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RESUMEN

El siguiente proyecto trata acerca dela implementacion de un equipo de llenado
de nitr6geno para neuméticos y struts del avion Fairchild, con el fin de poder
impartir una ensefianza practica de calidad en el bloque 42 del Instituto

Tecnologico Superior Aeronautico.

Se presenta a continuacion toda la informacién que se recopil6 desde los libros de

ingenieria para poder seguir paso a paso las normas de elaboracion.

La informacién contenida en este proyecto como son: herramientas que se deben
utilizar, materiales y equipo de proteccion necesarios para realizar la elaboracion,
y toda la informacion técnica de los componentes del equipo; resultan muy util

para estudiantes y docentes para relacionarse con el avion.

El tema tratado en el presente proyecto se centra en la implementacién de un
equipo de llenado de nitrdgeno para neumaticos y struts del avion Fairchild,
procedimiento necesario para poder elaborar posteriormente el equipo de manera

favorable y segura.

El proyecto se realizé con el fin de mejorar la manera como se reciben las clases,

y aumentar los conocimientos practicos, en el Instituto.

En la parte final de este proyecto se presentan las conclusiones del mismo,
indicando que se cumplieron con los objetivos trazados; de la misma manera
tenemos las recomendaciones, muy necesarias para tener referencias en un

futuro, en el caso de realizar un proyecto similar a éste.



SUMMARY

The following project treats brings over of the implementation of an equipment of
filling nitrogen for tires and struts of the plane Fairchild, in order Aeronautical
Superior is able to give a practical education of quality in the block 42 of the

Technological Institute.

One presents later all the information that was compiled from the books of

engineering to be able to follow stepwise the procedure of production.

The information contained in this project since they are: tools that must be in use,
necessary materials and equipment of protection for realizing the production, and
all the technical information of the components of the equipment; they turn out to

be very useful for students and teachers to relate to the plane.

The topic treated in the present project centres on the implementation of an
equipment of filling nitrogen for tires and struts of the plane Fairchild, procedure

necessary to be able to elaborate later the equipment of a favorable and sure way.

The project was realized in order to improve the way since the classes are

received, and to increase the practical knowledge, in the Institute.

In the final part of this project they present the conclusions of the same one,
indicating that were fulfilled by the planned aims; of the same way we have the
recommendations, very necessary to have references in a future, in case of

realizing a project similar to this one.



CAPITULO |
EL TEMA

1.1 Antecedentes

En la actualidad el Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico ubicado en la ciudad
de Latacunga en el bloque 42 tienen como problema la transportacién de la botella
de nitr6geno ya que no cuentan con un adecuado equipo de llenado de nitrdgeno que

tenga las condiciones necesarias para realizar trabajos en el avion Fairchild.

En la ciudad de Latacunga Provincia Cotopaxi brinda su servicio a la comunidad
Ecuatoriana del Instituto Tecnolégico Superior Aeronautico impartiendo ensefianzas
en el campo de la aviacion tanto civil como militar y ademas cuenta con la

certificacion correspondiente por parte de la Direccién General de Aviacion Civil.

En la Carrera de Mecanica Aeronautica Mencién Motores no pasa desapercibida la
necesidad de poseer un equipo de llenado de nitrdgeno para neumaticos, esto
servira como elemento basico especialmente en el avion Fairchild dentro de la
Carrera de Mecanica, con la finalidad de optimizar el correcto aprendizaje del futuro

mecanico aeronautico.
1.2 Justificacién e importancia
La presente investigacion aparte de contribuir con nuevos conocimientos para el

estudiante, esta enfocada a darle solucion a un creciente problema del bloque 42 del

Instituto Tecnologico Superior Aeronautico de la ciudad de Latacunga.



Esta investigacion servira principalmente para el avion Fairchild y tiene la finalidad de
ser enfocada como posible solucion para diferentes problemas, ademas de explotar
en muchos aspectos la tecnologia ya existente, como es el caso de los reguladores
de presion.

El problema al que se desea dar solucion es de indole practico y con €l se da una

base solida para futuras investigaciones con asuntos similares.

La investigacion se concluye sin inconvenientes, ya que se cuenta con los recursos

materiales y econdmicos necesarios.

1.30bjetivos

1.3.1 Objetivo general

Construir e implementar un equipo de llenado de nitrdgeno para los neumaticos y
struts del avion Fairchild FH-227-J del Instituto Tecnologico Superior Aeronautico.

1.3.2 Objetivos especificos

* Analizar el material idéneo para la construccion de equipo con el fin de que
soporte el peso requerido.

» Elegir los equipos necesarios para trabajar.

» Seleccionar un manorreductor adecuado para la presion a trabajar en el avion
Fairchild.

* Realizar pruebas operacionales en el sistema de presion, para comprobar que
los reguladores funcionan adecuadamente.

» Construir el coche.

¢ Prueba de funcionamiento.



1.4 Alcance

La construccion de este equipo facilita la manipulacion en el llenado del sistema de
nitrogeno del avion Fairchild FH-227-YJ beneficiando de esta manera a los técnicos y

estudiantes que laboran en el Instituto Tecnolégico Superior Aeronautico.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 Introduccidn

El presente capitulo contiene toda la informacion recopilada acerca del equipo de
llenado de nitrégeno y sus componentes para asi tener una mejor comprension
acerca de las herramientas utilizadas para llevar acabo la elaboracion del equipo

para el avion Fairchild FH-227-J.

2.2 Coches usados para distintas actividades aerond  uticas

El la actualidad los distintos tipos de coches que se utiliza en el campo aeronautico
con distintos fines como movilizar componentes y accesorios de los aviones, son
indispensables debido a la facilidad para movilizar compendios como las botellas de

gas comprimido dependiendo el tipo de trabajo a realizar:
* Coche para planta externa APU.

» Coche para transportar cilindros de distintos gases.

