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INTRODUCCION

Durante varios siglos la aviaciéon ha ido evolucionando dia tras dia, y se ha
convertido en uno de los medios mas importantes, por lo que existe una gran
demanda de pilotos y de mecanicos aeronauticos, y debido a estas exigencias es

imprescindible el entrenamiento de los mismos.

Se entiende por aviacion el disefio, desarrollo, fabricacion, produccion, operacion,
y utilizacion para fines privados o comerciales de aeronaves, especialmente las

mas pesadas que el aire.

Por otra parte, se entiende por aviaciéon también todo aquello que comprende las
infraestructuras, industria, el personal y en general cualquier organizacion, privada
0 publica, nacional o supranacional, reguladora y de inspeccion cuya actividad

principal es todo lo que envuelve a la operacion aeronautica.

En este sentido en que se engloba la actividad y sus medios materiales o
personales, puede efectuarse una primera diferenciacion entre aviacion civil y
aviacion militar, en funcion de que el caracter de sus objetivos sea precisamente

civil o militar.
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RESUMEN

Mediante un estudio preliminar, realizado en el anteproyecto se determind que la
carrera de Mecanica Aeronautica en el “Bloque 42" no cuenta con un equipo
apropiado para el lavado del avion Fairchild F-27 para las practicas que demanda

el manual de mantenimiento.

El presente trabajo se refiere a la construccion de un equipo apropiado para el
lavado del avién Fairchild F-27avién escuela perteneciente al Instituto Tecnoldgico
Superior Aeronautico. En el cual antes de realizar todo tipo de inspeccion es

necesario tener limpio todo el contorno de la aeronave.

Para la elaboracién del soporte ha sido necesario realizar una investigacion
bibliografica muy minuciosa desde el punto de vista técnico.

El equipo para el lavado del avion presentado en este proyecto tiene buena
presion de agua que necesitaremos en el momento de llegar hasta las &reas que
son de dificil acceso y también a componentes que encontramos a diferentes
alturas que presenta la aeronave para poder realizarlo de manera sencilla y

segura.

Concluida la realizacién del equipo para el lavado del avidon, se realizaron las
pruebas de funcionamiento con el propésito de verificar el cumplimiento de los
objetivos de construccion del mismo. En donde se pudo verificar que se

encontraba en condiciones éptimas para su trabajo.
Finalmente terminado el equipo para el lavado del aviébn y aprobado sus

condiciones de funcionamiento, se lo traslado al lugar en donde desempefiara su

funcion.
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SUMMARY

By means of a preliminary study realized in the preliminary design it decided that
the career of Aeronautical Mechanics in the "Bloque 42" Fairchild F-27 does not
possess equipment adapted for the wash of the plane for the practices that the

manual of maintenance demands.

The present work Aeronautical Superior refers to the construction of an equipment
adapted for the wash of the plane Fairchild F-27 plane school belonging to the
Technological Institute. In which realizing all kinds of inspection is necessary to

have the whole contour of the aircraft clean.

For the production of the support it has been necessary to realize a bibliographical
very meticulous investigation from the technical point of view.

The equipment for the wash of the plane presented in this project has good water
pressure that we will need in the moment to come up to the areas that are of
difficult access and also to components that we think to different heights that the

aircraft presents to be able to realize it in a simple and sure way.
Concluded the accomplishment of the equipment for the wash of the plane, the
tests of functioning was realized by the intention of checking the fulfillment of the

aims of construction of the same one.

Finished the equipment for the wash of the plane and pass his conditions of

functioning, | move it to the place where it was recovering his function.
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CAPITULO |

1.1 Antecedentes

En la ciudad de Latacunga provincia de Cotopaxi brinda sus servicios a la
comunidad ecuatoriana el Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico impartiendo
ensefianzas en el campo de aviacion tanto civil como militar y ademas cuenta con
la certificacion correspondiente por parte de la Direccion General de Aviacion Civil
de nuestro pais y aprobacién de los distintos Organismos Reguladores de

Educacion Superior.

En la carrera de Mecanica Aeronautica mencion Motores no pasa
desapercibida la necesidad de poseer un equipo apropiado para lavado del avién,
esto servira como elemento basico especialmente en el tiempo de dar
mantenimiento al avion, se ve en la necesidad de tener limpio en todo su exterior

de la aeronave, todas la partes fijas y méviles que conforman su estructura.

Con la finalidad de optimizar recursos, al mecanico aeronautico que vaya a
realizar el lavado del avion, estoinvolucra a los técnicos de mantenimiento
aeronautico a una constante preparacidon con el objetivo de enlazar sus

conocimientos con la tecnologia actualizada e innovadora.

Los mantenimientos se realizan a la aeronave, basandose en los
Manuales de Mantenimiento, Manuales de Procedimientos, Manuales de
Mantenimientos Programados, Manuales del Motor, Catalogos llustrados de
Partes entre otros, los cuales nos indican los procedimientos, los equipos,
herramientas, materiales y tiempo a utilizarse en cada uno de los diferentes tipos

de mantenimiento.



Es una necesidad del Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico dotarse
del equipo que cumpla con los parametros necesarios para el lavado del avion
Fairchild F-27, el mismo que no existe en el bloque 42, se ve la necesidad de
construir un equipo que permita a los técnicos realizar los trabajos de forma
eficaz, eficiente y sobre todo recortar los tiempos utilizados en los diferentes tipos

de mantenimiento.

1.2 Definicién del Problema

Los cambios que se implementan en el Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico
son el resultado de adecuaciones contemporaneas de sus herramientas de
ensefianza, los laboratorios y talleres con que cuenta el instituto deben ser

utilizados eficientemente, para aprovechar los beneficios que estos nos ofrecen.

Mediante estudios preliminares, encuestas, conversaciones con personal técnico
qgue labora en el Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico, se vio la necesidad
de obtener un equipo para el lavado del avién Fairchild F-27

El cual servira para dar una limpieza externa de todas las partes que componen

Su estructura.

1.3 Justificacion

Considerando el continuo avance tecnolégico en materia de aviacion se
hace indispensable el disefio y construccion de un equipo para el lavado del
avion Fairchild F-27.

Con la finalidad de mejorar el desempefio técnico laboral en el campo de
las tareas realizadas por los técnicos del Instituto Tecnolégico Superior

Aeronautico.

Antes, durante y después de las inspecciones, es importante tener de la

mejor manera en cuanto a limpieza el exterior del avion, razén por la que la



inspeccion visual es muy importante a la hora de realizar cualquier tipo de

mantenimiento.

El utilizar equipos no adecuados para que realicen esta tarea de
mantenimiento, refleja un gasto extra presupuestario, utilizado, por lo que se hace
indispensable la construccion de un equipo adecuado para realizar trabajos en

esta area.

Por lo antes sefialado es importante y prioritario el disefio y construccién de
un equipo para el lavado del avion Fairchild F-27, mismo que fortalecera la
capacidad operativa de la aeronave y la eficiencia profesional del personal

técnico.

Con lo mencionado se eliminara errores, negligencia, inconformidades,

impericia en el desarrollo de las actividades, pérdida de tiempo y recursos.

Al resolver parte de este problema se permitird realizar el mantenimiento
con facilidad ya sea en el hangar o en plataforma, mejorando asi las condiciones
operativas de la aeronave y acortando los tiempos utilizados durante las

inspecciones programadas.

El presente proyecto se justifica por las siguientes razones:

En el “Bloque 42" taller de mantenimiento perteneciente al Instituto
Tecnologico Superior Aeronautico, pensando principalmente en la obtencion de
un equipo para el lavado del avién el cual servirhd para remover todo tipo de
impurezas para que no altere el normal funcionamiento de cada una de las partes
externas que conforman su estructura y tener en Optimas condiciones la
superficie de la aeronave, se ve la necesidad de la construccion del equipo para el

lavado del avion Fairchild F-27.



1.4 Objetivos

1.4.1 General

Construccién de un equipo para el lavado del avién Fairchild f-27 avion
escuela perteneciente al Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico.

1.4.2 Especificos

* Recopilar informacién necesaria para el buen desarrollo de la investigacion.

* Buscar informaciéon referente a los distintos componentes de una maquina
destinada al lavado del avion (Bomba, pistén, indicador de presion, ductos,

etc.).

» Elaborar un modelo cuyas caracteristicas cumplan con las necesidades de
traslado de la hidrolavadora y que al mismo tiempo ayude a proteger los

componentes externos de la misma.

e Evaluar su modelo, funcionamiento, materiales, proceso de construccién y

costos.

* Adicionar la caja de control que ayudard al encendido y apagado de la

maquina.

« Poner al sistema a pruebas de funcionamiento y operacion.



1.5 Alcance

Del presente trabajo investigativo se beneficiara al Instituto Tecnoldgico Superior
Aeronautico, los técnicos, ya que ayudara en el trabajo de mantenimiento de la
aeronave, mismo que servir para estandarizar, optimizar, respaldar y facilitar los

procedimientos.
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2.1 Historia del avion Fairchild F -27

Figura 2.1. Avion Fairchild F-27

Fuente: Trabajo de Campo.

Las relaciones entre Fokker y Fairchild comienzan hacia el afio 1952. Ambos
constructores habian trabajado anteriormente en la blsqueda de un avién que
lograse remplazar el DC-3. En un principio Fairchild logra obtener la licencia de
fabricacion de los aviones de entrenamiento Fokker S.11, S.12 y S.14.

El 26 de abril de 1956 Fairchild llega a un acuerdo con Fokker para construir bajo
licencia el Fokker F27, por entonces en desarrollo en Holanda y se decide la

construccion de la fabrica en Hagerstown, Maryland.



El primer pedido americano por los aviones producidos por Fairchild no tarda en
llegar: en abril de mismo afio se recibe una orden inicial de la aerolinea West
CoastAirlines por cuatro aviones, a la que les siguieron en mayo un nuevo pedido

de Bonanza Airlines de tres unidades y en junio siete mas para PiedmontAirlines.

El primer F-27 producido por Fairchild es entregado a su cliente, poco tiempo
antes que la fabrica Fokker en Schiphol-Holanda haya entregado su primer

modelo de serie.

Los aviones producidos por Fairchild recibieron denominaciones diferentes a los
modelos holandeses:

F.27-100 producido por Fokker equivalia al F-27 de Farchild. F.27-200 al F-27A
de Farchild. F.27-300 al F-27B de Farchild.

