aire
en contacto con el suelo muy rica en humedad, el enfriamiento nocturno hace
descender la temperatura por debajo de 0°C. Entonces el vapor de agua se
sublima, transformandose directamente en hielo, depositandose sobre el suelo
frio. Si el avion esta aparcado a la intemperie, queda recubierto de una capa de

hielo y algun elemento puede quedar bloqueado.
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En vuelo puede formarse engelamiento en cielo despejado cuando un avién
gue vuele a gran altura con temperaturas muy bajas (-30°C) desciende
rapidamente hasta un nivel caliente y humedo, en el cual el vapor de agua se
sublima directamente sobre él. Este engelamiento se forma en niveles bajos,

donde el aire suele ser mas humedo.

Figura 2.10: Escarcha en aeronave

2.2.2.6 Clasificacion de engelamiento y condiciones de vuelo

El indice de engelamiento es la cantidad de hielo que se forma en la unidad de

tiempo, y se lo representa entre ligero, moderado o fuerte.

e EIl engelamiento ligero se produce lentamente, y después de muchos
minutos dentro de nubes, alcanzando un espesor que oscila desde
indicios a 5 milimetros en 5 minutos. No hay necesidad de cambiar de

rumbo ni de altitud.
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Figura 2.11: Engelamiento ligero

e El engelamiento moderado se produce a ritmo mayor, enturbia los
cristales y reduce el rendimiento del avion. Las Ultimas normas
recomiendan para los pilotos cambiar inmediatamente de rumbo y de
altitud.

Figura 2.12: Engelamiento moderado

e El engelamiento fuerte se produce cuando la acumulacion es casi
instantdnea formandose una capa gruesa de hielo. Debe cambiarse

inmediatamente de rumbo y altitud.
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Engelamiento fuerte i

Figura 2.13: Engelamiento fuerte
2.2.3 Las nubes

La intensidad del engelamiento depende de la concentracion de gotitas de agua
liquida en el seno de la nube (gramos de agua por metro cubico de nube), del
tamaro de las gotitas y la temperatura. Dentro de una misma nube, estos tres
factores varian de abajo hacia arriba y de izquierda a derecha. Nubes que no
dan eco en la pantalla del radar, indican que la concentracién de agua liquida
es reducida, mientras que en aquellas en que se produce un nitido y definido

eco, la concentracion y el tamafio son considerables.
2.2.3.1 Camulo y cumulonimbos (Cb)

El engelamiento mas fuerte debe esperarse en los grandes cumulos y
cumulonimbos, donde, como consecuencia de las violentas ascendencias, la
concentracion y el tamafio de las gotas de agua liquida es grande.
Especialmente en la mitad superior del Cu (Cumulos), justamente antes de
transformarse en Cb (Cumulonimbos), puede ser particularmente intenso. Si
estas nubes son aisladas, como su extension horizontal raramente alcanza los

30km, la acumulacion de hielo no puede ser muy grande. De todas formas lo
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mas recomendable para el piloto es rodearlas, y si se presentan como una

barrera, atravesarlas por el sitio mas conveniente.

Figura 2.14: Nubes cumulonimbos

2.2.3.2 Nimbostratos (Ns)

A pesar de su gran tamafio, alcanzan espesores de 5000 metros y pueden
extenderse horizontalmente hasta distancias de 200 kilometros, la
concentracion de agua liquida y el tamafio de las gotas es pequefio debido a las
precipitaciones continuas que en ellas se producen. Por tanto, el engelamiento
en los Ns (Nimbostratos) es ligero excepto cuando las exigencias de control de
trafico obligan al avion a volar largo tiempo sin poder cambiar de actitud. En
este caso la permanencia dentro del Ns puede dar lugar a una considerable
acumulacién de hielo. Por otra parte, en terreno montafioso, la turbulencia
orografica produce un aumento del contenido de agua liquida y el engelamiento
puede ser moderado o fuerte.
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Figura 2.15: Nubes nimbostratos

2.2.3.3 Stratos y stratocumulos (St)

Estas nubes no contienen altas concentraciones de agua liquida y ademas
tienen poco espesor, ya que este no suele sobrepasar los 1500 metros. En
casos especiales, en que son mas densas y la temperatura esta entrel0°C vy -
5°C, el engelamiento puede ser moderado en el tope de la nube. Si cae la nieve
en los St (Stratos), entonces no hay engelamiento, pues la concentracion de
agua liquida en la nube se hace cero. (Ver figura 2.16)

2.2.3.4 Altocumulos

Ordinariamente el engelamiento es ligero y este se evita facilmente con un
pequefio cambio de actitud, pues los altocimulos son delgados. De todas
formas, el tamafio de las gotas en estas nubes es mayor que en los St, por lo
gue ocasionalmente producen engelamiento moderado. (Ver figura 2.16)
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2.2.3.5 Cirrus

No hay engelamiento dentro de estas nubes, aunque excepcionalmente ha sido
experimentado a la extraordinaria temperatura de -54°C. Hay que suponer que
para que las gotas permanezcan sin congelarse a esa temperatura deberian ser

pequefisimas, por lo que el engelamiento ha de ser ligero.

Cumulonimbo

5000

Nubes

medias

2000

Nubes

Figura 2.16: Tipos de nubes

2.2.4 Caracteristicas del avién en condiciones de engelamiento

El engelamiento depende de la forma del avidn y de sus distintos elementos. Si
estos son agudos y delgados, como, por ejemplo, la antena y el tubo pitot, son
susceptibles de recoger mas hielo que si son anchos y sin borde, como la nariz

de la aeronave.

La velocidad del avion es también otro factor de importancia, pues cuanto
mayor es, mas cantidad recoge por unidad de tiempo. Cierto es que los aviones

rapidos salen de las zonas de engelamiento antes.
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Por otro lado, la temperatura del avién depende de su velocidad; cuanto mayor
es esta, el avibn se pone mas caliente. Este calentamiento cinético se debe al
rozamiento del avién con el aire, pues el trabajo realizado por las fuerzas de
fricciobn se transforma en calor y la temperatura del avion aumenta. Como
consecuencia, se deduce que el posible engelamiento depende en gran medida

de la velocidad del avion.

El aumento de temperatura con respecto a la velocidad viene representado
segun la figura 2.17. De alli se deduce que el avidon que vuele a 730 km/h en
aire claro experimenta en su estructura, como consecuencia del rozamiento con

el aire, un aumento de temperatura de 20°C.

35
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Figura 2.17: Calentamiento cinético del avion en aire claro

Esto quiere decir que para que se le forme engelamiento serd necesario que la
temperatura del aire sea como minimo de -20°C, y a esta temperatura se sabe

que la acumulacién de hielo apenas es significativa.
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En la figura 2.18 se representa el aumenta de temperatura para diferentes
velocidades del avién a tres niveles: 3000, 5000 y 7000 metros dentro de las
nubes. A mayor altitud es valido el grafico del aire seco. La altura normal de
crucero en los reactores estd comprendida entre los 30000 y 40000 pies. En
esos niveles, y a la velocidad de unos 450 nudos, el calentamiento cinético es
del orden de 30°. El engelamiento no existe.

35
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Curva (1) altura de vuelo 5.000 m
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Aumento de temperatura °C
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Velocidad del avion en km/h

Figura 2.18: Calentamiento cinético del avion dentro de las nubes

2.2.4.1 Efectos del engelamiento en la aeronave®

La formacién de hielo sobre la superficie del avidén altera sus caracteristicas
aerodindmicas y por tanto sus actuaciones. Siendo el ala la superficie mas
importante del avién, la formacién de depdsitos de hielo sobre ella, cualquiera

gue sea su origen, tiene gran importancia.

e * Aerodinamica y actuaciones del avién/ Anibal lIsidro Carmona/ 10ma Edicion/
Ediciones Paraninfo
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El hielo depositado sobre el ala presenta frecuentemente una superficie muy
rugosa y afecta frecuentemente a la capa limite disminuyendo la energia de la
corriente del aire dentro de las mismas, con las consecuencias: aumento de la
resistencia, reduccion de sustentacion, y por tanto aumento de la velocidad de

pérdida.

La figura 2.19 representa en (a), el caso de formacion de hielo sobre el borde
de ataque del perfil, punto de remanso y zonas proximas, tipico de
engelamiento en vuelo. En (b) deposito uniforme de escarcha o hielo, formacion
tipica con el avion en tierra, que presenta respecto al caso anterior la ventaja de
que béasicamente la forma del perfil no varia. En (c) se representan las
variaciones de la sustentacién en funcién del angulo de ataque, pudiendo

observarse ademas la disminucion de la sustentacion.

FORMACION DE HIELD FORMACION DE ESCARCHA
MM Mfffkm‘w
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Figura 2.19: Formacion de hielo en la aeronave y variaciones en su

sustentacion

Resumiendo y sistematizando, los efectos que produce el hielo son:
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La disminucién del angulo de ataque de entrada en perdida puede dar
lugar a que el margen de aviso o de alerta del stick-shaker sea muy
pequeiio, o incluso no exista, ya que los avisadores de perdida suelen
estar basados en unos angulos de ataque preestablecidos.

El hielo puede significar un aumento muy considerable de peso.

Existe la posibilidad de que durante la rotacion en el despegue, 0 en
vuelo, el hielo se desprenda y se introduzca en los motores caso de
que estos estén situados en la parte trasera del fuselaje (FOD,
Foreing object damage), o que choquen con otras superficies del

avion.

Se pueden degradar las caracteristicas de alabeo.

Si en el aeropuerto de aterrizaje existen temperaturas bajas, es
posible que al retraer los flaps queden acumulaciones de hielo no
detectadas entre la parte fija del ala y los flaps

Se debe retrasar en lo posible la extension de flaps y slats.

Cuando se esté eliminando hielo, nieve o aguanieve, debe evitarse
que los restos se introduzcan e ningun tipo de entradas auxiliares o
ranuras entre las superficies fijas y las de control (timones, slatas,

alerones, etc.)
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2.3 Sistemas de proteccién contra hielo*

2.3.1 Introduccioén

Desde el punto de vista fisico hay cinco procedimientos de proteccion contra el
hielo:
e Mantener el agua en estado liquido mediante la aplicacion continua
de calor.
e Evaporacidon del agua en las superficies del avion, lo cual requiere
aplicar calor de forma mas continua y enérgica que el caso anterior.
e Fusion del hielo, mediante aplicacion del calor de forma intermitente.
e Desprendimiento del hielo por procedimientos mecénicos, con
mecanismos de impulso o neumaticos.
e Prevencion de la formacion de hielo mediante procedimientos

quimicos, con fluidos depresores de punto de congelacion.