Muestra grafica de los coches anteriormente mencionados;



Figura 2.1. Coche para planta externa APU

Fuente: Dario Martinez

Figura 2.2. Coche para transportar cilindros de distintos gases

Fuente: http://www.google.com. Coches/transportar/cilindros



2.2.1 Modelo de coche para transportar gas comprimi  do

Figura 2.3. Coche para botella de nitrdgeno

Fuente: Ourest.en.alibaba.com

Como se puede observar este coche transporta botellas de gas comprimido
(nitrégeno) para recargar los sistemas independientes de nitrogeno de las distintas

aeronaves.

2.3 Mandémetros !

2.3.1 Funcion.

El manémetro es un instrumento utilizado para la medicion de la presién en los
fluidos, generalmente determinando la diferencia de la presion entre el fluido y la
presion local. En la mecanica la presion se define como la fuerza por unidad de

superficie que ejerce un liquido o un gas perpendicularmente a dicha superficie.

"MOTT Robert/Mecanica de fluidos/2da edicién



La presion suele medirse en atmoésferas (atm); en el sistema internacional de
unidades (SI), la presion se expresa en newton por metro cuadrado; un newton por
metro cuadrado es un pascal (Pa). La atmésfera se define como 101.325 Pa, y

equivale a 760 mm de mercurio en un barémetro convencional.

Cuando los mandmetros deben indicar fluctuaciones rapidas de presion se suelen
utilizar sensores piezoeléctricos o0 electrostaticos que proporcionan una respuesta
instantanea.

2.3.2 Caracteristicas

Muchos de los aparatos empleados para la medida de presiones utilizan la presién
atmosférica como nivel de referencia y miden la diferencia entre la presion real o
absoluta y la presion atmosférica, llamandose a este valor presion manométrica,
dichos aparatos reciben el nombre de mandmetros y funcionan segun los mismos
principios en que se fundamentan los barometros de mercurio y los aneroides. La
presién manométrica se expresa ya sea por encima, o bien por debajo de la presion
atmosférica. Los mandmetros que sirven exclusivamente para medir presiones
inferiores a la atmosférica se llaman vacuémetros. También manoémetros de vacio.

2.3.1 Tipo de manémetros 2

Existen distintos tipos de mandmetros que sirven para determinar distintos tipos de
presion: absoluta, diferencial y el vacio; en algunos casos muchos de ellos pueden
medir la presién tanto de liquidos como del aire que suele quedar estancando en los

filtros.

Actualmente, estos artefactos estan dirigidos por un microprocesador, lo que
garantiza una alta precision y fiabilidad; su tiempo de respuesta es breve y su

carcasa es resistente al polvo y al agua entre los cuales tenemos:

2 Termodinamica/ Kurt C. Rolle / sexta edicién



a) Mandmetro de dos ramas abiertas
b) Mandmetro truncado
c) Bourdon

2.3.1.1 Manémetro de dos ramas abiertas °

Estos son los elementos con los que se mide la presion positiva, estos pueden
adoptar distintas escalas. El manémetro mas sencillo consiste en un tubo de vidrio
doblado en U que contiene un liquido apropiado (mercurio, agua, aceite, entre otros).
Una de las ramas del tubo esta abierta a la atmosfera; la otra esta conectada con el
depdsito que contiene el fluido. El fluido del recipiente penetra en parte del tubo en U,

haciendo contacto con la columna liquida.

Figura 2.4. Manometro de dos ramas abiertas

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Man%C3%B3metro

®http://es.wikipedia.org/wiki/Man%C3%B3metro
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2.3.1.2 Manémetro truncado *

El llamado mandmetro truncado sirve para medir pequefias presiones gaseosas,
hasta 51.715 Torr = (1 Psi). No es mas que un barometro de sifon con sus dos ramas
cortas. Si la rama abierta se comunica con un depdsito cuya presion supere la altura

maxima de la columna barométrica, el liquido barométrico llena la rama cerrada.

Figura 2.5. Manometro truncado
Fuente: Fisica General/ E.Burbano Garcia/ /322 edicion

2.3.1.3 Tipo Bourdon

El mas corriente es el manémetro de Bourdon, consistente en un tubo metéalico,

aplastado, hermético, cerrado por un extremo y enrollado en espiral.

Figura 2.6. Tipo Bourdon

Fuente: http://www.manometro-tubo-bourdon-80277.html

4 Fisica General/S. Burbano de Ercilla/E.Burbano Garcia/C. GarciaMufioz/322 edicién

11



2.4 Elementos que Componen un Regulador  °

En esencia un regulador esta compuesto por tres elementos:
a) Elemento restrictor.
b) Elemento de medida o sensor: diafragma y conductos.
c) Elementos de carga: Resorte, gas comprimido o gas regulado suministrado
por un piloto.

. Tornillo de ajuste

Resorte de

Diafragma ajuste

Vastago de
valvula

Puerto de entrada
{ presidn de
linea)

Puerto de salida
(presién reducida)

e"'_ Disco de vilvula

Figura 2.7. Diagrama regulador de presion
Fuente: http://regulador-de-nitrogeno

2.5 Regulador de presion

Controla la presion de un fluido (gas o liquido), variando el grado de apertura de un
mecanismo valvular. Su importancia en mantener flujos constantes, con cambios de
presion, y evitar cambios indeseables en los flujos de gases. Usando también una
manguera adecuada ya que la presidon de estos tanques sobrepasa los 2000 psi, en
este tipo de tanques se utiliza el regulador.

® http://www.monografias/trabajos15/manometros/manometros.shtml
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Figura 2.8. Regulador de presién

Fuente: http://regulador-de-nitrogeno

2.5.1 Partes del regulador

e Manoémetro indicador de presién de cilindro.
* Mandmetro indicador de salida de presion.
* Plug de ingreso de gas.

* Plug de salida de gas.

2.5.2 Funcionamiento

El primer manémetro indica la presion normal que tiene el tanque cuyo rango es de 0

a 3000 psi como indica la Figura 2.9.

13



Figura 2.9. Mandmetro indicador de presion tanque

Fuente: http: Dario Martinez

El segundo mandmetro indica la presién de salida con la que se desea trabajar esto
depende de la aplicacion, como en el caso de del avion Fairchild g se encuentra en

un rango de 0 — 200 PSI como el la Figura 2.10.