Fairchild por su parte desarrolla versiones propias, como la F-27F(un avion VIP en
configuracion ejecutiva), el F-27J, mas pesado y con turbopropulsores DartMk
532-7 para la Allegheny Airlines y el modelo de prestaciones mejoradas en alta
cota F-27M.



2.1.2 Desarrollo del avién Fairchild F  -27

Fig: 2.2. Avion Petroecuador

Fuente: www.google.com/avionpetroecuador

En 1964 Fairchild se fusiona con el fabricante Hiller, creando asi la
Fairchild HillerCorporation y comienzan los estudios de desarrollo para un avion
de mayor capacidad, siempre utilizando como base de desarrollo el Fokker F-27 y
su planta motriz Rolls-Royce Dart.

Se cambia la denominacion de los aviones producidos, que en el futuro se
llamaran FH-227.

Los trabajos iniciales consisten en un alargamiento de la estructura del
fuselaje, agregando una seccion delante de las alas que aumenta su longitud en
1.98 m. Esto permite pasar de una capacidad de 40 pasajeros en los F.27 a 52 en
los FH-227. Exteriormente, los aviones eran también reconocibles no solo por su
mayor longitud, sino que ahora llevaban doce ventanillas ovales por lado,
comparados a las diez de los F.27. Estos modelos iniciales fueron motorizados
con Dart 532-7, los mismos motores de los F-27J.

El objetivo basico de la Fairchild Hiller era lograr un avién que fuera

econémicamente rentable, fiable y de facil operacién para las aerolineas



regionales. Los estudios de mercado le dieron la razén y pronto el libro de pedidos

registraba 46 por el nuevo avion.

El primer aparato realiz6 su vuelo inaugural el 27 de enero de 1966, recibié
la certificacion de la FAA en junio del mismo afo y a principios de julio se entrega
el primer ejemplar a la Mohawk Airlines. Esta compafiia habia seguido con mucho
detalle todo el desarrollo y produccion de sus aviones, teniendo permanentemente
un representante técnico en la fabrica de Hagerstown.

PiedmontAirlines recibié su primer avion el 15 de marzo de 1967.

2.1.3 Especificaciones técnicas de Fairchild Hiller F-27

Figura 2.3 .Dimensiones del avion Fairchild F-27

Fuente: Manual de mantenimiento avién Fairchild F-27



Tabla 2.1: Datos Técnicos avion Fairchild F-27.

Tipo:

avién comercial y de transporte

Fabricante:

==Fairchild Hiller

Primer vuelo:

27 de enero de 1966

Introducido:

1 de julio de 1966 (mohawk)

Estado:

Algunos ejemplares todavia en servicio

Usuarios Principales:

==Fuerza Aérea Uruguaya

mmAces Colombia

B BMarina Peruana

Produccion:

78

N.° Construidos:

78 modelos FH-227

Dimensiones:

Longitud: 25,50 m

Envergadura alar: 29 m

Altura: 8,41 m

Pesos:

Maximo al despegue(MTOW): 20.640 kg (45.500 lbs)

Maximo al aterrizaje(MLW): 20.410 kg (45.000 lbs)

Vacio(ZFW): 18.600 kg (41.000 Ibs)

Plantamotriz: 2 Rolls-Royce Dart 532-7L de 2.300 cv, Reduction Gearing
0.093.1. Estos motores permitian un maximo de 15.000 rpm, y se
recomendaba evitar operaciones entre las 8.500 y las 9.500 rpm. El
maximo de temperatura permitido era de 930° en el arranque y 905° en
la fase de despegue por cinco minutos.

Hélices: dos de tipo Rotol de un diametro nominal de 12,5 ft. El maximo
régimen permitido era de 16.500 rpm y funcionaban en 4 posiciones:
Ground fine pitch 0°, Flight fine pitch 16°, Cruise pitch 28° y Feathered
con 83°.

Velocidad maxima(Vne): 259 kts (478 km/h)

Velocidad de crucero: 220 kts (407 km/h)
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Prestaciones:

Velocidad maxima de operacion(Vmo): 227 kts( 420 km/h) a 19.000 ft

Velocidad de extraccion de flaps(Vfe): 140 kts (259 kph)

Velocidad de operacion del tren de aterrizaje:170 kts (314 km/h)

Velocidad minima de control: 90 kts (166 kph) (sin tren ni flaps abajo)

Velocidad minima de control: 85 kts (157 kph) (todo abajo,
dependiendo peso)

Flaps: 7 posiciones

Combustible: 5.150 | (1.364 galones)

Consumo: 202 gal/hora

Maxima autonomia: 2.661 km (1.437 nm)

Techo de servicio: 8.535 m

Tripulacién: 2

Pasajeros: 48 a 52

Carga util: 6.180 kg(13.626 Ibs)

Produccidn: de 1966 a 1972 (cierre de la produccién)

Fuente: Manual Técnico.

2.2 Motor del avién Fairchild F-27

2.2.1 Caracteristicas Generales

. Tipo: turbohélice

. Compresor: centrifugo de dos etapas
. Combustion: 7 camaras

. Turbina: 3 etapas

. Combustible: kerosene’

IManual Técnico.
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2.2.2 Motor Turbohélice

Un motor turbohélice es un motor a reaccion unida a una hélice. La turbina
en la parte trasera se activa por los gases calientes, y esto se vuelve un eje que
mueve la hélice. Algunos aviones pequefios y los aviones de transporte son

accionados por turbohélices.

Al igual que el turborreactor, el motor de turbohélice se compone de un
compresor, camara de combustién y la turbina, el aire y la presién del gas se

utiliza para ejecutar la turbina, lo cual crea el poder para accionar el compresor.

Comparado con un motor turborreactor, el turbohélice tiene mejor eficiencia
de la propulsién a velocidades de vuelo por debajo de 500 millas por hora. Los
motores modernos turbohélices estan equipados con propulsores que tienen un
diametro mas pequefio, pero un mayor namero de hojas para la operacion

eficiente a velocidades de vuelo mucho mas alto.

Figura: 2.4. Motor turbohélice
Fuente: http://www.grc.nasa.gov/IWWW/K-12/UEET/StudentSite/engines.html

Estos motores no basan su ciclo operativo en la produccion del

empuje directamente del chorro de gases que circula a través de la turbina, sino
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gue la potencia que producen se emplea en su totalidad para mover la hélice, y es
esta la que genera la traccién para propulsar la aeronave. Debido a que el 6ptimo
funcionamiento de las turbinas de gas se produce a altas velocidades de giro
superiores a 10.000 RPM, los turbohélices disponen de unacaja de
engranajes para reducir la velocidad del eje y que las puntas de la hélice no

alcancen velocidades supersonicas.

A menudo la turbina que mueve la hélice estd separada del resto de
componentes rotativos para que sean libres de girar a su 6ptima velocidad propia

(se conocen como motores de turbina libre).

Los turbohélices son muy eficientes cuando operan dentro del rango de
velocidades de crucero para las que fueron diseflados, que en general va desde
los 320 a los 640 km/h.

Al igual que en la mayoria de motores reciprocos, los motores cuentan con
controles que mantienen fija la velocidad de la hélice y regulan el paso de sus
palas (hélice de velocidad constante y paso variable). La potencia de los motores

turbohélice, al igual que los turbo eje, se mide por su potencia en el eje”

2.3 Fuselaje

El fuselaje es el cuerpo estructural del avion, de figura fusiforme, que aloja a los
posibles pasajeros y carga, junto con los sistemas y equipos que dirigen el avion.
Se considera la parte central por que a ella se acoplan directamente o
indirectamente el resto de partes como las superficies aerodinamicas, el tren de
aterrizaje y el grupo motopropulsor. En aviones monomotores el fuselaje contiene
al grupo motopropulsor y la cabina del piloto; sirve también de soporte a las alas
y estabilizadores; y lleva el tren de aterrizaje. En aviones multimotores no
contiene al grupo motopropulsor: los motores van dispuestos en barquillas o
mastiles, sobre o bajo las alas, o en la cola.
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Bulkhaad

Fig: 2.5. Estructura Fuselaje

Fuente: www.google.com/estructurafuselaje

2.3.1 Formas del Fuselaje .

Su forma obedece a una solucidbn de compromiso entre una geometria
suave con poca resistencia aerodinamica y ciertas necesidades de volumen o

capacidad para poder cumplir con sus objetivos.

El fuselaje variara entonces dependiendo de las tareas que el avion va a
desempeiiar. Mientras que un avidbn comercial buscara un promedio entre
volumen para carga y PAX, y aerodinamica; un caza militar buscara un fuselaje
completamente aerodinamico, que le permita realizar maniobras a altas

velocidades sin sufrir deterioros estructurales.

En aviones comerciales la seccion recta del fuselaje tendera a ser circular
para aliviar las cargas de presurizacion de la cabina, ya que de esta forma la

presion se reparte de igual manera por todo el interior.
Gran parte del volumen estard dedicado a la cabina de pasajeros cuya

disposicion variard segun diversos factores (duracion del vuelo, politica de la

aerolinea, salidas de emergencia).
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La mercancia o carga se suele albergar en las bodegas del avion situadas

en la parte inferior del avién.

En aviones cargueros exclusivamente la forma del fuselaje dependera de la
carga que se vaya a transportar y se acomodara en funcion de la mercancia y su
salida/entrada de la aeronave, disponiendo en el fuselaje de puertas o accesos

especiales para la carga y descarga.

Fig: 2.6. Formas de Fuselaje

Fuente: www.google.com/tiposfuselaje

2.3.2 Fuselaje Monocasco .

El fuselaje monocasco, proveniente de la industria naval, fue utilizado
primero en hidroaviones de madera, pero dadas sus ventajas de resistencia fue
pronto adoptado para muchos tipos de aeronaves. Este tipo de estructura
monocasco 0 “todo de una pieza” es un tubo en cuyo interior se sitlan a
intervalos, una serie de armaduras verticales llamadas cuadernas, que dan forma

y rigidez al tubo.
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El tubo del fuselaje, o el revestimiento exterior si forma parte integral de la
estructura soportando y transmitiendo los esfuerzos a los que esta sometido el
avion. Para que este revestimiento soporte estas cargas debe ser resistente y por
ello esta fabricado en chapa metalica, que debe ser de cierto espesor para
aguantar mejor. A mayor espesor, mayor peso, y es que el fuselaje monocasco,
aun siendo mas resistente, es mas pesado. Por ello cay6 en desuso.

Hoy en dia se emplea en misiles, aviones-blanco e hidroaviones que no precisen

de demasiado espesor de chapa.