La proteccion ideal seria el sistema anti hielo para todas las superficies del
avion, pero la energia necesaria para llevarla a cabo es prohibitiva. Nétese que
de los cinco métodos sefalados mas arriba hay unos que requieren mas
energia que otros, y no hay que olvidar que el avion comercial es un producto
optimizado en su totalidad por criterios econdémicos, operativos y de
mantenimiento, de manera que el sistema de anti hielo o deshielo entra dentro

de dicho proceso de optimizacion.

e “Conocimientos del avion/ Antonio Esteban Ofiate/ 6ta Edicion/ Editorial Paraninfo
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Figura 2.20: Superficies y conjuntos tipicos de proteccion frente al hielo

2.3.2 Requisitos de los sistemas de proteccidn contra el hielo

Se consideran dos regimenes de engelamiento: Ma&ximo continuo y maximo

intermitente

2.3.2.1 Régimen méximo continuo

El régimen maximo continuo de engelamiento se caracteriza por un contenido
de agua liquida en la atmosfera de pequefio a moderado, con exposicién del
avion durante un “largo periodo de tiempo™. El periodo de tiempo es equivalente,
en longitud horizontal, a una distancia de 20 millas. Se trata de un régimen de
engelamiento que afecta a las alas, estabilizadores, etc. es decir, a las
superficies expuestas de forma continua al impacto de las gotas de agua

superfrias.
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2.3.2.2 Régimen méaximo intermitente

El régimen méaximo intermitente de engelamiento se caracteriza por la
exposicion del avion a valores altos de contenido de agua liquida en la
atmosfera. Es un régimen que normalmente se superpone al anterior. Es
aplicable en particular a elementos que no pueden tolerar la mas minima
formacion de hielo, como la toma de aire del motor o los alabes de entrada del
compresor. El tiempo de exposicion de este régimen se corresponde a una

distancia horizontal de 3 millas.

2.3.3 Sistemas anti hielo

Impiden la formacion de hielo en las superficies protegidas del avion.

2.3.4 Sistemas de deshielo

Los sistemas de deshielo permiten la agregaciéon o acrecion de hielo en las
superficies del avidon hasta un cierto limite o espesor de la capa de hielo, punto
a partir el cual el sistema se activa para desprender el hielo formado. El
deshielo es un proceso normalmente de caracter ciclico, con crecimiento y

desprendimiento del hielo.

El medio térmico utilizado generalmente por estos sistemas es el suministro de
calor a las zonas susceptibles de formacion de hielo aunque también se
emplean medios mecanicos y quimicos. En los motores de aviones comerciales
se suele emplear aire caliente sangrado del compresor para los bordes de

ataque de las superficies aerodinamicas y entrada del motor.
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Figura 2.21: Anti hielo del ala por tuberia de aire caliente en el borde de ataque

También se emplean resistencias eléctricas impregnadas en las superficies que
se quieren proteger. Normalmente, la calefaccion eléctrica se efectla sobre
superficies de pequefia 0 de mediana extension, tales como parabrisas, tubos

pitot, tomas de aire, orificios de estatica, drenajes de lavabos, etc.
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Figura 2.22: Tubo pitot y accionamiento para resistencia eléctrica
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En aviacibn menor se suelen emplear procedimientos mecéanicos, tales como
las zapatas neumaticas que rompen el hielo acumulado y se permite asi su

desprendimiento por la accién aerodinamica del viento.

Figura 2.23: Proceso de deshielo manual de aeronave

2.3.4.1 Deshielo por zapatas neuméticas

Las zapatas neumaticas son un sistema de deshielo de los bordes de ataque de
las superficies aerodinamicas del avion. Es un sistema de coste accesible, muy
atractivo para aviones pequefios y turbohélices, porgue la potencia que necesita

para funcionar es pequefa.

La funcién del sistema es inflar y desinflar de forma sucesiva unas zapatas o
bolsas de caucho natural instaladas en las superficies protegidas del avion,
bordes de ataque del ala y estabilizador. Esta accion sucesiva desprende el

hielo formado sobre dichas zonas.
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Figura 2.24: Zapatas Neumaticas

2.3.4.2 Estructura

Desde un punto de vista constructivo, las zapatas neumaticas son bandas de
caucho y de lona, en medio de las cuales hay una serie de tubos inflables,

cerrados en los extremos.

Los tubos estan vulcanizados dentro de las capas de caucho. Los extremos
libres de los tubos se unen al sistema de distribucidn de aire a presion mediante
mangueras flexibles, la zapata se instala en los bordes de ataque, bien

directamente con adhesivos o con tornillos y tuercas remachables.

La superficie externa de proteccion de la zapata lleva una capa delgada de
material conductor de la electricidad, para impedir la acumulacion de
electricidad estética en dicha zona.
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Figura 2.25: Estructura de las zapatas neumaticas

2.3.4.3 Funcionamiento

Para el caso de aviones con motor de embolo suele tomarse del lado de presion
de la bomba de vacio. En el caso de aviones turbohélices proviene del

sangrado que se efectla en el compresor del motor.

El desinflado de los tubos de las zapatas se produce por el lado del vacio de la
bomba o por medio de venturis situados en el sistema en el caso de sangrado

de aire del compresor.

Las zapatas son de dos tipos segun la instalacion de la superficie. En el tipo
mas comun los tubos inflables se instalan a lo largo de la envergadura del borde
de ataque. Hay otro tipo donde los tubos estan instalados en sentido
transversal, es decir paralelos a las costillas del ala. Desde el punto de vista

funcional las zapatas son también de dos clases, segun que los tubos se inflen
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de forma simultanea o de forma secuencial, en la cual primero se infla el tubo
central y después los laterales superior e inferior. Este movimiento se repite de
forma ciclica. Los tubos se inflan y desinflan todos a la vez en las zapatas de

inflado simultaneo.

En ambos casos el aire es dirigido por medio de conductos y valvulas a las

zapatas de deshielo.

2.3.4.4 Composicion

El sistema esta compuesto por los siguientes elementos.

A.Zapatas

Estan pegadas o remachadas al borde de ataque del ala. La figura 2.26
muestra la disposicion de mangueras flexibles de conduccién del aire a presiéon
a la zapata. Por las mismas mangueras el sistema de vacio produce la succion

cuando se desinfla la zapata y se ajusta al contorno aerodinamico de la

superficie.

Figura 2.26: Disposicién de mangueras flexibles
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La operacion tipica en este tipo de zapata secuencial, consiste en inflar el tubo
0 los tubos centrales de la zapata, de tal manera que se rompe el hielo
acumulado en la superficie. A continuacién se desinflan. Luego se procede a

desinflar los tubos laterales.

B. Reguladores de presion y valvulas anti retorno

Los reguladores mantienen la presion del aire a un valor determinado.

Las valvulas anti retorno tienen la funcién de aislar los dos motores entre si
desde el punto de vista neumatico. Impiden que en caso de parada de un motor
el aire suministrado por el motor operatico escape hacia el motor parado.

C. Valvulas distribuidoras

Permiten la canalizacién del aire hacia las zapatas de deshielo, inflandolas y

producir el vacio en la conduccion para desinflarlas.

D. Temporizador

El temporizador establece la secuencia de los ciclos de inflado y desinflado de
las zapatas. Es normal que haya dos ciclos, uno rapido y otro lento, que se
diferencian en el tiempo que las zapatas permanecen inactivas (desinfladas),

sefialamos un ciclo tipico a continuacion.

Cada zapata permanece inflada cinco segundos; primero las interiores de las
semialas, después las exteriores, y por ultimo y simultdneamente las tres de los
planos de cola. De acuerdo con el ciclo seleccionado, rapido o lento, las

zapatas permanecen desinfladas 45 o 165 segundos, respectivamente. Por
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tanto, la duracion del ciclo rapido es de 60 segundos y la del lento de 180

segundos.

E. Controlador

El control se efectia en un interruptor de tres posiciones, de conexién del

sistema y de seleccion de los ciclos rapido o lento.

Hay sistemas, aviones ligeros, donde falta el temporizador. El operador aplica a
discrecion deshielo con un interruptor de tipo ON/OFF. Cuando se pone el
interruptor en ON el sistema realiza uno 0 mas ciclos de inflado de la zapata,

dependiendo del disefio del sistema.

= Presién

—3 Vacio

omc Aire para zapatas
— Linea eléctrica

[ ] — Temporizador

Figura 2.27: Esquema del sistema de deshielo por zapatas neumaticas
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2.3.4.5 Consideraciones especiales

Por lo comun (depende del manual del avion) las zapatas no se deben
activar hasta que exista un depodsito de hielo de cierto espesor sobre
ellas, digamos ente 5 y 10 mm. Este procedimiento suele ser la forma
mas eficaz para desprender el hielo, si se inicia el ciclo cuando la capa
de hielo es muy delgada puede formarse el llamado “ice bridging",
durante la expansion de la zapata, una forma de hielo en puente sobre la
propia zapata. Para eliminar el “ice bridging” se necesitan méas ciclos de

expansion de la zapata.

El hielo crece mas rapido conforme mas pequefia es la superficie. La
dependencia del tamafio de una superficie con su capacidad para
acumular hielo es un factor operacional de interés. De hecho, las alas del
C.5A Galaxy son tan grandes que la acumulacion de hielo en ellas es

minima, lo que explica que no precisen proteccion frente al hielo.

Las zapatas de los estabilizadores de cola son mas pequefias que las del
ala, sencillamente porque el radio del borde de ataque de estas
superficies es menor. Por esta razoén y su tendencia a la acrecion de
hielo, mas que en el ala, la eficacia de las zapatas en esta zona podria
ser menor que en el ala, y precisar de un tiempo mayor de ciclaje del

sistema.

2.3.5 Sistemas de deteccién de hielo

Los sistemas de deteccién de hielo tienen la funciéon de alertar de la entrada del

avion en zona de engelamiento y de la posibilidad de formacion de hielo en las

superficies del avion. Ademas de alertar a la tripulacion sobre la deteccion de
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condiciones propicias a la formacion del hielo, hay otros sistemas mas

modernos que ejecutan de forma automética las acciones de proteccion.

Figura 2.28: Ubicacion de los detectores de hielo (Parte inferior del fuselaje)

2.3.5.1 Clasificacion

Los sistemas de deteccion de hielo se clasifican en dos categorias basicas:

e Sistemas de alerta, llamados también sistemas secundarios de deteccién
de hielo

e Sistemas de alerta y control, o sistemas primarios

En los primeros, los sistemas de alerta, la actuacion se limita a proporcionar
avisos a la tripulacion de la existencia de condiciones de formacion de hielo. El
piloto ejecuta las acciones pertinentes de proteccion de acuerdo con esta

informacion y los procedimientos normales.
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En los segundos el sistema de alerta y control, el sistema ejecuta
autométicamente las acciones de proteccion contra el hielo. Estos sistemas

reciben también el nombre de sistemas primarios de deteccién de hielo.

Ambos sistemas son muy similares, aunque el sistema primario responde a
unas acciones logicas automaticas de control, muy rigurosas, antes de activar el

sistema de proteccion.

2.3.5.2 Sistema de alerta de deteccién de hielo

El detector de hielo es una sonda que esta situada fisicamente en la parte
anterior lateral del fuselaje. La zona est4 al abrigo de cualquier perturbacion
importante del flujo y de la propia capa limite que progresa y crece por el
fuselaje. Esto se hace asi con objeto de que las condiciones de impacto de aire
en el sensor sean representativas de las condiciones presentes en el viento

relativo.

Figura 2.29: Detector de hielo instalado en una aleta situada en la parte lateral

del fuselaje
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El detector es un cilindro de unos 6 mm de diametro y de 25 mm de largo,
montado en una aleta de perfil aerodinamico. Expuesto a la corriente libre de
aire, el detector se comporta como cualquier superficie solida sometida a
condiciones de engelamiento, es decir, que colecciona las gotas de agua

superfrias que chocan con él.

El sistema de alerta no tiene controles en cabina. Consiste basicamente de un
panel de control normal, con interruptores ON-OFF, CTAI Y WTAI, o rotulos
similares para identificar anti hielo en la entrada del motor (CTAI) o del ala
(WTAI).