Figura 2.10. Mandémetro indicador de presion de salida

Fuente: Dario Martinez

El plug de ingreso de gas puede ir conectado directamente al tanque se lo distingue

por tener su cabeza muy relevante como se muestra en la Figura 2.11.

14



Figura 2.11. Plug de ingreso del gas

Fuente: Dario Martinez

En la figura 2.12 se indica el plug de salida del gas que generalmente va conectado

mediante una manguera de alta presion.

e — e —

Vastago de
walvula

i o

Puerto de salida
(presion reducida’

Disca de vilvula

Figura 2.12. Plug de salida del gas
Fuente: Dario Martinez

15



2.6 Trabajo del sistema

La presion de salida en las botellas, en especial en los gases comprimidos es muy
elevada por aquello, entre la botella y los instrumentos debe intercalarse un sistema
gue consiga reducir la presion. Es decir, el uso de la botella debe ser siempre a

través de un regulador de presion o manorreductor.

2.7 Conexiones

Los acoplamientos para la conexion del regulador a la valvula de la botella deben ser
limpiados perfectamente antes de realizarlas conexiones. No se debe utilizar grasas,
aceites ni materias organicas en las uniones, ni en las conexione, ya que algunos

gases pueden reaccionar explosivamente.

2.8 Tipos de mangueras

a) Alta presion.
b) Baja presion.
c) Extrema presion.

d) Mangueras espéciale.

a) Alta presion

Estas mangueras con frecuencia son llamadas de “dos alambres”, porque
generalmente tienen un refuerzo de dos trenzas de alambre de acero de alta tension,
siempre se encuentran en aplicaciones de alta presion en un rango de 6.000 psi
hasta 1.825 psi.
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b) Baja presion

Existen varias mangueras hidraulicas de baja presion. Estas estan disefiadas para

usarse en diferentes aplicaciones con presiones de operacion por debajo de 300 psi.

c) Extrema presion

Las mangueras de extrema presion y muy alta presion se utilizan para equipos de
construccion y maquinaria de servicio pesado en donde suceden altos impulsos
(incrementos subitos de presion). Los tubos sintéticos resistentes al aceite en este
tipo de mangueras tienen refuerzos con 4 0 6 capas de alambre de acero de alta
tension en espiral sobre una trenza de textil, tienen una operacién de trabajo en el
orden de 5000 6 6000 psi.

d) Mangueras espéciale
Algunas de estas mangueras no se clasifican en una categoria particular de presion,

pero son utilizadas en aplicaciones especiales. Ejemplos de estas aplicaciones son la

conduccién de refrigerantes o gas.®

Figura 2.13. Manguera para alta presion
Fuente: http://www.gates.com.mx/ &segundonivel=20

® http://www.gates.com.mx/seccion03.asp?subseccion=11&segundonivel=20
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2.9 Los gases '

Se denomina gas al estado de agregacion de la materiaen el cual, bajo ciertas
condiciones de temperatura y presion, sus moléculas interaccionan sélo débilmente
entre si, sin formar enlaces moleculares adoptando la forma y el volumen del
recipiente que las contiene y tendiendo a separarse, esto es, expandirse, todo lo
posible por su alta energia cinética. Los gases son fluidos altamente compresibles,
gue experimentan grandes cambios de densidad con la presion y la temperatura.

2.9.1 Propiedades de un gas

Las moléculas que constituyen un gas casi no son atraidas unas por otras, por lo que
se mueven en el vacio a gran velocidad y muy separadas unas de otras, explicando

asi las propiedades:

- Las moléculas de un gas se encuentran practicamente libres, de modo que
son capaces de distribuirse por todo el espacio en el cual son contenidos. Las
fuerzas gravitatorias y de atraccion entre las moléculas son despreciables, en
comparacion con la velocidad a que se mueven las moléculas.

« Los gases ocupan completamente el volumen del recipiente que los contiene.

- Los gases no tienen forma definida, adoptando la de los recipientes que las
contiene.

- Pueden comprimirse facilmente, debido a que existen enormes espacios
vacios entre unas moléculas y otras.

- Son gases atemperatura y presion ambientales los siguientes elementos el
hidrogeno, el oxigeno el nitrégeno el cloro el flior y los gases nobles.

” Quimica general7introduccionalaquimicateorica/edicionuniversalsalamanca
® https://es.wikipedia.org/wiki/Gas
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2.9.2 Clasificacion de los gases

Establecidas las anteriores premisas, es necesario clasificar los distintos tipos de
gases que se emplean:

* Gas comprimido: Gas 0 mezcla de gases cuya temperatura critica es menor
oigual a- 10°C.

* Gas licuado: Gas o mezcla de gases cuya temperatura critica es mayor o
igual a - 10° C.

* Gas inflamable: Gas o mezcla de gases cuyo limite de inflamabilidad inferior
es menor o igual al 13%, o que tenga un campo de inflamabilidad mayor de
12%.

* Gas toxico: Aquel cuyo limite de maxima concentracion tolerable durante 8
horas/dia y 40 horas/semana, es inferior a 50 ppm.

» Gas corrosivo: Aquel que produce una corrosiéon de mas de 6 mm/afio, en un
acero A33 UNE 36077-73, a una temperatura de 55°C.

* Gas oxidante: Aquel capaz de soportar la combustion con un oxipotencial
superior al del aire.

 Gas criogénico: Aquel cuya temperatura de ebullicibn a la presion
atmosférica, es inferior a 40°C.°

2.9.3 Nitrogeno

Una de las propiedades de los elementos no metales como el nitrégeno es por
ejemplo que los elementos no metales son malos conductores del calor y la
electricidad. El nitrégeno, al igual que los deméas elementos no metales, no tiene
lustre. Debido a su fragilidad, los no metales como el nitrégeno, no se pueden
aplanar para formar laminas ni estirados para convertirse en hilos.