Bulkheads
and/or
Formers

Stressed Skin

Stringers

Wing Attachment

Points Firewall

Fig: 2.7. Fuselaje Monocasco
Fuente: www.google.com/tiposfuselajemonocoque
2.3.3 Fuselaje Semi-Monocasco
El mas usado hoy en dia, resolviendo el problema del peso y espesor del
anterior modelo. La introduccion de piezas de refuerzo en el interior permitid

aliviar el revestimiento pudiendo ser mas fino.

Las cuadernas se unen mediante largueros y larguerillos que recorren el

avion longitudinalmente.

Los largueros y larguerillos permiten el adelgazamiento de la chapa de

revestimiento. Todo esto forma una compleja malla de cuadernas, larguerillos,
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Fig: 2.8. Fuselaje Semi-Monocasco

Fuente: www.google.com/tiposfuselajesemimonocoque

2.3.4 Esfuerzos Fuselaje

Ya hemos visto que el fuselaje debe soportar las cargas de presurizacion, pero el

fuselaje también debe soportar otros esfuerzos estructurales.

En la fabricacion del fuselaje se debe tener en cuenta estos esfuerzos y disefiarlo

de tal forma que los aguante.

El piloto debe conocer esos limites estructurales y a qué esfuerzos puede estar

sometido nuestro avidn. Los tres esfuerzos basicos son la traccion, compresion y

esfuerzos cortantes.

Y sus combinaciones son: flexion, torsion y esfuerzos de contacto.

2http://www.ivao.es/uploads/8697689eec233abb950d0b31ab6e8dec.pdf
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TRACCION COMPRESION ESFUERZOS CORTANTES

I f

Fig: 2.9. Esfuerzos fuselaje
Fuente: http://www.ivao.es/uploads/8697689eec233abb95cdOb31lab6e8dec.pdf

2.3.5 Parabrisas y Ventanillas

Las ventanas de los aviones son las aberturas que se practican en el fuselaje
para instalar transparencias que permitan ver el exterior.

Encontramos dos tipos de aberturas. Las ventanas frontales situadas en la cabina
de mandos se denominan parabrisas, mientras que el resto ventanillas (cabina de

pasajeros Yy laterales de cabina de mandos).

2.3.5.1 Parabrisas

El parabrisas esta formado por capas de vidrio templado, que aguanta las
cargas de presurizacion y aerodinamicas, y otras capas de polivinilo que

proporciona resistencia al impacto de las aves u otros objetos.
Antiguamente se usaba soOlo una capa de cada (acristalamiento

monocapa), pero hoy en dia se fabrican los parabrisas con numerosas capas,

multicapa.

18



El objetivo de los parabrisas, aparte de proporcionar una buena vision al
piloto, es la de protegerlo de impactos de aves u otros moviles, de ahi el uso de
tantas capas. Ademas los parabrisas deben cumplir unos requisitos minimos de

seguridad.

El cristal usado en los parabrisas es un cristal especial, que cumple una

serie de caracteristicas de resistencia, por ello se llama cristal de seguridad.

Hay dos tipos de cristales de seguridad a usar en un parabrisas: el cristal
laminado o templa-do.

El cristal templado es una lamina de vidrio de alta resistencia mecanica
mientras que el laminado, son varias capas de vidrio templado y polivinilo

(multicapa), presentando menor resistencia.

Estos cristales de seguridad se distinguen de los comunes por sus

caracteristicas de rotura.

Un cristal coman se rompe en mil trocitos y la presencia de la primera

grieta y la desintegracion del cristal son acontecimientos casi simultaneos.

Por el contrario, en los cristales multicapa, muy pocos fragmentos son

despedidos en caso de rotura, dada la gran adhesion entre las capas.

Ademas de la alta resistencia y de las caracteristicas de rotura de los
parabrisas, se le dota al mismo con una serie de protecciones térmicas, anti-
solares (se reduce en un 50% las radiaciones solares que entran en cabina); anti-
estaticas (evitar descargas eléctricas) y anti-radar (aplicacion en aviones

militares).
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Fig: 2.10 .Parabrisas

Fuente: Investigacion de campo

2.3.5.2 Ventanillas

Las ventanillas se fabrican normalmente en plasticos acrilicos, formadas

por una 0 mas capas de material.

La resistencia a impactos no es un factor determinante en su elaboracion
sino su peso, al poder haber mas de 200 ventanillas en un avién. Los plasticos
son mas ligeros que los vidrios (pesan una tercera parte de lo que pesa el vidrio)

y presentan mejor resistencia a la fatiga y a la propagacion de grietas.
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Fig: 2.11 .Ventanillas

Fuente: Investigacion de campo

2.3.5.3 Requisitos que deben cumplir los parabrisas

Los parabrisas de los aviones comerciales deben cumplir una serie de

requisitos estructurales y de seguridad para ser instalados:

» Todos los parabrisas deben fabricarse con cristales de seguridad.

» El parabrisas debe resistir el impacto de un ave del1’81 Kg. (4lb) a la velocidad
de crucero calculada al nivel del mar, o a 0’85 por la velocidad de crucero a
8000 pies.

* La probabilidad de desprendimiento de fragmentos debe ser muy pequefia, y si
se produce el desprendimiento, los fragmentos no deben alcanzar a los pilotos

dentro de un £15° del eje longitudinal del avion.

* Que la rotura de uno de los paneles del parabrisas,no afecte a la visibilidad de

otro.

21



2.3.6 Alas

El ala es la superficie que proporciona la fuerza sustentadora principal del

avion. La estructura interna esta constituida por largueros, larguerillos y costillas.

El larguero es el componente estructural principal que recorre el ala
longitudinalmente desde el encastre (donde el ala se une al fuselaje) hasta la

punta del ala. Soporta las cargas principales del ala en vuelo y tierra.

Estas auténticas “vigas” del ala estan construidas en aleaciones de
aluminio de alta resistencia y suele haber solo dos o tres por ala. La seccion recta

de estas vigas suele tener forma de I.

Fig: 2.12. Alas

Fuente: Investigacion de campo

2.3.7 Estabilizadores

Los estabilizadores son elementos, generalmente situados en la parte
posterior del avion, que aseguran la estabilidad y confort del vuelo, permitiendo
ademas su control,y se compone estructuralmente de dos elementos: el

estabilizador vertical y el estabilizador horizontal.
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El elemento estabilizador del avidn es la cola, cuyo conjunto se llama empenaje.

La parte posterior del estabilizador vertical suele disponer de una
articulacién llamada timén de direccién que mueve al avion en el eje vertical. Los
timones de profundidad (o elevadores) que mueven al avion en el eje horizontal

suelen estar situados en el estabilizador horizontal.

Fig: 2.13. Estabilizadores

Fuente: Investigacion de campo

2.3.7.1 Estabilizador horizontal

El estabilizador horizontal es semejante a un ala pequefia que se sitla en
la cola del avion. Existen casos, especialmente en aviones militares y rara vez en
los civiles, en los que la superficie horizontal se haya situada por delante del ala;
en estos casos se dice que esta en disposicion canard. Se divide en una parte fija
delantera, denominada plano fijo horizontal, y wuna parte movil detréas,

denominada timén de profundidad.
Eltimén de profundidad es una superficie estabilizadora, por lo general

situado en la parte trasera de una aeronave, que controla la orientacion de la
aeronave cambiando el cabeceo, y también el &ngulo de ataque del ala.
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En otras palabras, el timén de profundidad hace ascender o descender la

aeronave.

Un aumento del angulo de ataque causara una sustentacion mayor, al ser
producida por el perfil del ala, y una disminucién de la velocidad de la aeronave.
Una disminucién en el angulo de ataque, producird un aumento en la velocidad.
Los timones de profundidad pueden ser las uUnicas superficies de control del
cabeceo de la aeronave, o puede ser moévil con respeto a una superficie fija o

ajustable llamada estabilizador.

2.3.7.2 Estabilizador vertical

El estabilizador vertical esta situado en la cola del avién y, de la misma
forma que el estabilizador horizontal, se divide en deriva y timén de direccion.

Existen diversas configuraciones de colas de avion con diferentes
posiciones de los estabilizadores. La posicion de cola baja es la mas comun en
aviones de transporte civil dotados de turbofanes bajo el ala, mientras que si
estan unidos al fuselaje en su parte trasera se suele adoptar una configuracion en

T. La disposicion cruciforme es habitual en aviones turbohélice, especialmente en

los clasicos.
-
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Fig: 2.14. Estabilizador vertical
Fuente: Investigacion de campo
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2.4 Hidrolavadora.

Una hidrolavadora, es basicamente una maquina que toma agua a baja
presion de un depdsito. Cuenta con una bomba que es accionada por un motor,

gue puede ser eléctrico o de combustible.

Esta bomba no desarrolla presion por si sola, sélo produce un flujo de agua
que es transportado a través de una manguera preparada para soportar presiones
elevadas, hasta una pistola con lanza, la cual esta provista de una boquilla en su
extremo final. Esta reduccion ofrece una resistencia al flujo, lo que genera la

presion requerida en la descarga.

Una hidrolavadora es una maquina que bombea agua a velocidad a través
de una tobera para la limpieza de superficies con un chorro de agua a alta
presion.

Una hidrolavadora, sirve para limpiar de manera rapida y efectiva una gran
variedad de superficies, ademas de que permite tener gran ahorro de agua
durante su utilizacién, exige menos esfuerzo para el usuario y protege el medio

ambiente.

Los parametros mas importantes que definen una hidrolavadora, son: la
presion de trabajo, el caudal, la potencia. De alli la importancia de conocer que
significan cada una de estas variables. La Presion se indica en psi (libras por
pulgadas cuadradas), el Caudal en It/min o gal/min (litros por minutos o galones

por minutos) y la Potencia se expresa en Hp (caballos de fuerza).?

2.4.1 Componentes de una hidrolavadora.

Una hidrolavadora de agua a alta presion se compone de toma de agua o
depdsito, bomba, manguera, pistola lanzadera de agua a presion, tobera y

accionamiento, manometro de indicacion de presion, boquillas, llanta, estructura.

3http://www.italpresion.com/?p:3644
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Fig: 2.15.Componentes de una hidrolavadora
Fuente: http://www.antarix.com.mx/LINKS/ManualHL-3650ME.pdf

2.4.2 Bomba de presion de la hidrolavadora.

Bombas de pistobn estan disefladas para una amplia variedad de
aplicaciones de lavado a presion moderadas. Estan construidas con cuerpos de

fundicién y cuentan con una cabeza de bronce.