Las indicaciones que proporciona el sistema varian de un avidn a otro, pero
suele ser un aviso luminoso en ambar (ICING), que anuncia la deteccion de
hielo. Cuando desaparecen las condiciones de engelamiento se apaga la luz de
aviso (ICING) y puede mostrarse en su lugar e aviso de que no existen
condiciones de formacién de hielo, por ejemplo NO ICE en color blanco.

2.3.5.3 Sistema de alerta de deteccién de hielo y proteccién

El sistema de alerta de deteccion de hielo y proteccién ha sido el paso siguiente
en la evolucion de los detectores de hielo.

En este tipo de sistema no solo hay avisos a la tripulacién de condiciones de
engelamiento, sino que el propio sistema pone autométicamente en accion el
equipo de proteccién contra el hielo. Para ello es necesario que el interruptor
del sistema se situé en la posicion AUTO (automatico). Asi, pues, en estas
condiciones, la tripulacion es relevada en primera instancia de la supervision de
las condiciones exteriores propias de engelamiento, es decir, humedad visible y

temperatura exterior (OAT) igual o inferior a 10°C.
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Figura 2.30: Panel de control anti hielo (Boeing 777)

2.4 Equipos de congelacion®

2.4.1 Congelador

Un congelador, es un equipo de refrigeracién que comprende un compartimento
aislado térmicamente y un sistema frigorifico, bien sea por compresion o
por absorcion, el cual es capaz de mantener los productos almacenados en su

interior a una temperatura bajo 0 °C, normalmente entre -30 °Cy -4 °C.

2.4.1.1 Refrigerante

Hay diferentes tipos de refrigerante utilizado en los congeladores. Los dos mas
comunes son el frebn y amoniaco puro. Ambos son altamente toxicos y no
deben ser manipulados por alguien que no esta certificada para trabajar con

ellos.


http://es.wikipedia.org/wiki/Equipo_de_refrigeraci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_frigor%C3%ADfico
http://es.wikipedia.org/wiki/Refrigeraci%C3%B3n_por_compresi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Refrigeraci%C3%B3n_por_absorci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/%C2%BAC
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Figura 2.31: Refrigerante (fre6n 22)

2.4.1.2 Condensador y ventilador

El condensador es lo que pasa el gas comprimido a través para absorber el
calor. Son una serie de bobinas angostas que permiten una mayor superficie
posible. ElI gas absorbe el calor alrededor de la bobina enfriando asi el aire

alrededor del mismo.

2.4.1.3 Motor (Compresor)

El compresor toma el liquido refrigerante dentro del tanque de refrigeracion y
coloca presién en él para que se convierta en gas. Este gas comprimido tiene la
propiedad de hacer que el calor se vaya del aire a su alrededor. Los
compresores en los congeladores comerciales normalmente son mucho mas

grandes que en los congeladores residenciales.

e ; http://www.issel.com/sp/sprospectospdf/ CAMARA_FRIGORIFICA_D.pdf


http://www.issel.com/sp/sprospectospdf/CAMARA_FRIGORIFICA_D.pdf
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Figura 2.32: Compresor de refrigeracion

2.4.1.4 Evaporador

En el evaporador, el gas libera su calor y presion y lo vuelve liquido para que el

ciclo pueda volver a comenzar. El evaporador esta conectado nuevamente al

compresor para que el liquido pueda volver.

Figura 2.33: Evaporador
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2.4.1.5 Tubo capilar

Un tubo capilar es una conduccién de fluido muy estrecha y de pequefia
seccion circular. Su nombre se origina por la similitud con el espesor del
cabello.

Tiene uso en sistemas de refrigeracion. Es el tipo mas sencillo de dispositivo de
expansion, pues consiste Unicamente en un tubo (generalmente de cobre), que
actua por tener una gran pérdida de carga, debido a su pequefio didmetro, de
modo que el liquido refrigerante pierde la mayor parte de la presion con la que
viene del compresor, presion que mantenia su volumen reducido; al perder
presion, se expande en la salida hacia el evaporador. La pérdida de carga que
origina el capilar en este punto se define en funcion de la longitud del mismo, y
correspondera a la caida de presidn del sistema entre el condensadory
el evaporador.

Figura 2.34: Tubo Capilar


http://es.wikipedia.org/wiki/Fluido
http://es.wikipedia.org/wiki/Refrigeraci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Dispositivo_de_expansi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Dispositivo_de_expansi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADquido_refrigerante
http://es.wikipedia.org/wiki/Evaporador
http://es.wikipedia.org/wiki/Condensador_(termodin%C3%A1mica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Evaporador
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Capilar.jpg
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2.4.1.6 Aislante

Para poder mantener todo el aire frio en el interior, los congeladores
comerciales tienen un aislante alrededor de la carcasa. Este normalmente esté
libre de clorofluorocarbono ya que es mejor para las personas y para el medio

ambiente.

2.4.1.7 Panel frigorifico

El panel frigorifico (sdndwich), es un panel constituido por dos chapas de acero

y un nucleo en poliuretano

Este tipo de panel tiene una gran resistencia mecanica y plenas garantias de
estanqueidad, sus juntas lo hacen especialmente facil de montar ya que no

necesita ser acomodada por sellantes.

Es un panel resistente a la humedad y al diferencial de gradientes por lo que
este tipo de panel es ideal para la construccion de camaras frigorificas, tuneles,

procesado de alimentos etc...

7

Figura 2.35: Panel frigorifico "Sandwich”
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2.4.1.7 Proceso de funcionamiento

La funcion de una maquina de refrigeracion es tomar el calor de un ambiente a
baja temperatura (en este caso un armario cerrado y aislado térmicamente) y
cederlo en el ambiente exterior (para el refrigerador doméstico seria la cocina),
empleando una fuente de energia externa para mantener el proceso. Un
refrigerador es una bomba de calor (como las de agua, bombea calor de un
lugar a bajo nivel térmico a otro de mayor nivel), impulsada generalmente por

un motor eléctrico.

Para que la eficiencia sea mayor, la diferencia de temperatura entre el
condensador, (que contiene el calor absorbido por el refrigerante en el
evaporador) y el aire ambiente debe ser maxima, ya que es en este lugar donde
el calor sale del aparato. Por este motivo son mas eficientes en invierno que en
verano y en cualquier época, su consumo es menor si se sitla en un lugar
fresco. Asimismo debe procurarse que el intercambiador de calor externo (o
condensador), que suele estar en la parte trasera del aparato, tenga una buena

ventilacion.

CALOR P
\,\ c
i€
e

Condensadar [(amm

Unidad sellada

EXTERIOR DE LA HELADERA INTERIOR DE LA HELADERA

Figura 2.36: Proceso de funcionamiento de un congelador


http://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura
http://es.wikipedia.org/wiki/Bomba_de_calor
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_el%C3%A9ctrico
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2.5. Materiales y sus caracteristicas

2.5.1 Elastbmero

Los elastdbmeros son aquellos tipos de compuestos que estan incluidos no
metales en ellos, que muestran un comportamiento elastico. El término, que
proviene de polimero elastico, es a veces intercambiable con el término goma,
gue es mas adecuado para referirse a vulcanizados. A temperatura ambiente
las gomas son relativamente blandas y deformables. Se usan principalmente
para cierres herméticos, adhesivos y partes flexibles.

Como resultado de su extrema flexibilidad, los elastbmeros pueden alargarse de
un 5% a un 700%, dependiendo del material en concreto. Sin los enlaces o con
pocos de ellos, la tensiébn aplicada puede provocar una deformacién

permanente.

2.5.1.1 Caucho

El caucho es un polimero elastico y es ampliamente utilizado en la fabricacién
de neumaticos, llantas, articulos impermeables y aislantes, por sus excelentes
propiedades de elasticidad y resistencia ante los &cidos y las sustancias
alcalinas. Es repelente al agua, aislante de la temperatura y de la electricidad.

El caucho natural suele vulcanizarse, proceso por el cual se calienta y se le
afiade azufre o selenio, con lo que se logra el enlazamiento de las cadenas
de elastdbmeros, para mejorar su resistencia a las variaciones de temperatura y
elasticidad. Actualmente mas de la mitad del caucho usado hoy en dia es
sintético, pero aun se producen varios millones de toneladas de caucho natural

anualmente.


http://es.wikipedia.org/wiki/Elasticidad_%28mec%C3%A1nica_de_s%C3%B3lidos%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Vulcanizado
http://es.wikipedia.org/wiki/Pol%C3%ADmero
http://es.wikipedia.org/wiki/Neum%C3%A1tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Llanta
http://es.wikipedia.org/wiki/Vulcanizaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Azufre
http://es.wikipedia.org/wiki/Selenio
http://es.wikipedia.org/wiki/Elast%C3%B3mero
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Figura 2.37: Caucho

2.5.1.2 Vulcanizacion

La vulcanizacion es un proceso mediante el cual se calienta el caucho crudo en

presencia de azufre, con el fin de volverlo mas duro y resistente al frio.

Durante la vulcanizacién, los polimeros lineales paralelos cercanos constituyen
puentes de entrecruzamiento entre si. El resultado final es que las moléculas
elasticas de caucho quedan unidas entre si a una mayor o menor extension.
Esto forma un caucho més estable, duro, mucho mas durable, mas resistente

al ataque quimico y sin perder la elasticidad natural.

2.6 Medidas de seguridad®

Las medidas de seguridad cumplen un papel esencial al momento de realizar
un trabajo o iniciar una actividad que tenga algun tipo de riesgo que afecte la
integridad fisica del trabajador, para ello se cuenta con métodos de seguridad
gue cumplan con estos objetivos como los equipos de proteccidén personal.

o ¢ http://www.paritarios.cl/especial_epp.htm


http://es.wikipedia.org/wiki/Caucho
http://es.wikipedia.org/wiki/Azufre
http://es.wikipedia.org/wiki/Pol%C3%ADmeros
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Ataque_qu%C3%ADmico&action=edit&redlink=1
http://www.paritarios.cl/especial_epp.htm
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2.6.1 Equipos de proteccion personal

Los EPP comprenden todos aquellos dispositivos, accesorios y vestimentas de
diversos disefios que emplea el trabajador para protegerse contra posibles

lesiones.

EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL

{.‘.’J‘ 500

Lentes de seguridad

| B e

Botas de seguridad

Guantes

Figura 2.38: Equipos de proteccion personal

Los equipos de proteccion personal (EPP) constituyen uno de los conceptos
mas basicos en cuanto a la seguridad en el lugar de trabajo y son necesarios
cuando los peligros no han podido ser eliminados por completo o controlados

por otros medios como por ejemplo: Controles de Ingenieria.

2.6.2 Requisitos de un E.P.P.

e Proporcionar maximo confort y su peso debe ser el minimo compatible
con la eficiencia en la proteccion.

e No debe restringir los movimientos del trabajador.
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Debe ser durable y de ser posible el mantenimiento debe hacerse en la
empresa.
Debe ser construido de acuerdo con las normas de construccion.

Debe tener una apariencia atractiva.



CAPITULO Il
DESARROLLO DEL TEMA

3.1 Preliminares

En el siguiente capitulo se da a conocer todo lo referente a la construccién de la
magqueta de simulacion del sistema anti hielo, tomando en cuenta parametros
de eficacia, eficiencia y las medidas de seguridad necesarias para evitar
cualquier dafio en el trabajo.

Para ello se ha realizado un estudio de alternativas que permitan elaborar un
disefilo que cumpla con los objetivos planteados y que recreen de la manera

mas Optima como funciona este sistema en la aeronave.