El estado del nitrégeno en su forma natural es gaseoso. El nitrdgeno es un elemento

guimico de aspecto incoloro y pertenece al grupo de los no metales. El nUmero

® http://www.caballano.com/gases.htm
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atomico del nitrogeno es 7. El simbolo quimico del nitrdgeno es N. El punto de fusién
del nitrégeno es de 63,14 grados Kelvin o de -210,01 grados Celsius o grados
centigrados. El punto de ebullicién del nitrégeno es de 77,35 grados Kelvin o de

-195,8 grados Celsius o grados centigrados.*®
2.9.3.1 Uso del Nitrégeno **

El uso de nitrdgeno seco para inflado de neumaticos de aviacion ha sido mandatorio
en USA desde 1987. El nitrégeno (también un gas inerte equivalente puede ser
aprobado) se utiliza para eliminar la posibilidad que tenga lugar una reaccioén quimica
(oxidacion) entre el oxigeno atmosférico y los gases volatiles del liner interno del
neumatico, causando una explosién de los ensamblajes aro/neumatico. Los mayores
fabricantes de neumaticos recomiendan que el nitrogeno se use siempre para todos
los neuméticos, para dar asi una maxima seguridad y reducir la degradacion de los

pliegues de la cubierta causados por la oxidaciéon. (VER ANEXO A)
2.9.4 Nitrégeno liquido

El nitrégeno liquido es nitrégeno puro en estado liquido a una temperatura igual o
menor a su temperatura de ebullicion, que es de —195,8 T a una presién de una
atmosfera. El nitrégeno liquido es incoloro e inodoro. Se produce industrialmente en
grandes cantidades por destilacion fraccionada del aire liquido. A la hora de
manipular es recomendable leer la HDSP (hoja de seguridad del producto) debido a
gue es un gas inerte (desplaza el oxigeno) y debido a su baja temperatura puede

producir quemaduras.*?

19 hitp://elementos.org.es/nitrogeno
" http://www.indura.com.ec/_file/file_1582_manual_inflado.pdf
12 hitp://es.wikipedia.org/wiki/Nitr%C3%B3geno_I%C3%ADquido
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Figura 2.14. Nitrégeno liquido
Fuente: http://es.wikipedia/ADquido

2.10 Colores del cuerpo de la botella

Al objeto de esta norma y atendiendo a sus principales caracteristicas, se clasifican

los gases en los siete grupos siguientes:

a) Inflamables y combustibles.

b) Oxidantes e inertes.

c) ToOxicos y venenosos.

d) Corrosivos.

e) Butano y Propano industriales (mezclas A.A 'y C de Hidrocarburos).
f) Mezclas industriales.

g) Mezclas de calibracion.

El cuerpo de la botella ira del color dependiendo del grupo de gases que contiene,
segun lo especificado en la tabla.

Tabla 2.1: Colores de identificacion del cuerpo de la botella

GRUPO COLOR
Inflamable y combustible Rojo
Oxidantes e inertes Negro o gris
TOXicos y venenosos Verde
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Corrosivos Amarillo
Butano y propano industriales Naranja
Mezclas industriales Ver apartado
Mezclas de calibracion Gris plateado

Fuente: http://www.insht.es/InshtWeb/Contenidos/FichasTecnicas
Elaborado por: Dario Martinez

2.10.1 Colores de la ojiva 13

Cada gas perteneciente a los grupos especificados vendréa definido por los colores de
la ojiva y una franja de 50 milimetros de ancho. Esta franja podra ser a veces del
mismo color de la ojiva, segln se especifica mas adelante, formando un conjunto

unico.

Tabla 2.2: Colores reglamentarios para los recipientes de gases comprimidos

Blanco

Oxigeno /:‘\

Negro

Nitrégeno .

'3 http:/iwww.elchapista.com/colores_botellas_de_gases.html
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Rojo

Hidrégeno .

Gris
Dioxido de

carbono Q

Azul

Oxido nitroso .

. Marrén
Helio

Fuente: http://www.elchapista.com/colores_botellas_de_gases.html

Elaborado por: Dario Martinez

La ojiva de todos los hidrocarburos halogenados no inflamables se pintara de gris
con una franja marron. Cada uno se identificara pintando el nombre, la identificacion
comercial o adosando una etiqueta con dicho nombre. En el caso de botellas para
usos domeésticos o populares destinadas a contener propano, butano o sus mezclas,
las empresas podran utilizar los colores de identificacion que se estimen oportunas,

siempre que no induzcan a confusion con otros gases.
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2.11 Partes de la botella de nitrdgeno
Generalmente consta de cuatro partes principales que son:

» Caperuza.
« Valvula o grifo.
» Capuchon o sombrerete.

* Botella o cuerpo

Capuchén o
sombrerete

Caperuza

Botella o
cuerpo

ey

Figura 2.15. Partes de la botella de nitrégeno

Fuente: Dario Martinez

2.11.1 Caperuza

Valvula o
grifo

Se le denomina caperuza a la cubierta de la valvula, estas con moviles y en algunos

tanques son fijas, la caperuza por seguridad nunca debe ser movida ni para realizar

las conexiones de los sistemas de regulacion.
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2.11.2 Valvula o grifo

También llamado racores de union por cumplir la funcién de conectar el tanque con

la manguera y con los reguladores de presion. Esta valvula nos permite regular la

presion a la cual queremos trabajar.

2.11.3 Capuchon o sombrerete

Se lo conoce también como sombrerete es un segmento de la botella desde la parte

mas ancha hasta la parte mas delgada de la misma, es la parte superior de la botella

y ya que soporta a la valvula tiene que ser un segmento mas ancho.

2.11.4 Botella o cuerpo

La botella con capacidad igual o inferior a 150 litros. Pueden ser de acero sin

soldadura, de acero soldadas, acero soldado para calor, de aleacion de aluminio sin

soldadura.

2.12 Contenido e identificacion de los cilindros

ACETILEND

CaH2

ARGON
AT

g
¢

DIOXIDO DE
CARBOMNOG

COrx

HELIOD
He

HID RO GENO
H=

MITR OGENO
Mz

OXIGENO
Oz

ANz

AZETIL

AN
ESTERILIZANT E]

Ar- CO2

MN2- Hz

OXTDO MITROS0
N2 O

b 2
; "
‘Bl Pk ID

Figura 2.16. Contenido e identificacion de los cilindros

Fuente: http://www.paritarios.cl/especial_contenido_cilindros.htm
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2.12.1 Normas basicas de seguridad en el manejo de  cilindros

* Almacenar los cilindros con precaucion, en forma vertical con sus respectivas
tapas protectoras, en ambientes ventilados, ojala en el exterior, protegidos del
sol (NO sobrepase los 50 ), lejos de cualquier fu ente de ignicidén o circuito
eléctrico.