Los componentes internos incluyen pistones de ceramica con pared mas
gruesa para evitar cambios bruscos de temperatura. Acero inoxidable asiento de

la valvula. Son sellos de alta presion de alta calidad, sello de baja presion.
Dos guias de piston, biela con un 12% mas de superficie de

carga. Cubierta lateral grande mirilla, rodamiento de gran tamafio y posterior tapa

de vaciado de aceite. Ciglefial es forjado y de precision.
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Fig: 2.16 .Bomba de presion de una hidrolavadora.

Fuente: http://www.arnorthamerica.com/rcpumpseries.html

2.4.3 Manguera de alta presion.

Con nuevas tecnologias aplicadas a los hules y plasticos hoy en dia existe
una gran variedad de mangueras para cubrir casi todas las aplicaciones

industriales.

Una manguera es un tubo hueco diseflado para transportar fluidos de un
lugar a otro, éstas generalmente son cilindricas y para poder unirlas se utilizan

distintos tipos de racores o acoples.?

Existen diversos tipos de mangueras, las cuales se utilizan para diferentes

usos, pero una de las mas importantes son las mangueras hidraulicas.

Las mangueras hidraulicas estan disefiadas y construidas bajo normas de
seguridad y cumpliendo ciertos requisitos como son:

e Seguridad
e  Flexibilidad

*http://www.quiminet.com/articulos/todo-sobre-las-mangueras-hidraulicas-2641887.htm
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* Desempefio
* Resistencia
* Durabilidad

Fig: 2.1 7.Manguera de alta presion.

Fuente: Articulos/todo-sobre-las-mangueras-hidraulicas.htm

2.4.4 Pistola lanzadera de agua.

Es un elemento importante de la hidrolavadora que dirige el agua a presién
a una &rea determinada que se vaya a trabajar, es una pistola que soporta altas
presiones su capacidad méaxima para soportar la presion de agua que es enviada
por la bomba de presién es de 2700 PSI.

Es su estructura esta constituida de elementos que soportan alta presion y
un manija (gatillo), que al tener presionada permite que el flujo de agua salga con
determinada presion enviada por la bomba, y al dejar de presionar no permite que
el agua salga, debemos tener mucho cuidado al manipular la pistola, incorpora

acoples rapidos para la conexion con la manguera.
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2.4.5 Manémetro.

“Un mandmetro es un tubo; casi siempre doblado en forma de U, que
contienen un liqguido de peso especifico conocido, cuya superficie se desplaza

proporcionalmente a los cambios de presion.

El instrumento para medir la presiébn se denomina mandémetro y puede ser

de dos clases

1) Los que equilibran la presion desconocida con que se conoce a este tipo
de manometro pertenece el manometro de tubo en “U” en el que la presion se

determina midiendo la diferencia en el nivel del liquido de las dos ramas.

2) Los que la presion desconocida actla sobre un material elastico que
produce el movimiento utilizado para medir la presion. A este tipo de manémetro

se lo conoce como mandmetro de tubo elastico (Bourdon)

Los mandmetros de tubo elastico (Bourdon) son los mas empleados, el
aceite entra por la parte inferior y tiende a enderezar el tubo, el extremo del tubo
va unido al eslabén de graduacion, que a su vez hace girar a un pifion solidario a

la aguja que marca la presion en bar o psi.

Los manometros tipo bordon van sellados con glicerina, esto es para
protegerlos y amortiguar las vibraciones de la aguja, normalmente en la tuberia
que va al manometro o en la misma conexion se restringe el paso de aceite, bien

con un restrictor, tubito o espiral o una restricciéon en el mismo racor”.

Shttp://www.manualmanometros.com/trabajos15/manometros/manometros.shtml
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Fig: 2.18. Manometro.

Fuente: http://bimg2.mlstatic.com/manometro

2.5 Potencia.

En fisica, potencia (simbolo P) es la cantidad de trabajo efectuado por
unidad de tiempo.
Es la capacidad de la maquina para producir presion y caudal.

2.5.1 Presion.

La presion (simbolo p) es una magnitud fisica que mide como la proyeccién
de la fuerza en direccion perpendicular por unidad de superficie (esa magnitud es
escalar), y sirve para caracterizar como se aplica una determinada fuerza

resultante sobre una linea.

En el Sistema Internacional la presion se mide en una unidad derivada que
se denomina pascal (Pa) que es equivalente a una fuerza total de un newton
actuando uniformemente en un metro cuadrado. En el Sistema Inglés la presion
se mide en libra por pulgada cuadrada (pound per squareinch o psi) que es

equivalente a una fuerza total de una libra actuando en una pulgada cuadrada.
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Se obtiene mediante una bomba de pistones que viene a representar el

corazon de la maquina.

El caudal producido por la bomba se hace pasar por una boquilla situada
en la punta de la lanza. Esta reduccion del flujo de agua produce el incremento de

la presion hasta llegar a los valores nominales.

Al seleccionar una hidrolavadora, deberia saber la presiéon (psi) minima
requerida para despegar la suciedad de la superficie que desee limpiar. Gracias a

la presion conseguimos que una cantidad menor de agua limpie en menos tiempo.

— I
Posician final
del pistan (B)
kix
| Posicion inicial
| del piston (A)
Gas
Fig: 2.19. Presién
Fuente: www.google.com/definicionpresion
2.5.2 Caudal.

En dindmica de fluidos, caudal es la cantidad de fluido que pasa en una unidad de
tiempo. Normalmente se identifica con el flujo volumétrico o volumen que pasa por
un area dada en la unidad de tiempo. Menos frecuentemente, se identifica con el

flujo méasico o masa que pasa por un area dada en la unidad de tiempo.
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Luego de seleccionar una bomba con al menos el minimo de psi
requeridos, es importante tomar en cuenta el caudal. El caudal, es la cantidad de

agua que sale de la bomba en un tiempo determinado.

A mayor caudal, mayor rapidez en el trabajo. Esto se debe a que una vez
gue se cuenta con la potencia suficiente para despegar la mugre y la suciedad de
una superficie dada, la Unica manera de agilizar aun mas el proceso es

aumentando la velocidad del agua.

Fig: 2.20. Caudal

Fuente :www.google.com/caudalimagen

2.5.3 Acoples rapidos.

Estos dispositivos poseen pequefios balines en el cuerpo del acople que
engranan en una cavidad de la espiga para retenerlo firmemente y abrir la valvula

interna, permitiendo el paso del fluido.

El acoplamiento, al ser giratorio, evita que la manguera quede torcida o
enrollada. Al retraerse la manga deslizante provista en el acople, los balines se
abren y permiten desconectar la espiga insertada y una valvula automatica

accionada por resortes sella instantdneamente, eliminando posibles fugas.
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Fig: 2.21. Acople rapido

Fuente: www.google.com/acoplesmanguera

2.6 Los accionamientos de la hidrolavadora.

Los accionamientos de las hidrolavadoras son muy diversos y pueden ser:

Motores eléctricos.

Motores de combustion interna.

Transmisiones a la toma de fuerza de maquinaria agricola.

Motores hidraulicos.

2.6.1 Motores Eléctricos.

El motor eléctrico transforma la energia eléctrica en movimiento rotativo
gue se aplica al eje de la bomba. Son maquinas eléctricas rotatorias. Algunos de
los motores eléctricos son reversibles, pueden transformar energia mecanica en

energia eléctrica funcionando como generadores.
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Los motores eléctricos de traccion usados en locomotoras o en automoviles
hibridos realizan a menudo ambas tareas, si se los equipa con frenos
regenerativos. Son muy utilizados en instalaciones industriales, comerciales y
particulares. Pueden funcionar conectados a una red de suministro eléctrico o a

baterias.

Pueden ser monofasicos 110V / 220V o trifasicos 220V / 440V, siendo los
segundos los que producen mayores potencias. Tienen multiples ventajas, entre
las que cabe destacar su economia, limpieza, comodidad y seguridad de

funcionamiento.

Electnadad

R

Eje Bobinada Armacura

Escebilla

Fig: 2.22. Motor eléctrico

Fuente: www.google.com.ec/imagenmotorelectrico

2.6.1.1Fundamentos de operacién de los motores eléctricos

En magnetismo se conoce la existencia de dos polos: polo norte (N) y polo
sur (S), que son las regiones donde se concentran las lineas de fuerza de un
iman. Un motor para funcionar se vale de las fuerzas de atraccion y repulsion que

existen entre los polos.

De acuerdo con esto, todo motor tiene que estar formado con polos
alternados entre el estator y el rotor, ya que los polos magnéticos iguales se
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repelen, y polos magnéticos diferentes se atraen, produciendo asi el movimiento

de rotacion.

El movimiento giratorio de los motores se basa en el empuje derivado de la
repulsion y atraccion entre polos magnéticos. Creando campos constantes
convenientemente orientados en estator y rotor, se origina un par de fuerzas que
obliga a que la armadura (también le llamamos asi al rotor) gire buscando "como

loca" la posicién de equilibrio®.

Estedar Fijo

NN

Rotor

Fig: 2.23. Magnetismo.
Fuente: http://www.monografias.com/trabajos74/motores-corriente-
directa/motores
2.6.2 Ventajas.

* Aigual potencia, su tamafo y peso son mas reducidos.

» Se pueden construir de cualquier tamafio y forma, siempre que el voltaje lo

permita.

« Tiene un par de giro elevado y, segun el tipo de motor, practicamente

constante.

bhttp://www.monografias.com/trabajos74/motores-corriente-directa/motores

35



* Su rendimiento es muy elevado (tipicamente en torno al 75%, aumentando a

medida que se incrementa la potencia de la maquina).

» Este tipo de motores no emite contaminantes, aunque en la generacion de
energia eléctrica de la mayoria de las redes de suministro si emiten

contaminantes.

* No necesita de refrigeracién ni ventilacién forzada, estan autoventilados.

* No necesita de transmisién/marchas.

2.6.3 Usos.

Los motores eléctricos se utilizan en la gran mayoria de las maquinas
modernas. Su reducido tamafio permite introducir motores potentes en maquinas

de pequefio tamafio, por ejemplo taladros o batidoras.

Su elevado par motor y alta eficiencia lo convierte como el motor ideal para
la traccion de transportes pesados como trenes; barcos y dumperes de mineria, a

través del sistema Diésel-eléctrico.

2.6.4 Motores de Combustion.

Se denomina motor de combustion a un motor capaz de transformar en
movimiento la energia proveniente de la combustién de sustancias adecuadas,

denominadas combustibles.