3.2 Estudio de alternativas

En este punto del capitulo se da a conocer las alternativas que se pudieron
haber dado para poder cumplir el objetivo principal, para ello se realizaron
investigaciones de fuentes de internet y bibliogréficas, poder determinar una
opcion que cumpla con criterios de eficacia, eficiencia, funcionabilidad y
medidas de seguridad del proceso del sistema anti hielo por medio de zapatas

neumaticas.

3.2.1 Primera alternativa

Para el proceso de formacion del hielo en el ala, se indago sobre diversas
opciones, una de ellas se denomina formacion de hielo instantaneo, el cual
hace que se forme el hielo en un vaso de agua en menos de 3 segundos, se
basa en una mezcla quimica de acetato de sodio con agua (Ver figura 3.1), el
cual al momento que entra en contacto con cualquier superficie, esta agua

mezclada con el acetato, se comienza a congelar instantdneamente, es una
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técnica complicada ya que esta mezcla se la debe hervir a "bafio maria” para

adquirir su forma liquida.

Figura 3.1: Formacién de hielo seco en acetato de sodio

3.2.1.1 Ventajas y desventajas del hielo instantaneo

Para determinar la mejor opcidén del proyecto se elabor6 una tabla con las
ventajas y desventajas pertinentes de cada tipo de hielo.

Tabla 3.1

Ventajas y desventajas del hielo instantaneo

Ventajas Desventajas
Se forma el hielo en un lapso de 5 Toma alrededor de 45 minutos para
segundos (cambio liquido — solido) elaborarlo
Las medidas de seguridad son Se necesita formarlo en grandes
minimas para manipular estos cantidades para abastecer el proceso
elementos de formacion de hielo

Los elementos quimicos como el
acetato de sodio y bicarbonato tienen

un alto costo

Elaborado por: Juan Pablo Poma
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3.2.2 Segunda alternativa

Para una segunda alternativa se ideo la aplicacion de hielo seco al perfil alar, el
cual consiste en dioxido de carbono en estado soélido. Recibe este nombre
porque, pese a parecerse al hielo o a la nieve por su aspecto y temperatura,
cuando se sublima no deja residuo de humedad. Tiene una temperatura de
sublimacién de -78.5°C, para fabricarlo se puede utilizar botellas de Co2
(Dioxido de carbono), el cual se deja escapar en una bolsa porosa donde se
congela, una de las fuentes mas comunes del hielo seco son los detectores de

incendios.

Figura 3.2: Hielo seco

3.2.2.1 Ventajas y desventajas del hielo seco

A continuacion se da a conocer las ventajas y desventajas de este método de

formacion del hielo.

Tabla 3.2

Ventajas y desventajas del hielo seco

Ventajas Desventajas

La formacion del hielo es instantanea Es extremadamente frio, si no se toma
medidas de seguridad puede producir
guemaduras a la piel

Continua ‘



http://es.wikipedia.org/wiki/Hielo
http://es.wikipedia.org/wiki/Nieve
http://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura
http://es.wikipedia.org/wiki/Sublimaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Humedad
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Se necesita maquinaria de alto costo

para manipularlo

Elaborado por: Juan Pablo Poma

3.2.3 Tercera alternativa

Para una ultima alternativa se especulé en un conjunto basico de refrigeracion,
gue consiste en el disefio de un congelador convencional, el cual consta de un
compresor, condensador, evaporador y tubo capilar, consiste en tomar el calor
de un ambiente a baja temperatura y cederlo en el ambiente exterior,

empleando una fuente de energia externa para mantener el proceso.

3.2.3.1 Ventajas y desventajas de un sistema de refrigeracion

Tabla 3.3
Ventajas y desventajas de un sistema de refrigeracion
Ventajas Desventajas
El costo de los componentes es La formacién del hielo toma alrededor
accesible de 30 minutos (Dependiendo de la

capacidad del sistema)
La aplicacion en el perfil alar es la mas El sistema debe encontrarse
Optima ya que simula la condicion de completamente aislado del exterior
engelamiento
Mantiene la temperatura interna
deseada
El uso de equipo proteccion personal

es minimo.

Elaborado por: Juan Pablo Poma


http://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura
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3.2.4 Alternativa mas adecuada

Para determinar cual de las opciones para la formacion del hielo es la mas
Optima y basandose en datos previamente determinados, se realizé un estudio
de parametros de seguridad, costos, eficiencia en la formacion del hielo y
simulacién de engelamiento, para ello se elaboré una tabla comparativa con
una valoracion de 0 a 1, donde 0 es la opcion menos adecuada y 1 la opcién
mas sobresaliente, dando al final un promedio, determinando la alternativa a

utilizar en el proyecto.

Tabla 3.4

Estudio de alternativas

Hielo instantaneo Hielo seco Sistema de refrigeracion

Seguridad 0.6 0.2 0.8
Costos 0.3 0.1 0.7
Eficiencia 0.9 0.6 0.6
Simulacién de 0.6 0.7 0.9
engelamiento

PROMEDIO 0.6 0.4 0.75

Elaborado por: Juan Pablo Poma

3.2.4.1 Conclusién

Se ha determinado, apoyandose en parametros que permitan desarrollar el
objetivo de una mejor manera, que el sistema de refrigeracién es el método mas
eficaz para desarrollar el proyecto, fundamentandose en la optimizacion de

todos sus recursos.
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3.3 Construccion

El proceso de construccion determina la ejecucion de todo lo estudiado y
analizado anteriormente, a continuacion se detalla paso a paso todo el proceso

de elaboracion de la maqueta.

3.3.1 Medidas de seguridad

Como ya se lo ha mencionado la seguridad es de suma importancia para este
tipo de proyectos, para la construccion del modelo de simulacion, se utilizaron

los siguientes equipos de proteccidn personal.

e Gafas de proteccion
e Guantes

e Overol

e Proteccién auditiva

e Botas de seguridad

e Mascarilla

De esta manera se realizo un buen proyecto y cuido la seguridad en el trabajo.

3.3.2 Perfil alar

El perfil alar es uno de los componentes mas importantes, ya que en este se

cumple el proceso de experimentacion del proyecto, se buscé un disefio 6ptimo

y de vanguardia que resalte el trabajo de este sistema en el avion.



54

3.3.2.1 Disefio

En el disefio del perfil se establecié parametros de aerodinamica enfocandose
en cumplir uno de los objetivos planteados, el funcionamiento de las zapatas
neumaticas, para ello se baso6 en los conocimientos teéricos del funcionamiento

de las zapatas y en su configuracion (Ver figura 3.3).

Figura 3.3: Boceto del perfil alar planteado

En el disefio establecido previamente se puede observar el perfil alar y la
configuracion de las zapatas, las cuales estan adheridas a la parte central del
perfil, las valvulas de las tres zapatas ingresan al interior del perfil por medio de
tres orificios, para que asi pueda ingresar el aire desde el compresor para

inflarlas.

Tiene dos costillas se planificaron para aumentar la resistencia del perfil y darle
su forma, estas estan ubicadas en la parte interior del perfil ubicadas a 15 cm

de distancia.
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3.3.2.2 Materiales y herramientas

Para esto se utlizd los diferentes materiales (Ver anexo A, para
especificaciones técnicas):

e Y Plancha de acero galvanizado: Mejor conocido como “Tol" es un
material conocido por su gran resistencia y mayor maniobrabilidad, se
utiliz6 también por ser un material invulnerable a la humedad ya que el
perfil es susceptible a altas concentraciones de saturacion.

e 3 Tubos de bicicleta de 26 “": Se utilizaron tubos de bicicleta porque
pueden simular las zapatas a tamafio escala y el caucho es un
elastémero que se puede extender hasta un 700% del tamafio inicial.

e 22 remaches "POP" : La caracteristica principal de estos remaches es
gue tienen un vastago el cual deforma el remache una vez ingresado en
las zonas a trabajar, se utilizaron este tipo de remaches ya que las zonas

para adherirse las barras contra remachadoras no estaban al alcance.

Las herramientas que se utilizaron fueron las siguientes:

e Tijera latonera

e Taladro neumético

e Taladro de pedestal

e Brocasde 1/8" 1/4” y 3/32”
e Dobladora

e Cizalla

e Remachadora manual

e Limaredonda

e Lija para metal

e Entenalla
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3.3.2.3 Proceso de elaboracion

Una vez obtenidos los materiales ya mencionados se procedio con el corte de la
lamina de acero galvanizado segun las medidas establecidas en el disefio (Ver
Anexo B, para planos).

Primero se procedié con la elaboracion de las costillas ya que son la parte
estructural mas importante y tiene el disefio exacto del perfil alar, para ello se

utilizo la tijera latonera y una vez trazado el contorno se corto.

Figura 3.4: Trazado del perfil alar en plancha de acero

Se debe tener en cuenta que se confecciono tres pestafias en cada lado del
perfil para posteriormente poder remachar las costillas al perfil. Luego utilizando
una lima se limaron las costillas ya elaboradas para evitar dafios estructurales
por desgaste del material.

Figura 3.5: Costilla con las aletas en la parte superior e inferior



57

Para terminar, utilizando el taladro neumatico y con una broca de 1/8" se
taladro orificios de alivio en las uniones entre las costillas y las pestafias para

evitar cortes del material por esfuerzos.

Figura 3.6: Taladro de orificios de alivio entre la costilla y las pestafias

Para la elaboracion de la parte estructural del perfil, la parte del intradds,
extrados y el borde de ataque, se utilizo la plancha de acero galvanizado con
las medidas especificadas en el disefio (45x45 cm) se procedié a cortar por

medio de la cizalla manual.

Figura 3.7: Corte de la estructura del perfil alar

Una vez seccionados los lados con las especificaciones previamente dadas,
utilizando una broca de 1/8" y por medio del taladro se perforo tres orificios en

el lado derecho de la parte central de la plancha cortada con el fin de que las 3
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valvulas de los tubos puedan ingresar al interior del perfil y consecutivamente

hacer las conexiones hacia el compresor.

Figura 3.8: Perforacion de orificios en la parte central del perfil

Después, se elabord cuatro dobleces en la parte central de los lados cortados
con la dobladora manual (Ver figura 3.9) de manera que quede con 5 cm de

profundidad, con el fin de alojar las zapatas y la capa de caucho, como ya se

vio previamente en el disefio.

Figura 3.9: Elaboracion de dobleces en la parte central

A continuacion se procedié a remachar las pestafias de las costillas con la parte

superior e inferior del perfil, por medio de la remachadora manual (Ver figura

3.10).
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Figura 3.10: Remachado de costillas en el perfil alar

Finalmente, una vez colocadas las costillas, se remacho la parte superior e
inferior del perfil en el lado posterior, donde se unen los dos lados

Figura 3.11: Remachado del perfil

3.3.2.4 Colocacioén de zapatas

Para colocar las zapatas, en este caso los tubos de bicicleta, se corto los tubos
del tamafio del borde de ataque del perfil (45cm) y una vez cortados se
procedié a vulcanizarlos; para el proceso de vulcanizacién se calentaron los
lados de los tubos y se adhirié un material que ayude a que sus moléculas se
unan, en este caso otro polimero, es decir un pedazo de caucho, y se lo coloco

en una plancha para vulcanizar, los tubos quedaron pegados en sus extremos.
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Figura 3.12: Extremo del tubo listo para vulcanizar

A continuacion se procedio a pegar los tubos vulcanizados al borde de ataque
del perfil, para ello se utiliz6 cemento de contacto ya que es un material de alta

adherencia y durabilidad.