» Seiializar en los recintos de almacenamiento con: NO FUMAR.

* Transportar el cilindro, en un carro debidamente amarrado, con su tapa
protectora, utilizando zapatos y guantes de seguridad.

» Asegurar los cilindros en forma vertical, mediante una cadena a una muralla o
a un poste, cuando el cilindro este almacenado o en uso.

* Mantener las valvulas del cilindro cerradas, cuando el cilindro este cargado o
vacio, excepto cuando esta en uso.

* Nunca utilizar cilindros NO identificados adecuadamente (color, etiqueta,
marcas), ni equipos que no sean disefiados especificamente para el gas
correspondiente.

* No se debe retirar las etiquetas o las marcas de los cilindros, sin autorizacion.
Si un cilindro pierde su etiqueta debe ser devuelto al distribuidor o marcar el
cilindro como no etiquetado.

* No utilizar martillo o llaves para abrir la valvula del cilindro, si no abre con la
fuerza de la mano, avise al distribuidor.

* Nunca coloque los cilindros en pasillos o areas de trabajo.

» Evitar que se confundan los cilindros vacios con los llenos, conectar un cilindro
vacio a un sistema presurizado, puede causar graves dafios.

» Euvitar que los cilindros se contaminen. Todo cilindro debe ser devuelto con un
minimo de 25 PSI de presion y sus valvulas cerradas.

* Nunca utilizar los cilindros para otro uso, que no sea aquel para el cual esta
disefado.

* Nunca levante un cilindro toméndolo de la tapa protectora o de las valvulas, ni

tampoco utilizar tecles 0 magnetos. Afirmelo sobre una plataforma.
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* Nunca almacenar gases combustibles junto con los gases comburentes, como
oxigeno u oxido nitroso.

« Utilizar para cada tipo de gas, las valvulas, reguladores y conexiones
especiales para ese gas. Preocuparse de mantener las salidas y conexiones
de las valvulas, limpias sin polvo ni particulas extrafas.

* Si un cilindro tiene escape, marquelo y aislelo en el exterior, lejos de fuentes
de ignicion. Avise al distribuidor.

2.12.2 Manipulacién segura de los cilindros ~ **

La utilizacién de la botella por personas inexpertas da lugar a la aparicion de riesgos
derivados de la falta de formacion, por lo que toda persona que deba manejar debera

ser informada y capacitada para dicho operacion.

Para el traslado de la botella a los distintos puntos de trabajo se emplearan coches
porta botellas (ver figura 2.17).

Primeramente efectuarlo mediante arrastre o rodadura, ya que estas operaciones
pueden ocasionar cortes, abolladuras, etc. En la pared de la botella disminuir sus

mecanicas resistentes.

Fuente: Dario Martinez

1 http://www.paritarios.cl/consejos_manipulacion_cilindros.htm
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Previamente al usar una botella hay que asegurarse que este bien sujeta para
evitar su caida. El protector (sombrerete, caperuza, etc.) mévil de la valvula
debe esta acoplado a la botella hasta el momento de su utilizacion.

Para pequeiios desplazamientos, por ejemplo para conectar la botella a una
linea, se las podra mover haciéndolas girar por su base, previa pequefia
inclinacién de la misma.

Cuando sea preciso elevar botellas, la operacién se efectuara conjuntamente
con el porta botella o el la jaula adecuada. No se empleara cuerdas o
electroimanes, por la posibilidad de fallo y consiguiente riesgo de caida de la
botella.

Una vez la botella en el lugar de utilizacion debera fijarse adecuadamente por
ejemplo con correas de sujecion (ver figura 2.19) evitando asi el riesgo de
caida de la misma, lo que a su vez puede suponer lesiones a las personas 0

escapes de gas por rotura de conexiones.

Figura 2.18. Botella sujeta con correa

Fuente: Dario Martinez
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Conocer las caracteristicas y los posibles riesgos del gas (o0 gases) que manejay la

forma correcta de manejar y almacenar los cilindros.

Todos los gases comprimidos en cilindros son peligrosos, uno porque son
inflamables, como el acetileno, el propano, o el hidrégeno, y otros porque su
combinacion con sustancias inflamables puede producir explosiones, como por

ejemplo el oxigeno.

En general, la utilizacion de cilindros de gas debe hacerse con mucho cuidado,
porque pueden originarse explosiones e incendios de consecuencia imprevisible.
Pero su simple manipulacién también supone riesgo para el trabajador dado que
habitualmente su tamafio y peso son considerables; aplastamiento, golpes, cortes,

fracturas, sobre esfuerzo, y otras lesiones muscuesqueléticas.

De ahi la importancia de una correcta manipulacion y de la utilizacion de equipos de
proteccion individual (en general guantes y calzados de seguridad) para evitar estos
peligros.

2.13 Uso seguro del cilindro  *°

* Los cilindros que contienen distintos gases combustibles, deben almacenarse
separadas entre si, sobre todo las de oxigeno. Tampoco deben almacenarse
cilindros llenas junto a las vacias. Deben estar sujetos a bastidores o carros, a
resguardo de contactos eléctricos, separadas de las fuentes de calor y

protegidas de los rayos del sol.

» Antes de transportar cualquier cilindro, lleno o vacio, hay que asegurarse de
gue el grifo esté cerrado y la caperuza de proteccién colocada. Los cilindros
en servicio deben mantenerse en posicion vertical en su soporte o carro, 0

atadas para que no se caigan. Para que, en caso de fugas, no se mezcle el

'3 hitp:/iwww.paritarios.cl/consejos_uso_cilindros.htm
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oxigeno con el acetileno, los grifos se situaran paralelos, o0 mejor aun, con sus

bocas de salida apuntando en direcciones opuestas.