Estos pueden ser de gasolina o de diesel. Para aquellas tareas de limpieza
en donde no se disponga de una conexién a la red eléctrica, la utilizacion de

motores de combustion es la solucion éptima.

Los motores a diésel son mas grandes pero a igualdad de potencia que los

de gasolina. Los motores de diésel se caracterizan por su extraordinaria robustez
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y tecnologia de probada calidad y eficacia. EI motor diesel tiene mayor capacidad
de trabajo que el de gasolina.

ARBOL
BUZOS
DE LEVAS — BUJIA
CABEZA
- 1 E -
VALVULAS MONOBLOQUE|
GCILINDRO
BANDA ; AT
DENTADA : i L
L e i c PISTON
EMGRANES | % o - :

DE DISTRIBUCION i A\ - BIELA
POLEA DEL LR e SR ' FILTRO DE
CIGUENAL o 3 ACEITE

] j:i =1
s 5 B 4
= p } - = : BOMBA DE
ACEITE
CIGUENAL
CARTER

Fig: 2.24. Motor a combustion

Fuente: www.google.com.ec/imagenmotorcombustible

2.6.5 Transmision de Potencia

La transmision es la manera en que la bomba se conecta a la fuente de
energia. Que puede ser un motor eléctrico o de gasolina. En motores de
Transmision Directa: La bomba se conecta directamente a esa fuente. Estas
bombas son menos duraderas, ya que la fuente de energia conectada y el mayor

régimen (rpm) del motor genera calor, lo que acorta su vida util.

Las vibraciones también afectan su durabilidad, ademas cualquier dafio

gue sufra el motor perjudica directamente a la bomba.

En motores de Transmision por Poleas y Correas: La energia se transfiere
desde la fuente a la bomba indirectamente a través de poleas y correa. En este
caso la bomba estd separada del motor, lo que la protege contra el calor y
tensiones adicionales, brindandole una mayor durabilidad.
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2.7 Suelda eléctrica.

La soldadura es un proceso de fabricacién en donde se realiza la union de
dos materiales, (generalmente metales o termoplasticos), usualmente logrado a
través de lacoalescencia (fusibn), en la cual las piezas son
soldadas fundiendo ambas y pudiendo agregar un material de relleno fundido
(metal o plastico), para conseguir un bafio de material fundido (el bafio de

soldadura) que, al enfriarse, se convierte en una union fija.

A veces la presidon es usada conjuntamente con el calor, o por si misma,
para producir la soldadura. Esto esta en contraste con la soldadura blanda (en
inglés soldering) y lasoldadura fuerte (en inglés brazing), que implican el
derretimiento de un material de bajo punto de fusidn entre piezas de trabajo para

formar un enlace entre ellos, sin fundir las piezas de trabajo.

1 MAQUINA DE 3 SOPORTE DE
SOLDAR ELECTRODO 2 ELECTRODO
CUBIERTO

CABLE DE
ELECTRODO

4 CIRCUITO DE SOLDADURA

'
CABLE DE TRABAO

PIEZA DE
TRABAJO

Fig: 2.25. Suelda eléctrica

Fuente: www.google.com.ec/imagensuelda

2.7.1 Precauciones al Soldar.

» Siga un ritmo constante a la hora del soldar.
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» Seleccione el tipo de electrodo con que el que va a trabajar dependiendo su
composicién quimica, temperatura de fundicion y para que clases de matrial se
utiliza el electrodo.

» Las soldadoras, necesitan de una fuente de corriente directa y constante, asi

también, un electrodo acorde al trabajo que estemos realizando.

2.7.2 Normas de seguridad.

Para la realizacion de todo proyecto de construccion es necesario y en
cierto grado obligatorio usar un equipo de seguridad que cuide la integridad fisica
del operario.

Una adecuada vestimenta ayuda mucho en la seguridad e higiene en el
proceso de trabajo, la ropa adecuada evita quemaduras y cortes, esta debe ser de
una tela gruesa y de preferencia anti flama.

Los guantes son un elemento muy importante en el trabajo ya que protege
las manos de cortaduras, la flexibilidad del material del que estan hechos ayuda a
la comodidad al realizar algunos trabajos.

Los guantes de cuero por tener mayor resistencia al calor se los utiliza en
el proceso de la soldadura, evitando quemaduras y cortes con las aristas del

material a trabajar.

Los zapatos son muy importantes ya que previene de golpes fuertes por el
descuido o por la mala fortuna del operario. Los zapatos adecuados para el
trabajo en talleres son los que en su punta tienen acero que resiste a los golpes y

recubiertos de cuero para aislar de la electricidad, calor evitando quemaduras.

Las gafas de proteccion son un elemento muy importante en la ya que
siempre los 0jos van a estar en contacto en la construccion y la no podria causar
una desgracia ya que el trabajo con metales tiende a viruta, y de esta manera se

evita que los 0jos tomen contacto cuidandolos cortes a este 6rgano tan sensible.
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Fig: 2.26. Equipos de seguridad.
Fuente: www.google.com.ec/equiposdeseguridadindustrial.
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CAPITULO Il

3.1 Preliminares.

Partiendo de la informacion técnica detallada en el capitulo anterior, la
construccion de la maquina para el lavado del avion Fairchild F-27, se efectia de
manera que se alcancen los objetivos planteados para lograr de la mejor manera
la limpieza en toda su estructura de la aeronave, y todas las partes fijas y moviles

gue son parte de la aeronave.

Por ende el proyecto “CONSTRUCCION DE UN EQUIPO PARA
EL LAVADO DEL AVION FAIRCHILD F-27 AVION ESCUELA
PERTENECIENTE AL INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR

AERONAUTICO” espera contribuir como un equipo de apoyo para el lavado
del avion.

3.2 Planteamiento y estudio.

Para poder realizar la implementacién de la maquina para el lavado del
avion Fairchild F-27, y la construccion de una estructura para la maquina que
servird para su traslado, proteccion de componentes externos, para colocar el

control de mandos.
El sistema para su construccion tiene que cumplir con parametros técnicos

especificos principalmente en cuanto a su funcionamiento, presiones que soporta

la maquina, controles de facil acceso, y transportarlo de una manera segura.
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3.3 Construccién del soporte.

3.3.1.1 Datos basicos.

a) Descripcion.

El soporte esta constituido por una estructura de tubo cuadrado tipo perfil ,
cubierta parcialmente por una plancha en forma rectangular de acero de 4mm de
pulgada.

b) Partes del soporte.

Las partes que componen el soporte son las siguientes

» Estructura de soporte motor y bomba de presion.
» Estructura base para la movilizacion y proteccion de componentes.

» Tanque reservorio de agua.

3.3.1.2 Orden de construccion.

» Adquisicion y preparacion del material para la construccion.
» Construccioén de la estructura de soporte motor y bomba de presion.

» Construccion de la estructura base para la movilizacion de componentes.

3.3.2 Proceso de medicion y corte.

La estructura base esta constituida de un tubo cuadrado de acero de 40 cm

de longitud.

Se realiz6 la medicibn y trazo para posteriormente cortar los tubos

cuadrados segun las medidas especificas.

Para la medicién se utilizé un flexdmetro y una punta de marcar, luego

procedimos a cortar utilizando disco de corte.
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3.3.2.1 Proceso de esmerilado y perforacion

Para el esmerilado se tom6 en cuenta todas las superficies con
irregularidades muy bajas, es decir, con rugosidad muy reducida, variando
continuamente la direccion y el sentido del movimiento hasta obtener el efecto

deseado.

En funcién del tipo de abrasivo empleado pueden obtenerse superficies

rectificadas, pulidas o simplemente desbastadas.

Fig: 3.1.Esmerilado y perforacion.

Fuente: Investigacion de Campo.
3.3.2.2 Proceso de suelda.
Luego de haber medido, cortado, esmerilado y perforado se procedié a
soldar los tubos cuadrados, con las platinas que sirven para la sujecion de la

estructura soporte del tanque reservorio de agua con la base de la estructura,
utilizando soldadura eléctrica y electrodos 6011.
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Fig: 3.2. Suelda.

Fuente: Investigacion de Campo

3.3.2.3 Estructura de soporte de la hidrolavadora

Para poder unir el motor eléctrico con la bomba, y al mismo tiempo
sostener el tanque reservorio de agua se construyé una estructura de soporte

para la hidrolavadora (Ver. Fig. 3.3)

La estructura es de facil traslado y el montaje de los diferentes elementos

es muy sencillo.

Fig: 3.3 .Estructura de soporte de la hidrolavadora.

Fuente: Investigacion de Campo.
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3.3.2.4 Tanque reservorio de agua.

En el tanque reservorio de agua, es importante que el aire salga y entre

libremente.

Cumple con todas las caracteristicas necesarias para una buena
operacion, es de pared delgada y almacena el agua para la utilizacion en la

hidrolavadora.

El tanque reservorio de agua esta diseflado para la captacion de agua que
viene directo desde la llave de agua, la capacidad maxima del tanque reservorio

de agua es de 16 litros.(Ver Fig. 3.4)

Tiene una boca de llenado de 3 cm de diametro, en un costado del tanque
reservorio tiene un tapon que es utilizado para el drenaje si es requerido,
utilizamos una tapa con un acople de 2" que es utilizada para la captacion de
agua, antes del ingreso cuenta con una llave de paso de media vuelta lo que

facilita su manipulacion y el paso del agua.

Para el llenado del tanque reservorio utilizamos 15m de manguera que van
conectados desde el grifo de agua, es de recubrimiento de goma y su diametro es
de ¥2", en la parte inferior del tanque tenemos la salida del agua que va desde el
tanque reservorio hasta la entrada de la bomba de presion, y para la union de

estas mangueras se utilizé acoples PVC.

En la parte superior del acople de la llave de paso se adecuo un orifico el
cual es utilizado como valvulade alivio de aire,fue necesario hacer la valvula de
alivio ya que no permita que el agua fluya hacia la bomba de presion

correctamente.
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Fig: 3.4.Tanque reservorio de agua.

Fuente: Investigacion de Campo.
3.3.3 Potencia requerida para accionar el s istema.
En un sistema hidraulico la potencia queda indicada por el caudal en gpm y
la fuerza por la accion. Para los calculos se procede a utilizar la siguiente

ecuacion.

Hp= (gpm x psi)/1720
Con los valores ya conocidos de:

Reemplazando en la ecuacion, se obtuvo:

Seleccién del elemento propulsor
Hp=4
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3.3.3.1 Seleccidén del elemento p ropulsor (Motor eléctrico).