Figura 3.13: Colocacion de los tubos neumaticos al perfil

Para la cobertura final del perfil, para que mejore su estética y se asemeje
mejor al de la aeronave se colocé un tubo de motocicleta.
Para ello se corto un tubo de motocicleta tomando en cuenta la forma del borde

de ataque.
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Figura 3.14: Corte del cubrimiento final del perfil

Después se taladro el perfil con la broca de 1/8 para posteriormente remachar
en conjunto con el tubo de bicicleta.

Figura 3.15: Perforacion de orificios para remachado del caucho con el perfil

Se elaboraron soportes de 1.5%x1.5 cm de acero galvanizado con el objetivo de
colocarlos en la parte exterior de la zapata y asi el tubo de motocicleta tenga
mayor resistencia al momento de aplicar la presion neuméatica que necesita

para extenderse.
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Figura 3.16: Soporte remachado en el perfil

Luego se remacho el tubo de bicicleta al perfil por medio de la remachadora
manual y con remaches de 1/8, extendiendo el caucho hasta que tome la
forma del borde de ataque.

Figura 3.17: Remachado de la zapata con el perfil

El caucho quedo perfectamente ubicado en el borde de ataque, asemejandose
de una manera exacta al perfil alar deseado.
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Figura 3.18: Vista final del perfil con la zapata colocada

Se colocé dos tapas en los costados del perfil, y asi su interior quede
completamente sellado del exterior, por tal motivo se utilizé silicona blanca, ya
que es un adhesivo/sellador con accion duradera y es ideal para evitar que el
agua se filtre.

Figura 3.19: Colocacion de tapas al perfil

Finalmente se realizo el pintado del perfil y darle su acabado final, para ello se
utilizo pintura “blanca brillante™ en spray.

Figura 3.20: Perfil alar pintado
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3.3.2.5 Sistema neumatico para activacion de zapatas

Uno de los objetivos principales planteados es el desprendimiento del hielo por
medio de la inflacion de las zapatas, para ello se elaboré un sistema neumético
gue consta de los siguientes elementos:

Tabla 3.5

Materiales para elaboracion del sistema neumatico

Cantidad Elemento Imagen

1 Manguera de aire retractil de 15 mts
1/4”




65

2 Acoples 1/4”” (macho y hembra) para

conexiones

1 Silenciador 1/4"" de bronce

4 Conectores (Racores) 1/4”" x tubo 1/4”"

Continua —




66

4 Tubos de cobre
4 Varilla de suelda
3 Tapas de valvulas de neuméticos

Como se vio previamente para inflar las zapatas se dejaron tres entradas de

aire, una para cada una de ellas.

Figura 3.21: Entradas de aire a los tubos neuméticos
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Primero se utilizaron tapas de las valvulas de las llantas de metal y se
perforaron con una broca 3/16”™

Figura 3.22: Perforacion a la tapas de las valvulas

Después se cortaron y se introdujeron los tubos de cobre a cada una de las

tapas.

Figura 3.23: Corte de los tubos de cobre

Posteriormente se soldaron las tres tuberias a un tubo de mayor didmetro, con

el fin de que quede una sola entrada de aire.
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Figura 3.24: Suelda de tubos

Se completd con la conexion de las tres entradas de la zapata a una sola.

Figura 3.25: Conexion para entrada de aire

Para unir la salida de los tubos al perfil se utilizé un conector (racor) al final de
la tuberia previamente establecida y este a su vez conectado a una manguera
de poliuretano de 6 mm.

Figura 3.26: Racor conectado para salida de manguera
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La manguera neumética quedo a la salida del primer tubo del soporte, el cual
también sirve como salida del cable de la termocupla, la cual esta localizada en

el parte inferior de la zapata.

Figura 3.27: Manguera neumética (azul), a la derecha termocupla

Luego se estableci6 la conexion con la vélvula la cual al momento de accionar
la palanca permitira la entrada de aire hacia las zapatas, por ello la entrada de
aire debe estar en la segunda entrada de la parte izquierda, mientras que la
salida debe estar en la primera del lado derecho, cabe destacar que su
configuracion es 5/2 (5 vias y 2 estados) su retroceso es automatico gracias a

un resorte que tiene en su interior.

Figura 3.28: Véalvula 5/2 y conexion neumatica hacia las zapatas
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Para que quede perfectamente ubicada la conexién se utilizé un racor en forma

de codo este permite que la unién quede fija a la valvula.

Figura 3.29: Racor en forma de codo

Asi mismo se realiz6 la conexion de la entrada de aire en la segunda entrada de
la valvula, esta vez se utiliz6 un racor recto de 1/4°", con una manguera d la

misma dimensién.

Figura 3.30: Conexion de manguera en racor de la segunda entrada de la

valvula

Las demas entradas no se utilizaron, para ello se conecto 2 tapones 1/4”" y un
silenciador, se los vincularon a las dos entradas y una salida que tiene la

véalvula.
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Figura 3.31: Colocacion de silenciador en la tercera entrada de la vélvula

A continuacién se procedio a conectar la entrada de la vélvula con la salida del
regulador de presion, se utilizé dos racores a través de otra manguera de
poliuretano de 1/4”", el racor de la salida del regulador en forma de codo.

Figura 3.32: Conexion de la salida del regulador de presion

Después se enganchd un conector que une dos conexiones de tipo macho para
que la entrada del regulador, la cual tiene un conector de este tipo pudiera ser
conectada a un nuevo racor en forma de codo 1/4”.

Figura 3.33: Enlace de la entrada del regulador
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La entrada del regulador de presion y su respectivo racor se conecté a otra

manguera de 1/4”".

Figura 3.34: Conexion de racor y manguera de 1/4”

La manguera de la entrada del regulador de presion se conectd a la manguera
retractil de aire, la cual esta en capacidad de ser conectada a cualquier toma
neumatica o compresor, para ello se utilizé6 un conector "‘macho” tipo "F" y otro

gue se conecte al mismo con una salida de tipo "hembra’.

Figura 3.35: Conector tipo "F" y acople para racor

En esta salida se conectdé un dltimo racor para conectar la manguera de

poliuretano proveniente de la entrada del regulador de presion.
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Figura 3.36: Racor para conexién con regulador de presion
3.3.3 Camara de refrigeracion

La camara de refrigeracion es la parte donde simula el perfil estar en vuelo y en

condiciones de engelamiento.
3.3.3.1 Disefio

Para el disefio de la cAmara de refrigeracion se ided un disefio que cumpla con
los pardmetros de un congelador, que aisle la parte interior de la exterior para
mantener la temperatura adecuada y asi poder congelar el borde de ataque del
perfil.

Figura 3.37: Boceto de caAmara de refrigeracion planteada
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Se tuvo en cuenta todos los componentes que forman parte de un congelador y

se buscoé la manera de acoplarlos al sistema de una manera eficiente.

Para la parte de visualizacion se disefi0 tres ventanas, las cuales permitan ver
la experimentacién en el perfil, para ello se propuso la utilizacion de vidrios
dobles, los cuales no se emparfian, y se puede ver el interior de una mejor
manera, esto a causa de que el primer vidrio, que estd en contacto con la
temperatura interior no esta en contacto con la temperatura exterior la cual es
mayor y hace que el vidrio se emparie por diferencia de temperaturas, para ello
estd el segundo vidrio el cual si estd en contacto con la temperatura del

ambiente.

Para simular las condiciones de vuelo la camara cuenta con dos ventiladores de
3000 rpm y para que el flujo de este aire frio se dirija directamente al borde de

ataque se disefd dos vidrios al lado superior e inferior del perfil.

3.3.3.2 Materiales y herramientas

Los materiales que se utilizé para la construccion de la camara de refrigeracion

son los siguientes (Ver anexo A, para especificaciones técnicas).

Tabla 3.6

Materiales para sistema de refrigeracion

Cantidad Equipo Caracteristica Imagen

1 Congelador Parte estructural
(acero y poliuretano)

Continua —
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3 mts.

2 mts.

Compresor

Tubos de
cobre

Condensador

con ventilador

Tubo capilar

Evaporador

Marca “Sikelan”
1/4 hp

Diametro interior de

5cm

Conjunto:
1/4 hp

Tiene un diametro de
0.36 mm

Conjunto de

capacidad para Y4

Continua —
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1 Refrigerante R-1342 Freon

2 Ventiladores Marca: Everywell
3000 Rpm
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1 Filtro Con malla interna y
silica para absorber

humedad

Elaborado por: Juan Pablo Poma

Las herramientas utilizadas fueron las siguientes:

Tabla 3.7
Herramientas para sistema de refrigeracion

Cantidad Herramienta Imagen

1 Sierra eléctrica
1 Bomba de vacio
1 Puente de mandmetros

Continua
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1 Cortadora de tubos

1 Abre picos

1 Taladro neumatico

Elaborado por: Juan Pablo Poma
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3.3.3.3 Proceso de elaboracion

Para la elaboracion de la camara de refrigeracion se inicié cortando el
congelador, se utiliz6 una cortadora eléctrica y se lo cortd conforme a las
dimensiones del disefio inicial, se cortd6 también los lados laterales y el lado

superior para colocar los vidrios dobles.

Figura 3.38: Corte de parte lateral del congelador

Una vez cortado el congelador se procedié con la elaboracion de los vidrios,
para ello se utilizé vidrios de 3 lineas por ser el material mas comdn para
colocar en equipos de refrigeracion, se cortd6 conforme a las medidas
estipuladas en el disefio, posteriormente se los coloco en la camara por medio

de silicona.

-

h

Figura 3.39: Colocacion de los vidrios a la camara por medio de silicona
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Como se ha visto en la parte tedrica, un congelador basico funciona con un
compresor, un condensador, difusor, tubo capilar, tuberias de cobre y el liquido
refrigerante, y es lo que se ha utlizado para elaborar nuestra maqueta. A

continuacion se detalla como se lo realizo.

Figura 3.40: Componentes para construccion de sistema de refrigeracion

El compresor se lo monto en la parte delantera del condensador (Ver figura

3.41) esta sujetado por 4 tornillos en cada una de las esquinas.

Figura 3.41: Montaje del compresor

A continuacion se coloc6 el difusor en el interior de la caAmara.
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Figura 3.42: Difusor en el interior de la camara

Tiene una entrada y una salida, el tubo de salida esta conectado directamente a
la parte izquierda del compresor, para ello se procedié a abrir la toma de
entrada del tubo por medio del abre picos y el martillo.

Figura 3.43: Ensanchamiento de la entrada del compresor

La entrada del difusor se conecta el tubo capilar

Figura 3.44: Tubo capilar a la salida del difusor
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El tubo capilar se conecta a su vez con el filtro para ello, se abrieron dos

aberturas a cada lado del mismo, por medio de la cortadora de tubos.

Figura 3.45: Cortes de la entrada y salida del filtro

Luego, se procedio a abrir la salida del condensador (parte inferior) por medio
del abre picos y asi conectar el filtro.

Figura 3.46: Filtro conectado a la salida del condensador

Una vez que regresa el refrigerante al compresor, este tiene que enfriarse y
para ello se realizé la conexion al condensador, para ello se corté un tubo de

cobre a la medida que requiere la union.
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Figura 3.47: Corte del tubo para conexion entre el compresor y el condensador

Se procedio a abrir los extremos por medio de abre picos.

Figura 3.48: Ensanchamiento de la entrada y salida del tubo

Después se lo coloco en la union del compresor con el condensador.