* Los cilindros de acetileno llenos, deberan mantenerse necesariamente en
posicion vertical, al menos 12 horas antes de ser utilizadas. Cuando sea
necesario tumbarlos, se cuidara de que el grifo quede con el orificio de salida
hacia arriba, y nunca a menos de 50 cm del suelo. No permita una mezcla
incontrolada de acetileno y aire u oxigeno, el acetileno se combina con el aire
o el oxigeno para formar una mezcla explosiva que puede ser encendida por
una chispa o similar y puede causar una gran explosion.

* Antes de colocar el manorreductor, debe purgarse el grifo de la botella de
oxigeno, abriendo un cuarto de vuelta y cerrandolo a la mayor brevedad. El
manorreductor debe colocarse con el grifo de expansion totalmente abierto.

» El grifo del cilindro debe abrirse lentamente; si se abriera de golpe, el reductor
de presion podria quemarse. Después de colocar el manorreductor, se
comprobara que no existen fugas. Para esto puede utilizarse agua jabonosa,
pero nunca una llama.

2.14 Introduccién al llenado de neumaticos  ®

2.14.1 Definicion

Las llantas de los aviones tanto comerciales como militares se llenan con nitrégeno
por sus caracteristicas, ya que es un gas inerte, no inflamable y que se usa también

como agente extintor de fuego.

El motivo para usar este gas, en lugar de aire, como el que usan los aviones ligero,

se debe a las altas temperaturas que pueden llegar alcanzar los neumaticos de los

18 http:/Awww.i-neumaticos.es/blog/ventajas-del-nitrogeno-en-el-inflado-de-neumaticos/
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aviones comerciales, militare o de alto rendimiento, durante el despegue y aterrizaje.

Y tanto por el rozamiento contra la pista, como por el calor transmitido por los frenos.

En caso de reventar la rueda el propio nitrdgeno puede actuar como agente extintor
en caso de un incendio que se pudiera originar en estos momentos criticos en los
neumaticos, puesto que al salir de los neuméticos, desplaza el aire, y por tanto el

oxigeno circundante.

El nitrégeno se emplea igualmente como agente extintor en la bodega de equipaje de
algunos aviones.

En algunos equipos militares se ocupa con un sistema que va rellenando los
depositos de combustible con nitrégeno segin se va gastando en vuelo dicho

combustible.

2.14.2 Fiabilidad

Asi en aeronautica, con el objeto de disminuir peso, se ha reconocido al aire a
presion como una fuente confiable de potencia para el funcionamiento de varios
sistemas y unidades de las aeronaves. Asi del mismo modo los sistemas neuméticos
poseen ciertas cualidades y ventajas sobre otros sistemas, aunque también tiene sus
limitaciones, los cuales se veran mas adelante. En cuanto a los componentes se
refiere, se debe indicar que los sistemas neuméticos no utilizan acumulador, bombas
de mano, reguladores, etc. Sin embargo existe alguna similitud en el objetivo que han
de cumplir algunos elementos que aparecen simultaneamente en ambos disefios.
Por supuesto que la construccion de estos elementos es muy distinta aun cuando su

forma de trabajo es parecida.

31



CAPITULO 1l
DESARROLLO DEL TEMA

3.1 Preliminares

El presente capitulo contiene toda la informacion referente al proceso de elaboracién
del equipo de llenado de nitrégeno, indicando paso a paso como se realizé el

proceso.

Tener un equipo de llenado de nitrégeno para el aprendizaje de las futuras
generaciones responde a una necesidad observada en el Instituto Tecnoldgico

Superior Aeronautico durante el proceso de investigacion.

3.2 Procedimientos a seguir para la elaboracion del equipo de llenado de

nitrégeno

Para empezar a efectuar el trabajo se debe asegurar de contar con todo el equipo de
proteccion necesario para no tener ningun inconveniente, como por ejemplo overol,

guantes, zapatos de proteccion, protector de o0jos.



3.3 Construccion e instalacion

Figura 3.1. Construccion e instalacion

Fuente: Dario Martinez

La parte practica se elabor6 de la siguiente manera:
I.  Estructura
[I. Base del coche
[ll.  Modulo de presion

IV. Manguera
3.3.1 Estructura
Mediante la utilizacién del tubo redondo estructural de 1 pulgada cuyo espesor es de

1.5 mm, se elabora el soporte, con un angulo de 45° utilizando un electrodo tipo AGA
(E6013).

Figura 3.2. Armado estructura

Fuente: Dario Martinez
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El soporte de la botella de nitrdgeno esta hecha de lamina de tool (1.5 mm), porque
su principal propiedad es resistir el peso del tanque de nitr6geno. El cual
conjuntamente con la suelda soporta el peso maximo a ser aplicado al coche.
Posteriormente se procede a la colocacién del eje de las llantas y de las mismas.

Figura 3.3. Colocacién de llantas

Fuente: Dario Martinez

Una vez terminadas estas etapas se procede a la construccion del modulo de

presion.

3.4 Elaboracion de la caja para el modulo de presi6  n

Figura 3.4. Elaboracion de la caja para el modulo de presion

Fuente: Dario Martinez
La caja del modulo de presién se construyo con una lamina de tool de 0.90 mm de

espesor, con tubo cuadrado de %" x 1.2 mm de e. la caja se construyo

especificamente para el regulador de presion.
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Figura 3.5. Lamina del modulo de presion

Fuente: Dario Martinez

Esta disefiada de la siguiente manera, posee 2 aberturas para la conexién de las

mangueras. Y una frontal para mirar la marcacion de regulador de presion.

Figura 3.6. Abertura para la manguera

Fuente: Dario Martinez

La abertura posterior sirve para la conexion del regulador hacia el cilindro.
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Figura 3.7. Abertura posterior

Fuente: Dario Martinez

Y la abertura de la parte inferior sirve para la conexion de la manguera hacia el
neumatico del avién Fairchild.