Una vez que se determind en el apartado anterior la potencia de la que
demanda el sistema de la hidrolavadora, se decidié que este sea impulsado por
un motor eléctrico (ver Fig. 3.5) cuya potencia esta proxima a la requerida, siendo
sus caracteristicas las detalladas a continuacion.

El motor eléctrico es la parte fundamental en este sistema, mediante el
célculo se dio una decisién que el motor que vamos a utilizar va acorde con las

necesidades de la bomba de presion.

Se va a utilizar un motor eléctrico de 4hp de potencia, que es alimentado

con 220v monoféasica.

Fig: 3.5. Motor eléctrico.

Fuente: Investigacion de Campo.
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Tabla 3. 1. Caracteristicas del Motor Eléctrico.

CARACTERISTICAS DEL MOTOR ELECTRICO
1 Modelo WEG
2 Tipo Monoféasico (220 v AC)
3 Potencia 4 Hp
4 RPM 1.720

Fuente: Investigacion de Campo

Elaborado por: Adrian Lopez.

3.3.3.2 Seleccion De La Bomba .

Sin embargo, para cumplir con el propésito de esta aplicacion, para el
acondicionamiento del sistema de presion de agua, se vio en la necesidad de
contar con una bomba de presion, que se ajuste con exactitud a las necesidades

requeridas. (Ver fig. 3.6)

Fig: 3.6.Bomba de presion de agua.

Fuente: Investigacion de Campo
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Tabla 3. 2. Caracteristicas de la bomba de presion.

CARACTERISTICAS DE LA BOMBA DE PRESION

1 Modelo hawk especial: HD-1115

2 Componentes 3 pistones de ceramica, con

ciguefal y bielas

3 Presién maxima 2200 PSI

4 Caudal 10.2 litros - minuto

Fuente: Investigacion de Campo

Elaborado por: Adrian Lopez.
3.3.3.3 Control de mando eléctrico.

El mando de control eléctrico esta constituido por una caja interruptor que
permite el encendido y el apagado del motor eléctrico para el correcto

funcionamiento de todo el sistema de la hidrolavadora.

3.3.4 Caracteristicas de las mangueras de presion:

Tubo interior: de goma resistente.

Refuerzo dos trenzas de acero de alta tension.

El revestimiento exterior: resistente a la abrasion de goma.

Manguera PMA-360 diametro 3/8”
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Fig: 3.7. Caracteristicas de las mangueras de presion

Fuente: Investigacion de Campo.
3.3.4.1Mangueras flexibles.
La seleccién o instalacion de mangueras y empalmes en el sistema de la
hidrolavadora dan lugar a una correcta conduccion del liquido, toméandolo por uno
de sus extremos que esta instalado en el tanque reservorio, y expulsandolo por el

opuesto que esta instalada en la entrada de agua de la bomba de presion.

Basandose en factores como el diametro, flexion, presion de trabajo y
condiciones de servicios se decidi6 escoger el siguiente tipo de manguera flexible:

Se utilizdé manguera  flexible PVC de 13mm (¥") de diametro

respectivamente hechas de recubrimiento de goma.
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Fig: 3.8. Mangueras flexibles.

Fuente: Investigacion de Campo.
3.3.4.2 Linea de abastecimiento .
Para la conduccion del liquido desde la llave de agua hasta el tanque

reservorio de agua se utilizd6 una manguera flexible PVC de %" de diametro con

una longitud total de 15m.

Fig: 3.9.Linea de abastecimiento.

Fuente: Investigacion de Campo.
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3.3.4.3 Seleccidén de boquillas.

Puede maximizar la potencia de limpieza al seleccionar la boquilla que
mejor se ajuste a la presion maxima y al flujo de la hidrolavadora, para un rociado
de baja presion, seleccione un tamafio de boquilla mas grande para maximizar el

flujo y la potencia de limpieza.

Fig: 3.10. Tipos de boquillas.

Fuente: Investigacion de Campo.
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Existen 5 tipos de boquillas que a continuacién se detalla.

Tabla 3. 3. Caracteristicas de las boquillas.

DESCRIPCION VTR

TRABAJOS

TiPICOS

15 GRADOS
AMARILLO

40 GRADOS
BLANGO

QUiMIco
NEGRO

Boquilade | Boquilade | Boquila Boquilla
(e corte oiceldo  |descaga | delavado | quimica
Ofreceuna | Funciona como | Laboguila | Rociado amplio | Boguilla de
comignte | unarasquetaal | mascomin | paralavado | baja presion
concentrada | utlizarlaaun | paralimpieza | o enjuague | para S uso
Quepuede | angulo de d0°. | general, Qentrodg un | con inyector
BXCavar o cortar, Area rande. | de detergente,
Eiminar | Quitar pintura, | Limpiar Lavar Aplicacion de
manchas |eliminaqrasa, | Suciedades  [vehiculos, | detergente
el concreto | mofioy delaminas ~ [ventanas, | neblinay
Ui otras manchas. | protectoras, | Aminas enjuague
stperficies Veredas, protectoras
(uras, muehles dg | de aluminio
exerior efc. |y obras
superficies
(elicadas.

Fuente: Investigacion de Campo.
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Fig: 3.11.Caracteristicas de las boquillas.

Fuente: Manual de hidrolavadora.

3.3.4.4 Sistema de Filtracion

Es muy importante para la duracion de la bomba de presion trabajar con
agua limpia que no se encuentren impurezas, esto se logra reteniendo las
particulas que hubieran en la linea de abastecimiento, para lo cual se seleccion6
un filtro de malla metdlica, que esta instalado en la entrada de agua de la bomba

de presion; y cumple con las siguientes caracteristicas.

» Retienen sobre su superficie externa las particulas.
» Su grado de filtracion es bueno

» Soporta eficazmente el caudal y presion.
3.3.5 Indicador de Presion
El manometro de Bourdon es el dispositivo universalmente utilizado como

medio de medida de presion para sistemas hidraulicos y su funcionamiento es de

la siguiente manera:
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El liquido entra por la parte inferior y tiende a enderezar el tubo (Bourdon)
el extremo de este tubo va unido al eslabon de graduacion, que a su vez hace
girar un pifidon solidario a la aguja que marca la presion en PSI, BAR .

Los mandmetros tipo Bourdon van sellados con glicerina, esto es para
protegerlos y amortiguar las vibraciones de la aguja, normalmente, en la tuberia
gue va el manémetro o en la misma conexién se restringe el paso de liquido

hidraulico con un restrictor.

Para registrar la presion generada por la bomba, se instal6 un manémetro
de tipo 213.40, este mide presiones entre rangos de 0 a 3000 PSI. (Ver Fig. 3.14).
Esta ubicado en la tapa de valvulas por medio de racores sus caracteristicas son
detalladas en la tabla 3.4.

Fig: 3.12. Mandmetro.

Fuente: Investigacion de Campo
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Tabla 3. 4. Caracteristicas del manémetro.

CARACTERISTICAS DEL MANOMETRO 213.40

Tipo 213.40

Aplicaciones Para medias con altas cargas

dinamicas y vibraciones

Caracteristicas Resistente contra vibraciones

Construccién muy robusta

Descripcion Diametro 6.3 — 10 cm
Temperatura de Funcionamiento T°Ambiente (-40 a + 60C)
T°Maxima (+60 a +100%C)
Liquido de llenado Glicerina
Material de la ventana Acrilico
Material del Dial Aluminio blanco con letras negras
Material del puntero del manometro Aluminio negro
Medicion psi-bar

Fuente: Investigacion de Campo

Elaborado por: Adrian Lopez.

3.3.6 Disefo del sistema de la hidrolavadora.

Uno de los pasos mas importantes para el disefio de la hidrolavadora y su
respectiva estructura es la evaluacion del trabajo; es decir, estimar, apreciar,

calcular el valor exacto de lo que se va a realizar.

Esto conlleva la seleccion del disefio de su estructura para su facil traslado
y que a su vez proteja sus elementos internos, asi como también las
caracteristicas que deberd tener el circuito y de esta forma seleccionar los
mismos (bombas, cafierias, filtro, conjunto de valvulas, valvula reguladora de
presion, indicador de presion, entre otros) asi cumplir con el objetivo general de

este proyecto.
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3.3.6.1 Caracteristicas generales de la hidrolavado ras:

Limpieza y mantenimiento de areas industriales.

* Lavadora eléctrica.

* Motor 4hp - 3kw.

e 1720 rpm.

* Presion de 2200 psi - 151 bar.

e Caudal de 2.7 gal/min — 10.2 |/min.

* Voltaje de 220 V — 60Hz (Monofasico)

* 15.2 amperios.

.« 55kg-121.2 Ib.

+ Dimensiones: 74 x 93 x 53 cm.

3.3.7 Proceso de fondo y pintura.

3.3.7.1 Proceso anticorrosivo.

Terminado de realizar todas las respectivas uniones entre las diferentes

partes de la estructura se pas6 ala limpieza total de la estructura y a la maquina.

Para ello se utilizaron cepillos de alambre para pulir las zonas corrosivas y

las zonas que se unieron.

Al finalizar este proceso se procedié a remover la suciedad y residuos de

los materiales utilizados durante el transcurso del proyecto.
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3.3.7.2 Proceso de Fondo.

El tratamiento de fondo es proceso que se utiliza para proteger a la lamina

de cualquier agente corrosivo.

Es por ello que se empled este proceso en toda la estructura para evitar
gque se produzca una corrosion acelerada. Un litro y un cuarto de fondo fueron

suficientes para cubrirla y esté lista para el proceso de pintado.

3.3.8 Proceso de pintura.

3.3.8.1 Pintura amarilla.

Se debié seguir con el modelo de las otras estructuras soporte que existen
en el “bloque 42”. Se pint6 de color amarillo todo su estructura se cubrioé con cinta
adhesiva y plasticos todas las lineas de presion de agua para que no ingrese la
pintura en alguna de estos orificios. Al igual que con el fondo, y pintura blanca se
utilizé soplete; gracias a un regulador de aire-pintura logramos mantener la mejor

mezcla posible durante todo su uso.

Fig: 3.13. Pintura amarilla.

Fuente: Investigacion de Campo.
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3.3.8.2 Pintura verde para el tanque reservorio de  agua.

Se decidi6 pintarle de color verde el tanque reservorio de agua con pintura
verde sintética para su mejor y rapido secado, también para evitar la corrosion.