Figura 3.49: Uni6n del tubo con el compresor y el condensador
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Los tubos de entrada y salida del difusor que separan la parte interior del
congelador con la exterior se las revisti6 con "Robatex’, que es un aislante
térmico que reduce la velocidad de la transferencia de calor hacia los tubos que

ingresan y salen del difusor.

Figura 3.50: Aislante térmico cubriendo el capilar

A continuacion se procedié a soldar todas las tuberias previamente colocadas

en el sistema para ello se utilizé suelda autégena con oxigeno AGA, con una

entrada de oxigeno y una entrada de gas acetileno.

g

l -‘ vV

Figura 3.51: Oxigeno AGA
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Haciendo contacto con las varillas de suelda se comenzé a soldar todos los

tubos previamente establecidos.

Figura 3.52: Varillas de suelda utilizadas

Es importante recalcar que se debid dejar una tuberia libre de la parte izquierda
del compresor para poder realizar el ingreso del refrigerante, también fue
necesario que todos los tubos queden bien soldados y no quedan con algun tipo

de orificio ya que se puede crear una fuga de gas refrigerante posteriormente.

Figura 3.53: Soldadura de tubos de cobre y capilar en el sistema

El sistema quedo listo para el ingreso del refrigerante.
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Figura 3.54: Sistema de refrigeracion completo
3.3.3.4 Carga de liquido refrigerante

Una vez soldados todos los componentes se realizé el ingreso del refrigerante,
para ello se tuvo que realizar en primera instancia el vaciado del sistema, es
decir la extraccion del aire que quedaba restando en el mismo, para ello se
conectd una manguera al tubo que se dejé libre en el compresor y la otra
manguera a una bomba de vacio y mediante un puente de mandmetros se

control6 a la presion deseada.

Figura 3.55: Conexion de puente de manGmetros para vaciado del sistema

La bomba de vacio extrajo el aire circundante a una presion de - 20 PSI.
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Figura 3.56: Vaciado del sistema, a la izquierda presion para extraccion de
-20 PSI

Después de aproximadamente 15 minutos que funciono la bomba, se prosigui6

a ingresar el refrigerante al sistema.

La cantidad de refrigerante a ingresar al sistema es de 150 gramos, ya que es
la carga normal en un sistema de tuberia de refrigeracion, para ello se utilizo

una balanza tanto antes como después de ingresarlo para medirlo.

Figura 3.57: Medicién de liquido refrigerante ingresado
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Para ingresar el liquido refrigerante se utilizd el puente de mandmetros, en
donde el lado izquierdo se conecta al sector de baja presion del equipo
frigorifico (En este caso el tubo que dejamos sin soldar) por medio de la
manguera de color rojo y el espacio central se conecté por medio de una

manguera amarilla al refrigerante.

Figura 3.58: Disposicidén de las mangueras para ingreso del refrigerante

El procedimiento de carga que se utilizo es el de carga del refrigerante en fase
de vapor por el sector de baja presidon, el cual consiste en introducir el
refrigerante aprovechando la aspiracién del compresor, por lo que se tuvo que

poner en marcha el mismo.

Pt te rsasdreio

Figura 3.59: Carga del refrigerante en forma de gas, por el sector de baja

presion
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Un punto de importancia es que se tuvo que mantener el refrigerante en forma
invertida para que este ingrese al sistema en forma de gas, si se lo mantenia en

forma normal el refrigerante ingresaba de forma liquida.

Figura 3.60: Carga del refrigerante

Una vez cargado el refrigerante se procedié a desconectar el puente de

manometros para ultimamente soldar el tubo para el ingreso en el compresor.

Finalmente se realiz6 una prueba sencilla para determinar el correcto
funcionamiento del sistema que consistidé en conectar un sensor de temperatura
con una termocupla en el interior del difusor, resultando como positivo el
funcionamiento de la camara de congelacion, llegando a una temperatura en el

interior del difusor de -27° C.

Figura 3.61: Prueba de funcionamiento, a la izquierda termocupla
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3.3.3.5 Parte interna de la camara

Como se establecié previamente en el disefio, la parte interna de la camara
tiene como componentes principales 2 ventiladores los cuales simulan la
velocidad en el perfil y extraen todo el aire frio en el interior del difusor. Para
colocarlos se elabord dos orificios de 15 cm de diametro en una plancha de
“Tol" de 45 x 25 cm, se utiliz6 un taladro eléctrico y una broca de 1/8", una vez

trazada la circunferencia se procedi6 a taladrar el contorno.

Figura 3.62: Taladro de la circunferencia

Una vez taladrada la circunferencia se procedio a cortar los puntos por medio

de una tijera latonera y un matrtillo.

Figura 3.63: Corte de los puntos taladrados
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Después de utilizar una lima y una lija para metal los orificios quedaron listos
para colocar los ventiladores.

Figura 3.64: Alojamiento de ventiladores a la salida del difusor

Se corté 3 vidrios de 50x50 de medida, de los cuales a uno de ellos se le
elaboro dos orificios de 4 cm de diametro, para el ingreso de tuberias al perfil.

Figura 3.65: Orificios cortados en la parte central del vidrio inferior.

Para colocar los vidrios se remacho en cada uno de los lados de la parte
interna, 4 soportes que mantengan los vidrios en la posicion adecuada para

dirigir el aire frio hacia el borde de ataque.

Figura 3.66: Colocacion de soportes para vidrios internos
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Posteriormente se coloc6 los vidrios sobre los soportes en su interior.

Figura 3.67: Colocacion de vidrios

Para que el frio en el interior del difusor se dirija hacia la zona de
experimentacion, entre los dos vidrios colocados, se elabor6é dos laminas de
acero galvanizado que envian este frio de los ventiladores a la zona de

comprobacién y se utilizé remaches de 1/8" para remacharlas.

Figura 3.68: Elaboracion y colocacion de laminas de acero

Un sistema de refrigeracion funciona de una manera mas eficiente mientras
mas aislado este de la temperatura exterior, para ello se utiliz6 espuma flex
para aislar todo el espacio que sobra en el lado del difusor, se lo coloco en

proporciones que cumplan con este objetivo.
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Figura 3.69: Aislamiento del espacio del difusor

Para cerrar la camara en la parte superior se utilizé dos “tapas” las cuales estan
hechas del mismo material (Acero y poliuretano) para mantener aislado el
sistema, una de ellas tiene vidrio para mejorar la visualizacion y esta
sobrepuesta, mientras que en la otra se utiliz6 remaches sobre un ajuste de
acero galvanizado para colocarla, se adhiri6 con silicona para mejorar el

aislamiento.

Figura 3.70: Cerrado de la cAmara de simulacion

Finalmente se procedié a pintar la parte interna y externa de la cadmara por

medio de pintura en esmalte, color blanco y gris en spray.
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Figura 3.71: Pintado de la camara (parte interna y externa)

3.3.4 Sensor y control de temperatura

Para la comprobacion de la temperatura de la camara y el debido control de la
misma se utilizé un controlador de la marca "Full Gauge” qué automatiza los

procesos de deshielo de acuerdo a la necesidad de la instalacion.

Figura 3.72: Sensor de temperatura

Su configuracion consta de las entradas para las termocuplas (Pin 1, 2 y 3),
entrada para la alimentacion eléctrica 110 y 220 V, (Pin 4, 5y 6), el resto de
entradas se pudo utilizar como convenga y de acuerdo a la programaciéon del

sensor.

Figura 3.73: Configuracion de las entradas del sensor
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Opera con dos sensores, uno negro y otro gris

Figura 3.74: Termocuplas

El sensor negro se lo conecto a la temperatura ambiente en el interior de la
camara y otro se puede conectar, ya sea a los ventiladores, al compresor o al
difusor, para medir una temperatura distinta, en este caso se lo adhirio al difusor

para determinar su temperatura. Para ello se los enchufo a los pines 1, 2y 3.

.'.:-: “'gﬂ
Figura 3.75: Conexion de termocuplas en el sensor
Se realiz6 la conexion a la alimentacion eléctrica para 110 V, para ello se utilizd

un cable gemelo, y se ajusto las dos salidas a los pines 4 y 5 por medio de un

destornillador.

Figura 3.76: Alimentacion eléctrica en el sensor
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3.3.5 Cableado electrénico

El cableado electrénico de la maqueta didactica consta basicamente de la
conexiéon en paralelo del motor del sistema de refrigeracion y la activacién de
los ventiladores, para ello se utilizé un pulsador con 2 accionamientos "ON y
OFF" (Encendido y apagado), de esta manera estos componentes se activarian

y se apagarian.

Se procedié a cortar una parte del cable gemelo, mientras que la otra se la dejo
tal como se encontraba, y se luego se conect6 el cable cortado a la misma

entrada y salida en el interior del pulsador.

Figura 3.77: Enlace interno de cables

Se realizo el mismo procedimiento tanto para el cable del ventilador como para
el del motor del sistema de refrigeracion y se ajusto la entrada y salida de los

mismos por medio de un destornillador “estrella’.

Figura 3.78: Ajuste de cables en paralelo
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Se cerrd el pulsador, el cual quedo en capacidad de poder activar estos

componentes.

Figura 3.79: Configuracion final en el pulsador

Una vez realizadas todas las conexiones pertinentes se utilizé una extension de
3 mts de medida y se enchufo las 2 conexiones salientes del pulsador, la del
ventilador y el sistema de refrigeracion y la salida independiente del sensor, se

las conecto a las 3 entradas de la extension.

Figura 3.80: Conexion de enchufes en la extension
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3.3.6 Base y soporte

Para un funcionamiento Optimo del sistema, se utiliz6 una base que se sirva
como soporte de la maqueta, para ello se modific6 una mesa de trabajo ya
utilizada, con las especificaciones técnicas planteadas en el disefio, tales como
la colocacion de un panel de trabajo, la elaboracion de orificios para el ingreso

de mangueras y cableado y la pintura de la misma.

Se colocaron tableros laterales alrededor de la mesa con el fin de que
mantengan una estética adecuada en conjunto con el panel de control a

instalar.

F

Figura 3.81: Colocacion de tableros laterales

Se utilizaron tornillos desde la parte superior para sujetarlos

Figura 3.82: Tableros laterales colocados
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Después se cortd y se colocéd una plancha de 24x100 cm en la parte frontal de

la mesa, se utilizaron clavos y tornillos para su sujecion.

Figura 3.83: Colocacion de panel de control

Se elaboraron orificios en el panel para las distintas entradas que tiene la
magqueta, para el sensor de temperatura, mandémetros y switches de control,
adicional a ello se elabor6 dos orificios en la parte superior de la mesa para que

ingresen las distintas mangueras a la maqueta.

Figura 3.84: Orificios en la parte superior de la base

Después de haber lijado la mesa, se utilizo pintura en spray de madera para
pintar toda la base en conjunto.

Figura 3.85: Base de madera culminada
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3.3.6.1 Soportes del perfil

Para el perfil quede perfectamente colocado en el interior de la camara de
refrigeracion se cortd6 dos tubos de acero de 3cm de diametro para
posteriormente soldarlos al perfil y asi quede fijado en el interior.

Figura 3.86: Tubos de acero

Para ello se elabord pestafias en la parte superior de los tubos por medio de
una sierra y asi poder remacharlos al perfil.