Figura 3.8. Abertura de la parte inferior

Fuente: Dario Martinez

Se elaboro también una tapa adicional en la caja lo cual ayuda a la manipulacién del

regulador de presion.
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Figura 3.9. Lamina de la tapa en la caja
Fuente: Dario Martinez

3.5 Manguera

3.5.1 Implementacién de una manguera de extrema pre  sion

Esta manguera puede soportar una presién hasta de 500 psi sin ningun problema, ya
gue esta manguera se utilizan para equipos de construccién y maquinaria de servicio
pesado en donde suceden altos impulsos (incrementos subitos de presion).

Una vez concluidos los agujeros con una broca de % consiguiendo el tamafio

necesario mediante una lima redonda. (VER ANEXO C)

Figura 3.10. Manguera

Fuente: Dario Martinez
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Posteriormente se procedid a la conexion del regulador de presién mediante las

mangueras en la caja con su debido cuidado.

Finalmente se concluyo con la elaboracion del equipo de llenado de nitrégeno para
neumaticos y struts de avion Fairchild en el Instituto Tecnoldgico Superior
Aeronautico. Tomado un color amarillo ya que se caracteriza por su reactividad, es

una sefial de peligro para la manipulacion del equipo.

Figura 3.11. Equipo de llenado de nitrdgeno

Fuente: Dario Martinez

3.6 Codificacién de maquinas, herramientas y materi  ales:

Tabla N°3.1: Codificacion de maquinas

N2 Maquina Cadigo
1 | Soldadora M1
3 | Taladro eléctrico M3
4 | Taladro neumatico M4
5 | Compresor M5
6 | Esmeril M6
7 | Amoladora Eléctrica M7
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8 | Soplete Neumatico M8
9 | Taladro Eléctrico M9
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Dario Martinez.
Tabla N°3.2 Codificacion de herramientas
Ne Herramienta Caddigo
1 Aguantador H1l
2 | Broca H2
3 | Brocha H3
4 Cepillo de Acero H4
> | Cincel H5
6 | cortador H6
7| Cortador de Lamina H7
8 | Destornilladores H8
9 Espatula H9
10 | Flexometro H10
111 Lija H11
12 | |imas H12
13 | Liaves de boca/corona H13
14| Marcador H14
15| Martillo H15
16 | pinza H16
17| prensa H17
18 | punta H18
19 Regla H19
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20 | Remachadora Manual H20
21 | sierra H21
22 Sujetador H22
23 Tijeras H23

Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Dario Martinez.

Tabla N° 3.3 Codificacion de materiales

N° Material Cdédigo
1 | Remache M1
2 | Tornillo M2
3 | Angulo M3
4 | Tubo cuadrado M4
5 | Tubo redondo M5
6 | Removedor M6
7 | Disco M7
8 | Fondo M8
9 | Pintura M9
10 | Espray M10
11 | Pegamento M11

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Dario Martinez.
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Tabla N° 3.4 Simbologia

Ne Actividad Simbologia
1 | Proceso Q

2 | Inspeccion

3 | Linea de procesos -
4 | Producto terminado <:>

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Dario Martinez.
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3.7 Diagrama de proceso de construccion del coche

Cantidad: 12 mde 1in.

Material: Tubo redondo

Medicidn v trazado de largueros

Corte

Inspeccidn de corte

Esmerilado vy limado de corte

Inspeccion de esmerilado y limado

Instalacidn estructura

Estructura de coche

Remocidn de corrosidn

Inspeccidn visual

Producto terminado

S w@~&&:~-~—@~@@J

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Dario Martinez.

Figura 3.12. Diagrama de proceso de construccion del coche
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Tabla N° 3.5 Proceso de construccion del coche

N Proceso Maquina - Herramienta

i M H

1 | Medicién y Trazado H10-H14

2 | Corte M7

3 | Esmerilado M6 H13

4 | Incorporacion a estructura H1-H2-H18-H22

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Dario Martinez.
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3.8 Diagrama de pintado de coche

Cantidad: 2 litros

Material: Pintura Amarilla Anticorrosiva

Removicién de Comosion

Inspeccién Visual

Aplicacion de Macilla

Pulido (Lija #120)

Pulido (Lija #400)

Inspeccidn Visual

Aplicacién de Fondo Gns

Aplicacion de Pintura Anticomosiva

Finalizado

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Dario Martinez

Figura 3.13. Diagrama de pintado de coche
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Tabla N° 3.6 Proceso de pintado de coche

N° Proceso Maquina - Herramienta
M H
1 | Remocion corrosion H9
2 | Pulido M7 H6
3 | Lijado H11
4 | Aplicacién de Fondo M8
5 | Aplicacién de Pintura M5-M8

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Dario Martinez.

3.9 Céalculos del soporte del tanque

» Calculos del area y del esfuerzo del tubo:
DATOS:

Acero ASTM A36 - Tubo redondo

S}_ = Material AST 36 = 248 MPa

Peso tanque = 200 Ibf = 889.64 N

F = 889.64N
® =740 mm

t =15mm

® =254 mm
S'}. =6.412 MPa

N=2 Carga Repetidas

I = Momento de inercia
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S = Médulo de seccibén
M = Momento maximo

C = Mitad de seccién

> El esfuerzo de disefio (0,) se lo determina en base a la formula expuesta;

donde se encuentra el Factor de disefio (N) y la resistencia a la sedancia (Td):

T, = M.C g, = (88964mm)(12.7)
/ — 81.897

&4 = 281055.422 MPa

F
Tc=
A

As= P.t

889.64 N
Tc=
1110 mm?

Tc=0.801 MPa

N=2

Td= Y
2N

Sy
2(2)

Td =

Sy=8(0.801 MPa)
Sy=6.412 MPa

Td=62 MPa
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» Determinamos el momento maximo y el momento de inercia, para encontrar la
flexion del tubo.

IMR, =0
F=444.82N (444.28 N) (400 mm) - R,
400 mm l 400 mm (500mm) = 0
) e > R,=222.41N
/. 7 ,/ M/ R,= 222.41N

A | A
1
1

1 I 1

1 I |

1 1 |

1 I |

1 1 |

| | 1

l

1

R1 !

1

1

Al .