Se utilizd pintura sintética automotriz color verde, toda la estructura del
tanque reservorio,para proceder a pintarse cubrié con cinta adhesiva y plastico las

entradas de agua para que no ingrese la pintura en alguno de estos orificios.

Fig: 3.14. Tanque reservorio de agua.

Fuente: Investigacion de Campo.

3.3.9 Colocacion de llantas.

Para finalizar el exterior de la hidrolavadora se utiliz6 llantas neumaticas en

la parte inferior de toda la estructura para su facil traslado.

Dos llantas fueron utilizadas para instalarlas en la estructura, colocamos la

llanta en el eje, y para su seguridad apretamos con arandela y una tuerca.
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Fig: 3.15. Colocacion de llantas.

Fuente: Investigacion de Campo.

3.3.9.1 Adhesivos y carteles.

Uno de los momentos cumbres fue, después del pintado (y seco), la adicién
de los “stikers” y carteles para dar una imagen impecable de altura ante el
observador.

Dentro de estos estan:

» Sello del Instituto Tecnolégico Superior Aeronautico.
» Sello de la carrera de Mecanica.
 Indicativo de encendido y apagado.

» Diagrama del circuito eléctrico.
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Fig: 3.16. Adhesivos y carteles.

Fuente: Investigacion de Campo.

3.3.9.2 Pintado y ensamblado de la hidrolavadora co  mpleto.

Fig: 3.17. Pintado y ensamblado de la hidrolavadora completo.
Fuente: Investigacion de Campo
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3.4. Maquinaria y herramientas utilizadas.
Para la elaboracion de la parte estructural del soporte de la hidrolavadora,
montaje y ensamblaje de todos los elementos que conforman el sistema de la

hidrolavadora, fue necesaria la utilizacion de maquinas y herramientas existentes.

Tabla 3.5: Numeracion de maquinas

Ne Maquina

1 Compresor

2 Esmeril de Banco

3 Cepillo de Acero de banco
4 Moladora Eléctrica

5 Soplete Neumatico

6 Taladro Eléctrico

7 Taladro neumatico

8 Torno

9 Soldadora

Fuente: Investigacion de campo.
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Tabla 3.6: Numeracién de herramientas

Ne Herramienta

1 Aguantador

2 Broca

3 Brocha

4 Cepillo de Acero

3 Cincel

6 Cortador

7 Destornilladores

8 Espatula

3 Flexémetro

10 Lija

u Limas

12 Llaves de boca/corona
13 Marcador

14 Martillo

15 Pinza

16 Prensa

17 Punta

18 Remachadora Manual
19 Remachadora Neumatica
20 Sierra

21 Sujetador

22 Dobladora

Fuente: Investigacion de campo.
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Tabla 3.7: Numeracién de materiales

N° Material

1 Electrodos

2 Tornillo

3 Angulo

4 Tubo cuadrado
5 Piedra de esmeril
6 Macilla

7 Thifier

8 Anticorrosivo
9 Fondo

10 Pintura

11 Spray

Fuente: Investigacion de campo

64




3.5 Diagrama de procesos

En la siguiente tabla se describe la simbologia que se va a utilizar para cada uno

de los procesos de la construccion de la hidrolavadora.

Tabla 3.8: Simbologia de los Diagramas de procesos.

N° SIMBOLOGIA SIGNIFICADO

1 Operacion

2 Inspeccidén y comprobacion
3 Ensamblaje

4 Conector

Fuente: Investigacion de Campo.
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3.9.1 Diagrama de proceso de construccion soporte h  idrolavadora.

Material: Angulo de Acero.

Wedicion y razado de tubo cuadredo

Corte

Inspeccion de corte

2 )
T
A
/‘EE) Esmerilado de impe-fecciones de corte
T
B
T

Inspeccion de esmerilado

N, Producto semitermirado

Fuente: Investigacion de campo.
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3.9.3Diagrama de pintado soporte de hidrolavadora.

Material: Pintura.

OaCakaCatalsi

Removicidon de Comosion

Inspeccidn Visual

Aplicacion de Macilla

Pulide (Lija #120)

Pulido (Lija #400)

Inspeccion Visual

Aplicacion de Fondo Gns

Aplicacion de Pintura Anticomosiva Megra

Finalizado

Fuente: Investigacion de campo
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3.6 Manual de uso, mantenimiento y hojas de registr  o.

3.6.1 Descripcion general.

En el manual se encuentran los pasos que se deberan seguir para el buen uso de

la hidrolavadora empleando normas de seguridad y conservacion.

Las normas de uso de la hidrolavadora son basicas debido a que no es complejo
la utilizacién de la hidrolavadora, esta se basa en las seguridades que se debe
tener al momento de realizar cada uno de los acoples y de como conservarlos

para alargar su vida util.

Las precauciones que se debe tomar no estan por demas advertirlas, a pesar de
gue el uso de la hidrolavadora es sencillo, hay que tener en cuenta las debidas

precauciones para evitar cualquier accidente o incidente.

3.6.2 Registro de datos técnicos

Las hojas de datos o registros es un instrumento necesario e importante para
llevar en forma ordenada y organizada el uso de la hidrolavadora, ya que, en ellas
se registran los datos de todas las imperfecciones que acontecen al usar la
hidrolavadora.

Estas hojas sirven de respaldo para las personas que manipulen la hidrolavadora,

porque las mismas indican la actividad que se esta llevando a cabo, indica

también si se ha realizado alguna actividad de mantenimiento, reparacion, etc.
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ITSA MANUALES Pag. :
MANUAL DE USO DE LA lde4d

HIDROLAVADORA

Elaborado por: Sr. Adrian Lépez. Revision
Ne.: 1
Aprobado por: Ing. Pablo Espinel Fecha:

Agosto 2013

1. OBJETIVO
Documentar los procedimientos de uso de la hidrolavadora.

2. ALCANCE
Dar a conocer al operador los pasos que debe seguir para utilizar la

hidrolavadora.

3. NOMBRE DEL EQUIPO: CONSTRUCCION DE UN EQUIPO PARA EL
LAVADO DEL AVION FAIRCHILD F-27 AVION ESCUELA PERTENECIENTE
AL INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO

4. CARACTERISTICAS TECNICAS
. Motor Eléctrico 220v
e Pistola de presién de agua.

»  Caja de valvulas para presion.

Péag. 1
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5. ANTES DEL USO

« Al encender la hidrolavadora, asegurese que estén correctamente
conectados los interruptores eléctricos para no ocasionar dafos.

* Inspeccione la estructura, el nivel de aceite, que los conectores de
entrada

y salida de agua se encuentren bien instalados y que no haya fuga de
agua.

* Analice los posibles riesgos antes de su uso.

6. ANTES DEL USO

*  Cologue bhien la toma de abastecimiento, entrada y salida de agua.

*  Encienda el sistema, conecte el enchufe en corriente de 220v para su
funcionamiento

* Identifique posibles peligros eléctricos en el area que se vaya a trabajar

utilizando la hidrolavadora.

7. DURANTE EL USO

* Nunca apunte con la pistola de agua a presion a cosas fragiles, que se
puedan romper.

«  Tome precauciones con las demas personas que le rodean.

*  Durante la operacion de funcionamiento primero poner en encendido el
interruptor, y una vez aplastado el seguro de la pistola con presion de agua
no soltarla.

» Para acabar el trabajo primero se pone en apagado el interruptor, y se
puede soltar el seguro de la pistola, estos pasos son para un buen uso de la

hidrolavadora.

Pag. 2
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8. DESPUES DEL USO

. Asegurese que los acoples sean retirados correctamente.

. Apague el circuito eléctrico.

. Revise que todo esté ordenado.

. Inspeccione alrededor de la hidrolavadora por si existe alguna falla.
Firma del Responsable : P&g. 3
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ITSA MANUALES DE MANTENIMIENTO Pag. :
MANUAL DE USO DE LA lde4

HIDROLAVADORA

Elaborado por: Sr. Adrian Lépez. Revision
Ne.: 1
Aprobado por: Ing. Pablo Espinel Fecha:

Agosto 2013

1. OBJETIVO
Documentar los procedimientos de mantenimiento de la hidrolavadora.

2. ALCANCE
Dar a conocer al operador o al usuario los parametros y el tiempo de

utilizacion para realizar mantenimiento de la hidrolavadora.

3. NOMBRE DEL EQUIPO: CONSTRUCCION DE UN EQUIPO PARA EL
LAVADO DEL AVION FAIRCHILD F-27 AVION ESCUELA PERTENECIENTE
AL INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO

4. CARACTERISTICAS TECNICAS
. Motor Eléctrico 220v
e Pistola de presién de agua.

»  Caja de valvulas para presion.

Péag. 1
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5. REPARACION, ALMACENAMIENTO Y MANTENIMIENTO

. Reparaciones:

Toda reparacion y mantenimiento se debe realizar por personal competente.

. Almacenamiento:

Al almacenar la hidrolavadora, tenga en cuenta posibles caidas de objetos
sobre la hidrolavadora o a su vez objetos a su alrededor que pueden golpear
a la misma, es conveniente después de cada uso de la hidrolavadora realizar

un pequefio chequeo a cada uno de los componentes.

. Mantenimiento:

Es aconsejable realizar algun tipo de inspeccién regularmente para prevenir

posibles defectos durante el uso de la hidrolavadora.

Fijese en la tabla de puntos de inspeccion como referencia al realizar la ficha
de inspecciodn. La frecuencia del proceso de inspeccién dependera del uso de
la hidrolavadora.

La pintura debe realizarse un mantenimiento preventivo ya que por efectos de
humedad puede ocasionar corrosion, con esto podemo evitar

desprendimiento de la pintura.

La caja de valvulas y el motor eléctrico deben ser inspeccionados cada que se
vaya a utilizar para evitar posibles dafos futuros, se debe inspeccionar los
cables de abastecimiento eléctrico, las tomas de agua, los acoples,

inspeccionar que no exista imperfecciones.

Firma del Responsable : Pag. 2
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REGISTRO

Cadigo:

Registro No:
LIBRO DE VIDA DE LA
HIDROLAVADORA
No FECHA HORAS DE ENCARGADO OBSERVACIONES
UTILIZACION
ENTRADA SALIDA

Firma del Responsable:
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3.6.3 Realizar pruebas de funcionamiento.

Después de haber terminado la colocacion e instalacion de la estructura soporte
para la hidrolavadora, se procede a realizar las pruebas de funcionamiento con
presion de agua, y verificar que la actuacion de cada componente conexiones de
entrada y salida de agua esté en correcto funcionamiento asi también como las

valvulas de presion, su motor eléctrico.