Figura 3.87: Elaboracidn de pestafias para los soportes

Posteriormente se perforo dos orificios en la parte inferior del perfil por medio
del taladro y una broca de 1/8"" para el ingreso de los dos soportes
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Figura 3.88: Perforacion de orificios

Se hicieron 4 perforaciones por tubo y utilizando remache de 1/8"" se remacho y

los dos tubos quedaron perfectamente sujetos al perfil.

Figura 3.89: Sujecion de los tubos al perfil

Finalmente para evitar cualquier filtracion se coloco silicona blanca entre el tubo
y el perfil.

Figura 3.90: Aplicacion de silicona entre los tubos y el perfil
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3.3.7 Ensamble de partes y componentes

Para la union de todas las partes y componentes previamente mencionados
tales como, la camara de refrigeracion, el perfil alar, la valvula, el regulador y
todo el cableado electrénico se utilizaron métodos y herramientas como, suelda,
silicona y cinta doble fast, se toma en cuenta métodos ergondémicos que

permitan acceder a los mandos de control de una manera eficiente.

3.3.7.1 Panel de control

Para colocar todos los componentes de intervencion en el panel, se perforo
orificios con el taladro en partes especificas del mismo, y asi alojar el pulsador,
el sensor de temperatura, el regulador de presién, la valvula, el indicador led y
el pulsador para asperjar agua al interior.

Figura 3.91: Panel de control

Una vez colocados los componentes se utilizo cinta doble fast para sostenerlos;
en el caso de la valvula desde el lado inferior y de esta manera quedo ajustada
al panel.
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Figura 3.92: Aplicacion de valvula

Para el regulador de presion, se coloco cinta doble fast en este caso desde el
lado central donde esta en contacto directo con el mismo, asi mismo se elaboré
un angulo de acero galvanizado para que se sostenga el regulador y se lo

ajusto con 2 tornillos de 1/8", de esta manera quedo fijado.

Figura 3.93: Ajuste de angulo para el regulador

Para el sensor de temperatura, el mismo cuenta con ajustes que se los inserta
desde el lado inferior, para ello simplemente se cort6 en el perfil un espacio de
seccion de 6.9 cm x 2.8 cm, una vez realizado se lo ingreso y se ajusté desde

atras.

-

Figura 3.94: Aplicacion del sensor en el panel
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En el caso del pulsador, como ya se vio previamente el ingreso y salida de
cables estan ubicados en el lado superior e inferior, por lo que se procedié a
colocar dos pedazos de cinta doble fast para que quede perfectamente fijado en

el panel.

Figura 3.95: Colocacion de pulsador

La manguera para el ingreso de aire se la coloco en el lado izquierdo de la
maqueta, para sujetarla se realizaron 3 perforaciones y utilizando ganchos se
logra sostener de una manera eficiente y aplicando ergonomia para un facil

acceso a una conexion neumatica.

Figura 3.96: Gancho sosteniendo la manguera retractil.
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3.3.7.2 Ensamble perfil — camara de refrigeracion

Para colocar el perfil en el interior de la camara se utilizaron los orificios ya
elaborados en el vidrio inferior, y de esta manera los tubos puedan ingresar,

para que se sostengan se colocg silicona blanca en el contorno de los agujeros.

Figura 3.97: Colocacion del perfil en el interior de la camara.

Una vez secada la silicona se ingreso el perfil ajustandolo en la posicion

deseada gracias a la misma.

Figura 3.98: Ajuste del perfil en el interior.

Para que quede completamente ajustado se coloco silicona también en el lado

inferior de los tubos, en la parte que interseca también con la base de madera,
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lo cual sirve también para sellar la camara desde la parte de abajo y quede

aislado el sistema de una mejor manera.

Figura 3.99: Ensamble completo de la maqueta.

3.3.7.3 Peso de la maqueta y sus componentes

En la siguiente tabla se especifica el peso de la maqueta concluida y de cada

uno de sus componentes:

Tabla 3.8
Peso de la maqueta

Componente Peso (Lbs)
Perfil alar 10
Cémara de refrigeracion 71
Sistema de refrigeracion 26
Base de madera 22
MAQUETA COMPLETA 129 lbs

Elaborado por: Juan Pablo Poma
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3.4 Diagramas

En la siguiente tabla se grafica la representacion de todos los pasos de
construccién secuenciales y légicos que se realizaron dentro de los procesos
productivos, permite visualizar el ensamblaje y sub - ensamblaje del proceso
de elaboracion del perfil alar.

Tabla 3.9
Simbologia de los diagramas de proceso.
NUMERO SIMBOLO SIGNIFICADO

Inspeccion

i Conectar

Elaborado por: Juan Pablo Poma
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3.4.1 Diagrama de la elaboracion del perfil alar

Laminas de acero galvanizado de 3mm

Trazado del perfil alar

Corte de laminas y costillas

Doblés de laminas

Elaboracion de orificios de alivio y
remachado de perfil alar y costillas.

Colocacion y remachado de zapatas

Conexién del sistema neuméatico

Lijado y pintura del perfil

Inspeccion

Pieza terminada C P1 )
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3.4.2 Diagrama de la elaboracion de la cAmara de refrigeracion

Parte estructural de congelador de 100 x 52 cm.

estructura inicial

Corte de espacios para vidrio doble y orificios de acceso

Conexion de todos los componentes del sistema de refrigeracion

Soldadura de todos sus mecanismos y cafierias

Vaciado del sistema (bomba de vacio)

Ingreso del liquido refrigerante

Colocacion de ventiladores en la parte interna

Dobles de laminas de acero parte su forma interna

Corte de los vidrios con medidas especificas

Colocacion de vidrios dobles (parte interna y externa)

Aislamiento del sistema (silicona y espuma flex)

Pintura de la camara (parte interna y externa)

Inspeccion

12

Pieza terminada
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3.5 Pruebas de funcionamiento

Ya construido y ensamblado todos los elementos de la maqueta de simulacion
del sistema anti hielo se procede a verificar el desempefio 6ptimo o posibles
fallas, por medio de las pruebas de funcionamiento la misma que es realizada

en el bloque 42 de la Unidad de gestion de tecnologias (ESPE).

Tabla 3.10

Parametros de las pruebas de funcionamiento

SISTEMAS O PARTES Sl NO

Sistema neumatico para X
activacion de zapatas

Sensor de temperatura X
Aspersion del liquido al interior X
Funcionamiento del sistema de X

refrigeracion
Desprendimiento de hielo X

acumulado

Elaborado por: Juan Pablo Poma

La maqueta de simulacion estd en 6ptimas condiciones de funcionamiento y

cumple con las expectativas para lo que fue disefiado y construido.

3.6 Descripcioén de manuales

La finalidad de este capitulo es dar a conocer los diferentes pasos, métodos

establecidos de cualquier maquina a operar como son: mantenimiento,

operacion y sobre todo seguridad, procedimientos que nos brindaran mayor
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comodidad, operatividad y sobre todo el perfecto desenvolvimiento de nuestra
magqueta de simulacion garantizando con esto cero fallas y tiempo perdido.

3.6.1 Tipos de manuales

Presentaremos los tres tipos de manuales que se aplicaran como guia base

para la adecuada y correcta utilizacion de la maqueta de simulacién

Manual de seguridad

En el manual de seguridad se registran un conjunto de normas, procedimientos
a seguir para la utilizacion de equipos, herramientas y maquinas, es esencial la
proteccion personal y esta serd siempre primordial para operar el banco de
prueba, este instructivo solventara en gran medida ciertos tipos de
procedimientos para mantener la seguridad tanto del equipo como del operario

procurando no tener incidentes ni accidentes.

Manual de operacidon

Este instructivo nos brinda los diferentes procesos acordes a una correcta
operacion de la maqueta con este instructivo obtenemos mayor facilidad a la
hora de operar el modelo de simulacion, se gana mas tiempo y el trabajo final

serd mucho més satisfactorio.
Manual de mantenimiento
Es importante llevar un control de mantenimiento de la maqueta de simulacién

del sistema anti ice, esto no ayudara a alargar la vida util del mismo y

preservara su estado y correcto funcionamiento.
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3.6.1.1 Manual de seguridad

UGT-ESPE MANUAL DE PROCEDIMIENTOS Pag.1del

SEGURIDAD PARA LA OPERACION DE | Cédigo:
LA MAQUETA DE SIMULACION DEL | MSSA-ZN1

FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA ANTI
ICE POR MEDIO DE ZAPATAS | Revisado:
NEUMATICAS EN LOS LABORATORIOS | N°: 1

DE LA UGT-ESPE

==

ECUADOR Elaborado por: Sr. Juan Pablo Poma Fecha:

Aprobado por: Ing. Rodrigo Bautista Nov. 2014

1. OBJETIVO:

Documentar los procesos de seguridad, para evitar cualquier incidente al

operario en la manipulacion de la maqueta de simulacién del sistema anti ice.

2. ALCANCE:

Mantener un buen funcionamiento de la maqueta, evitando cualquier accidente

para preservar el factor equipo como el factor humano.

3. PROCEDIMIENTOS:

El personal que utilice la maqueta debera tomar en cuenta las normas y

precauciones de seguridad.

4. ADVERTENCIAS

EL motor del sistema de refrigeracion puede llegar a altas temperaturas, se
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debe tener extremado cuidado al momento de su funcionamiento y asi evitar

guemaduras.

La presion nominal de trabajo, marcada en el regulador de presion no debe ser
mayor a 10 PSI, un exceso de presion en las zapatas puede causar una

explosion prematura al momento de activarla en la valvula.

La manguera retractil de conexion neumatica no debe ser conectada a una
fuente de aire que provea presidon a mas de 200 PSI, esto puede causar la
ruptura del conducto.

5. NORMAS DE SEGURIDAD

Por ningun motivo y bajo ninguna circunstancia se debe operar la maqueta de
simulacién sin el uso de gafas de seguridad, en caso de explosion de la zapata
por sobrepresion puede conllevar a la ruptura de los vidrios de visualizacion y

por ende a graves lesiones.

Se recomienda utilizar equipos de proteccion personal tales como, zapatos de

seguridad, guantes y orejeras al momento de iniciar su funcionamiento.

Firma de responsabilidad.........................
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3.6.1.2 Manual de operaciéon

UGT-ESPE MANUAL DE PROCEDIMIENTOS Pag.1del

OPERACION DE LA MAQUETA DE | Cadigo:
SIMULACION DEL FUNCIONAMIENTO | MSSA-ZN2

DEL SISTEMA ANTI ICE POR MEDIO DE

i Revisado:
ZAPATAS NEUMATICAS EN LOS o
Ne: 1
LABORATORIOS DE LA UGT-ESPE
e Elaborado por: Sr. Juan Pablo Poma Fecha:
Aprobado por: Ing. Rodrigo Bautista Nov. 2014

1. OBJETIVO:

Documentar los procedimientos que se deben tomar en cuenta para la correcta
Operacion y funcionamiento de la maqueta de simulacién del sistema anti ice

por medio de zapatas neumaticas.

2. ALCANCE:

Facilitar el material necesario para operar la maqueta de simulacion.

3. PROCEDIMIENTOS:

1. Realizar las conexiones, la eléctrica a una fuente de 110 V, la conexién
neumatica a una fuente de aire no mayor a 200 PSI, automaticamente se
activara todo el sistema; el "Sensor de temperatura” se encenderd, el indicador
en el "Regulador de presidon” indicara la medida en PSI a la cual trabaja y el
“Pulsador” estard en Optimas condiciones para funcionar. Adicional a ello
verificar que la "Bomba manual”™ ubicada en la parte posterior este llena de

agua.
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2. Para llenar la bomba, desenroscar la toma de entrada en el embudo y
llénarla, después volver a enroscar la toma lo mas apretado posible para evitar
fugas de presién posteriormente.

3. Presionar el boton "ON" ubicado en el pulsador, el sistema de refrigeracion se

encendera asi como los ventiladores.
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5. Después de 60 minutos de haber iniciado el sistema el sensor marcara una
temperatura de -1 a -2 °C, el usuario esta en condiciones asperjar liquido en el
borde de ataque del perfil.

6. Para ello se debe introducir la "Varilla de aspersion” de la bomba, ubicada en
la parte posterior en el interior de la camara por medio de un orificio localizado
en la parte izquierda de la maqueta ("Ingreso de aspersor”), una vez adentro,

presurizar la bomba manual moviendo la manija la manija hacia arriba y abajo.

7. Luego de aproximadamente 20 bombeos, activar el switch de la varilla, el
liquido sera asperjado en el borde ataque del perfil, se recomienda realizar 5
réplicas de la aspersion cada 60 segundos ya que asi se formara una capa mas
uniforme de hielo.
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8. Retirar la varilla del interior para evitar que se congele el liquido en su

interior.

9. Después de 5 minutos mas, el hielo se habra formado en el borde de ataque

del ala.

#

10. En este punto de la operacion el usuario esta en capacidad de activar la
zapata neumatica, para ello se debe activar la "Valvula’, llevando el switch
hacia la parte de arriba "ON", automaticamente se inflara el borde de ataque
desprendiendo el hielo acumulado, el retroceso del switch hacia la parte de

abajo "OFF" es automético, solamente debera soltarlo.
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ADVERTENCIA: NO HAY RIESGO DE EXPLOSION DE LA ZAPATA AL
ACCIONAR LA VALVULA SIEMPRE Y CUANDO LA PRESION NO
SOBREPASE LOS 10 PSI, POR ENDE PUEDE MANTENER ACCIONADO EL
SWITCH EL TIEMPO DESEADO.

Se puede ejecutar tantos ciclos a discrecion para remover el hielo.

11. En este punto de la experimentacion se ha demostrado el desprendimiento
del hielo por este método.

12. Para apagar el sistema presionar el boton "OFF" en el pulsador, los

ventiladores dejaran de funcionar, asi como el sistema de refrigeracion.

13. Finalmente ejecutar la desconexion de los sistemas desconectando la
fuente neuméatica y la conexién eléctrica; ya que la temperatura subira
gradualmente el hielo desprendido se derretird y saldra por una manguera hacia
el "Desague” de la parte izquierda.

Firma de responsabilidad.........................
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3.6.1.3 Manual de mantenimiento

UGT-ESPE MANUAL DE PROCEDIMIENTOS Pag.1del

MANTENIMIENTO DE LA MAQUETA DE | Cadigo:
SIMULACION DEL FUNCIONAMIENTO | MSSA-ZN3

DEL SISTEMA ANTI ICE POR MEDIO DE

i Revisado:
ZAPATAS NEUMATICAS EN LOS NO: 1
LABORATORIOS DE LA UGT-ESPE '
i Elaborado por: Sr. Juan Pablo Poma Fecha:
Aprobado por: Ing. Rodrigo Bautista Nov. 2014

1. OBJETIVO:

Descubrir el procedimiento a seguir para mantener siempre en condiciones

Optimas de operacion la maqueta simulacion del sistema anti ice.

2. ALCANCE:

El presente manual permite mantener la maqueta en condiciones de operacion

Optima y preservar la vida util de la misma.

3. PROCEDIMIENTOS:

MANTENIMIENTO MENSUAL

e Realizar el vaciado del desagle, retirandolo y botando el liquido
acumulado.

e Chequear las conexiones eléctricas en el pulsador, motor y extension.

e Verificar las conexiones neumaticas y que no exista ninguna fuga de aire

en las mismas.
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MANTENIMIENTO TRIMESTRAL

Comprobar que el perfil y los vidrios interiores estén en la posicion
adecuada

Verificar la bomba manual y limpie su interior con agua y jabon.
Chequear la varilla de aspersion y la boquilla de salida, que estén en su

posicion adecuada y en éptimas condiciones de funcionamiento

MANTENIMIENTO SEMESTRAL

Realizar la limpieza interna de la cAmara retirando los vidrios interiores y
desconectando el perfil, utilice liquidos desinfectantes para evitar la
formacion de hongos, en el caso de los vidrios utilice también
desempanantes.

Chequear el sistema de refrigeracion y limpie sus componentes con
alcohol.

Limpiar los vidrios interiores y exteriores con antiempafiantes y papel

periodico.

Firma de responsabilidad.........................
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El presupuesto presentado en el anteproyecto no es el presupuesto total ya que

fue un presupuesto estimado, pero al ya palpar los elementos utilizados; los

materiales, herramientas y equipos adquiridos, etc. Se ha llegado al valor real.

3.7.1 Andlisis de costos

Para la construccion de la maqueta didactica, se detallan a continuacion costos

primarios y secundarios.

Costos Primarios
e Materiales y herramientas
e Mano de obra

Costos Secundarios
e Elaboracién de textos

e Tramites de graduacion

3.7.2 Costos primarios

Tabla 3.11

Costos de materiales y herramientas

Descripcion Cantidad Valor Valor Total
Unitario (USD)
(USD)
Motor “Sikelan™ 1/8 HP" 1 81 81
Condensador + Ventilador 1/4” 1 34 34
Tuberias de cobre 3 mts 5 15
Continua

[ ——
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Varillas de suelda 4 2 8

Filtro 1 5 5

Liquido refrigerante R- 134a 1 (150 gr) 24 24

Regulador de presion ¥ 1 11 11

Valvula 5/2 con palanca superior 1 52 52
1/4”" y reaccion resorte

Tapones 1/4” 2 1 2

Manguera de poliuretano 6mm 2 mts 2 2

Tapas de vélvulas de neumaticos 3 4 4

Silicona blanca (Abro 1200) 1 4 4

Tubos de bicicleta 26™” 3 3 10

Plancha de acero galvanizado Y 7 7



Remachadora manual "Best value™ 7 7
Fumigador para uso agricola 15 15
Varilla de aspersion 10 10
TOTAL 470
Elaborado por: Juan Pablo Poma
Tabla 3.12
Costo de mano de obra
N° Detalle Valor USD $
1 Maestro "Sistema de refrigeracion” 200
1 Maestro Carpintero 40
1 Maestro Soldador 30
TOTAL 270
Elaborado por: Juan Pablo Poma
3.7.2.1 Total de costos primarios
Tabla 3.13
Total costos primarios
N° Detalle Valor USD $
1 Costos de Materiales y herramientas 470
2 Costo de mano de obra 270
TOTAL 734

Elaborado por: Juan Pablo Poma



3.7.3 Costos secundarios

Tabla 3.14

Total costos secundarios
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N° Detalle Valor USD $

1  Tramites de solicitudes 50

2  Elaboracion de textos 120
TOTAL 170

Elaborado por: Juan Pablo Poma

3.7.4 Costo total del proyecto de grado

Tabla 3.15

Total costo del proyecto

N° Detalle Valor USD $

1  Gastos primarios 734

2  Gastos secundarios 170
TOTAL 903

Elaborado por: Juan Pablo Poma



CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

e Se ha elaborado una maqueta de simulacion del sistema de proteccion
contra hielo y lluvia utilizando informacion técnica recolectada durante el

proceso de construccion e investigacion.

e Se disefo planos los cuales permitieron desarrollar el tema de una mejor

manera.

e Se adquiri6 todos los materiales y herramientas necesarias para
establecer la elaboracion del modelo.

e La construccion de la maqueta se ejecuté en acorde con el plan

instaurado previamente.

e Una vez finalizado el proceso de elaboracién se implementd pruebas de
funcionamiento que determinaron la correcta operacién, cumpliendo los

objetivos planteados.

e Se realizaron manuales de operacion, seguridad y mantenimiento los
cuales permiten llevar a cabo la correcta operacion del modelo,

cumpliendo de una manera 6ptima el desarrollo del tema.
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4.2 Recomendaciones

La seguridad en el trabajo siempre debe estar ante todo, la manipulacién,
el mantenimiento y la operacion del modelo didactico deben enfocarse en

primera instancia en cumplir los parametros establecidos.

Se recomienda que se utilice la maqueta didactica con fines académicos,
gue el objetivo planteado como ayuda de instruccion cumpla con los
resultados esperados, y asi la maqueta cumpla con los logros para lo

gue fue elaborada.

Es importante que toda la informacion relacionada con el modelo de
simulacién sea dada a conocer muy detalladamente a las personas que

lo van a manejar.

Es necesario seguir potencializando los laboratorios de la unidad con
diferentes métodos pedagbgicos que permitan visualizar el
funcionamiento de los diferentes sistemas de la aeronave, en especial el

sistema de proteccion de hielo y lluvia de una manera mas accesible.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Bomba de vacio: Extrae moléculas de gas de un volumen sellado, para crear

un vacio parcial.

Cinta doble fast: Espuma doble faz de gran poder adhesivo en superficies
planas e irregulares. Sustituyen uniones convencionales como clavos, tornillos,

etc

De-icing boots: Traduccion al inglés (botas o zapatas neumaticas)

Ergonomia: Disciplina que se encarga del disefio de lugares de trabajo,
herramientas y tareas, de modo que coincidan con las caracteristicas

fisiol6gicas, anatomicas, psicolégicas y las capacidades del trabajador.

Ice bridging: Luego de haber ejecutado el funcionamiento de la zapata, se
gueda un puente de hielo en el borde de ataque a causa de que no existia una

capa de hielo de 5mm o mayor en el ala al momento de su activacion.

Maqueta: Montaje funcional, a menor "escala", con materiales pensados para

resaltar, en su funcionalidad

Poliuretano: Polimero que se obtiene mediante condensacion de bases
hidroxilicas, utilizado en aislantes térmicos, adhesivos selladores de alto

rendimiento

Puente de mandmetros: Herramienta frigorifica utilizada, para crear vacios,

ingresar liquido refrigerante etc.


http://es.wikipedia.org/wiki/Vac%C3%ADo
http://es.wikipedia.org/wiki/Escala_%28cartograf%C3%ADa%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Pol%C3%ADmero
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Pulsador: Dispositivo utilizado para realizar cierta funcion por lo general
activados, al ser pulsados con un dedo. Permiten el flujo de corriente mientras

son accionados.

Racor: Pieza metdlica con o sin roscas internas en sentido inverso, que sirve
para unir tubos, por ejemplo los cuadros de bicicletas, u otros perfiles

cilindricos.

Stick — shaker: Alarma vibratoria, en la columna de mando previo a que la

aeronave entre en Stall o perdida.

Suelda autégena: Procedimiento de soldadura homogénea. Esta soldadura se
realiza llevando hasta la temperatura de fusién de los bordes de la pieza a unir
mediante el calor que produce la llama oxiacetilénica que se produce en la

combustion de un gas combustible mezclandolo con gas carburante

Terrmocupla: Metal que mide la temperatura de una sustancia o ambiente

Tol: Acero comercial.


http://es.wikipedia.org/wiki/Mecanismo
http://es.wikipedia.org/wiki/Roscado
http://es.wikipedia.org/wiki/Cuadros_de_bicicletas
http://es.wikipedia.org/wiki/Soldadura
http://es.wikipedia.org/wiki/Soldadura_oxiacetil%C3%A9nica
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