Tabla 3. 9. Prueba de funcionamiento del soporte.

ESTADO DE LAS PARTES DEL SOPORTE CON LA CARGA

Elemento Funcionalidad Desempefio optimo

Motor eléctrico v v

Bomba de presion

ANERYER

v
Pistola de presion v
v

Lineas de abastecimiento

Fuente: Investigacion de Campo
Elaborado por: Adrian Lépez.

3.7 Estudio econdmico

Para la elaboracion de este proyecto es necesario tomar en cuenta todos los
costos de los materiales, motor eléctrico, caja de valvulas de incremento de
presion y en si todo lo utilizado en la implementacion de la estructura soporte de

la hidrolavadora, colocar llantas para su facil transporte.

3.7.1 Analisis econémico

Para el analisis econdmico se tomaron en cuenta los costos de cada material en
el mercado. La maquinaria y equipos empleados, para la construccion también se

tomaron en consideracion el factor humano, considerando la mano de obra

utilizada.
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En la implementaciéon de las conexiones se tomé como base a tres factores

fundamentales en los que se invertirh econdmicamente.

a) Materiales

b) Mano de obra

c) Varios

3.7.2 Recursos:

Se contara con el talento humano que en este caso sera el apoyo del director del

proyecto y el autor del mismo.

Tabla 3.10: Recursos humanos

Talento Humano Autor

LépezPanataAdrian Ernesto Autor del proyecto

Ing. Pablo Espinel Director del proyecto

Fuente: Investigacion de campo

3.7.3. Andlisis de costos

En la elaboracién del proyecto se realizaron los siguientes gastos, siendo todos
de importancia y tomando en cuenta los siguientes factores en la construccion del
soporte y la implementacion de los elementos que conforman la hidrolavadora.

Costos Primarios:

. Materiales.
. Herramientas.
. Mano de Obra.
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Costos Secundarios :

Transporte.
Alimentacion.
Asesoramiento externo.
Derechos de grado.

Elaboracion de textos.

3.7.3.1 Costos Primarios

3.7.3.1.1 Costos de Materiales

Tabla 3.11: Costos de Materiales

Nombre Material Cant. | Unid | Caracteristica |V-Unit. | V.Total
Motor Eléctrico | Cuerpo de acero 1 Vv Monofasico 750,00 | 750,00
220v y Caja de 220v

valvulas

Acoples para Plastico 4 Uniones 3 12,00
mangueras
Manguera de | Cuerpo de 6 m Diametro 12 72,00
alta presion. caucho
Soldadura Electrodos 3 Kg E-6011 4,20 12,60
Esmeril de Disco de 2 uni. Norton 5,50 11,00
Mano desbaste
TOTAL 857,60

Fuente: Investigacion de Campo.
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3.7.3.1.2. Costo Total de Gastos Primarios

Tabla 3.12: Tabla del Costo Total de Gastos Primarios

Ne° Detalle Valor en USD.

1 | Costos de Materiales. 830,60

3 | Costos varios 30,00

3 | Construccion de estructura 50,00
TOTAL 910.60USD

Fuente: Investigacion de Campo.

3.7.4.2 Costos Secundarios.

Tabla 3.14: Tabla Total de Costos Secundarios.

N° Detalle Valor en USD.

2 | Elaboracién de textos. 30,00

3 | Transporte 30,00

5 | Varios 20,00
TOTAL 80,00USD

Fuente: Investigacion de Campo.
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3.7.4.3 Costo Total del Proyecto.

3.7.4.3.1 Costo Total del Proyecto.

Tabla 3.1: Tabla del Costo Total del Proyecto.

N° Detalle Valor en USD.

1 | Gastos Primarios 910.60

2 | Gastos Secundarios 80,00
TOTAL 990,60USD

Fuente: Investigacion de Campo.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Se obtuvo la informacion necesaria para desarrollar el proyecto y seleccionar

correctamente los elementos para el sistema de la hidrolavadora.

Se busco informacion referente a todos los componentes de la hidrolavadora y

se realizo la construccion del soporte para el traslado de la hidrolavadora.

Se adquirié los materiales necesarios para la construccion del soporte de la

hidrolavadora, y para el tanque reservorio de agua.

Se instalo un manometro para la indicacion de presion con la que esta
trabajando la hidrolavadora, asi como los accesorios que son importantes para

la hidrolavadora como la linea de abastecimiento, linea de presion, boquillas.

El someti6 a pruebas de funcionamiento sirvid para tener la confianza
necesaria de dejar en operacion un sistema que cumplié con los requerimientos

establecidos.
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4.2 Recomendaciones.

» Utilizar los equipos de seguridad personal al momento de utilizar la
hidrolavadora, nunca apuntar con la pistola de presion de agua a cosas fragiles

0 a las personas.

e Familiarizarse con los procedimientos, tanto de operacion como de

mantenimiento del sistema antes de efectuar cualquier tipo de trabajo.

* Mantener en un lugar seguro, mantener siempre en buenas condiciones de

operacion de la hidrolavadora.

* Operar la hidrolavadora con el voltaje correcto para su buen funcionamiento

que es de 220v.

» Dar el uso adecuado y especifico que es para el lavado del avién Fairchild F-27

avion escuela perteneciente al Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico.

» Verificar que la linea de abastecimiento este correctamente conectada y que
haya agua en esta linea, no operar la hidrolavadora si no hay presencia de

agua.
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GLOSARIO

Adecuacion: Acomodo, ajuste o adaptacion de una cosa a otra.

Aeronave: Vehiculo que se emplea para la navegacion aérea.

Aerodindamica: La aerodinamica es la rama de la mecéanica de fluidos que estudia
las acciones que aparecen sobre los cuerpos solidos cuando existe un
movimiento relativo entre éstos y el fluido que los bafa, siendo éste ultimo un gas
y no un liquido, caso éste que se estudia en hidrodindmica.

Alerdn: Pieza movil y de forma rectangular a lo largo del borde trasero de las alas
de un avidbn que sirve para cambiar la inclinacion del aparato y efectuar

maniobras.

Andlisis: Distincion y separacion de las partes de un todo hasta llegar a conocer

sus principios o elementos.

Bibliografico: Perteneciente o relativo a la bibliografia.

Bibliografia: Descripcion, conocimiento de libros, de sus ediciones, etc.

Bomba: Maquina que eleva, comprime y transporta fluidos.

Caudal: Cantidad de agua de una corriente.
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Compresor: Uncompresor es una maquina de fluido que estad construida para
aumentar la presion y desplazar cierto tipo de fluidos llamados compresibles, tal

como lo son los gases y los vapores.

Densidad: Relacion entre la masa y el volumen de una sustancia o cuerpo.

Dumperes: El autovolquete o motovolquete autopropulsado (también llamado
simplemente dumper del inglés) es un vehiculo utilizado en la construccién
destinado al transporte de materiales ligeros, y consta de un volquete, tolva o caja

basculante, para su descarga, bien hacia delante o lateralmente, mediante

gravedad o de forma hidraulica.

Ensamblar: Unir, acoplar dos o mas piezas, especialmente de madera, haciendo

encajar la parte saliente de una en la entrante de la otra.

Estructura: Conjunto de relaciones que mantienen entre si las partes de un todo

Factibilidad: Cualidad o condicién de factible.

Flap: Superficie situada en el borde de salida del ala de un avion que permite

aumentar el coeficiente de sustentacion variando el angulo que forma con ella.

Fuselaje: Cuerpo del avion donde van los pasajeros y las mercancias.

Hangar: Cobertizo grande, generalmente abierto, para guarecer aparatos de

aviacion o dirigibles.
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Hidroaviones: Un hidroavién es un tipo de avién que es capaz de despegar y
amerizar en una superficie de agua. Los hidroaviones que también pueden
despegar y aterrizar en aerédromos se llaman aviones anfibios. Los hidroaviones
se suelen dividir en dos categorias basadas en sus caracteristicas técnicas:

hidroaviones de flotadores e hidrocanoas.

Implementacién: Poner en funcionamiento, aplicar los métodos y medidas

necesarios para llevar algo a cabo.

Inspeccidon: La inspeccion es el método de exploracion fisica que se efectia por

medio de la vista.

Justificacion: Causa, razon, argumento.

Kerosene: El kerosene o querosén es un liquido transparente (o con ligera

coloracion amarillenta o azulada) obtenido por destilacion del petrdleo.

Larguero: Cada uno de los dos palos o barrotes que se ponen a lo largo de una
obra de carpinteria, ya sea unido con los demas de la pieza, ya separados, e€j.,

los de las camas, ventanas, bastidores, etc.

Larguerillos: Son pequefas vigas (mas pequefias que los largueros) que se

sitlan entre costillas para evitar el pandeo local del revestimiento
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Mantenimiento: Conservacion, mantener en buen estado o en situacion 6ptima

de un objeto.

@)

Objetivo: Relativo al objeto en si, independientemente de juicios personales.

Observacion: Accion y resultado de observar.

Optimo: Sumamente bueno, que no puede ser mejor.

Pandeo: Es un fendmeno de inestabilidad elastica que puede darse en elementos
comprimidos esbeltos, y que se manifiesta por la aparicion de desplazamientos

importantes transversales a la direccion principal de compresion.

Potencia: Fuerza, poder, energia.

Push-back: EI Push-back es el procedimiento por el cual un avion es remolcado
desde la puerta de embarque, hasta la calle de rodaje. Este proceso es efectuado

por un vehiculo, cominmente nombrado tractor de remolque, que se une al avion

por una barra denominada (towbar).

Rendimiento: Proporcion entre el producto o el resultado obtenido y los medios

utilizados.
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Semimonocoque: Una estructura del fuselaje en la que los miembros
longitudinales (largueros), asi como anillos o marcos que van circunferencial
alrededor del fuselaje refuerzan la piel y ayudan a llevar el esfuerzo. También

conocido como fuselaje rigido con cascara.

Tren de aterrizaje: EIl tren de aterrizaje, es la parte de cualquier aeronave
encargada de absorber la energia cinética producida por el contacto entre la

aeronave Yy la pista durante la fase de aterrizaje.

Turbohélice: Motor de aviacién en que una turbina mueve la hélice.

Turbina: Turbina es el nombre genérico que se da a la mayoria de las
turbomaquinas motoras. Estas son maquinas de fluido, a través de las cuales

pasa un fluido en forma continua y éste le entrega su energia a través de un

rodete con paletas o alabes.

Utilizar: Aprovecharse o servirse de algo o alguien.
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