222.4mm I= n(D 4 _ d4)
y A2 R 64

I= m((25.4)"-(23.4)

64

I = 81.897

Viiidiidimiiiiimiiiiiimimmmmmimmn
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Tabla 3.7. Esfuerzo de disefio

TABLA 3—2 Criterios para esfuerzo de disefio—Esfuerzos
normales directos.

Forma de Material Material
la carga ductil fragil
Estatica g9/ o,=s5,/6

Repetida o,=s,/8 o,=s,10

Impacto o choque a,=S,/12 o,;==s,/15

Fuente: MOTT, Robert L. (2009). “Mecanica de Materiales®. 5ta Edicion. Pag.: 119

3.10 Manual de operacion, mantenimiento y hojas de registro

3.10.1 Descripcion general

En el manual se encuentran los pasos que se deberan seguir para el buen uso del
equipo de Nitrégeno empleando normas de seguridad y conservacion.

Las normas de uso de la cabina son béasicas debido a que la responsabilidad de
utilizar el nitrdgeno, esta se basa en las seguridades que se debe tener al momento
de realizar cada uno de los movimientos y de cdmo conservar su integridad.

Las precauciones que se debe tomar no estan por demas advertirlas, a pesar que el

uso de dicho coche es sencillo, hay que tener en cuenta las debidas previsiones para
evadir cualquier accidente o incidente.

3.10.2 Registro de datos técnicos

La hoja de datos o registros es un instrumento necesario e importante para llevar en
forma ordenada y organizada el uso del equipo, ya que, en ellas se registran los
datos de todos los riegos que causa el usar este equipo de llenado.
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Estas hojas sirven de respaldo para las personas que manipulen el coche, porque las
mismas indican la actividad que se esta llevando a cabo, indica también si se ha
realizado alguna actividad de mantenimiento, reparacion, etc.

Las hojas de registro incorporan datos especificos de cada una de las acciones
tomadas en cuanto a mantenimiento ademas de las prestaciones y los dafios los
cuales se han suscitado a medida que se use el equipo de llenado.
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MANUAL DE OPERACION Y Pag. :
MANTENIMIENTO lde4
EQUIPO DE LLENADO DE NITROGENO
Elaborado por: Sr. Dario Martinez. Revision Ne. : 1
Aprobado por: Ing. Juan Yanchapaxi Fecha : Junio 2013

1. OBJETIVO
Documentar los procedimientos de operacion del equipo de llenado para

neumaticos y struts.

2. ALCANCE

Explicar al operador los pasos que debe seguir para utilizar el equipo.

3. NOMBRE DEL EQUIPO:
Equipo de llenado de nitrégeno para neumaticos y struts.

4. CARACTERISTICAS TECNICAS

¢ Tanque 1
<+ Longitud 156 cm x 56 cm
¢ Peso max. 200 kg

5. EQUIPOS DE PROTECCION
+ Gafas
< Guantes
<« Overol

¢+ Botas punta de acero

6. ANTES DEL USO
¢ Inspeccione la estructura, confirme el correcto estado de sus

componentes.
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Utilice los equipos de proteccion detallados en este manual.

Verifique que el piso sea uniforme.

Revise la tarjeta de condicion del cilindro.

Compruebe el estado de las conexiones neumaticas.

Analice si existen defectos evidentes en la integridad estructural y
valvula del tanque de nitrogeno.

Prohibido operar el equipo si se encuentra bajo los efectos del alcohol
0 substancias estupefacientes.

No trabajar con manos de grasas o combustibles.

No dejar bajo el sol.

No fumar.

Identifique las rutas de escape.

7. DURANTE EL USO

Nunca exceda la carga maxima (200 kg) permitida para el coche.
Mantenga un buen comportamiento durante su uso.

Prohibido dejar sin supervision el equipo cuando la valvula del tanque
se encuentre abierta.

No realice movimientos bruscos con el coche.

Notifique al personal que le rodea que va a usar el equipo.

Verifique que la valvula de servicio se encuentre cerrada (girar en
sentido anti-horario para impedir paso de la presién al manémetro de
servicio).

Abra lentamente la vélvula del tanque en sentido anti-horario mientras
verifica el incremento de presion en el mandémetro principal.

Conecte apropiadamente la manguera de abastecimiento con el acople
gue requiera al equipo que necesite ser llenado con nitrégeno.

Abra lentamente la valvula de servicio en sentido horario mientras lee
la presibn en el manometro de servicio hasta obtener la presion
deseada para el abastecimiento del equipo.

Revise constantemente segun sea necesario la presion abastecida
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usando el medidor hasta obtener la presion requerida.

¢« Remueva los acoples que haya colocado en la manguera de
abastecimiento.

¢« Alivie la presion del mandémetro de servicio cerrando la véalvula de
servicio en sentido anti-horario hasta dejarla en posicion de cierre
completo.

¢« Cierre la valvula principal del tanque de nitrogeno en sentido horario

hasta obtener un cierre total del tanque.

8. DESPUES DEL USO
¢+ Guarde el equipo de abastecimiento en el area designada.
¢ Revise que el piso del area de guardado sea uniforme.
+ Asegurese que no haya basura a su alrededor.
¢ Asegurese la manguera esté recogida apropiadamente.

<+ Verifique que la puerta este completamente cerradas después del uso.

9. REPARACION, ALMACENAMIENTO Y MANTENIMIENTO
¢+ Reparaciones:

Toda reparacion y mantenimiento del TANQUE debe ser realizar por
personal competente.
Si los tubos se han des-soldado por su uso remueva el tanque,
coléquelo en un espacio apropiado libre de calor y humedad y lleve la
estructura a corregir dicho defecto.
Si las ruedas se han desgastado por su uso, retire el tanque a un
espacio apropiado, y proceda a remplazarlas removiendo el pasador
que las sujeta y colocando nuevas ruedas y pasadores. Use las
herramientas que sean pertinentes para dicha labor.
Si la pintura presenta dafios que involucren segun su criterio la
seguridad en la operacion del equipo, tome la accién correctiva que
considere apropiada.

Si los mandmetros se encuentran ilegibles o con dafos evidentes
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remplacelos por manémetros compatibles
Si la valvula no cierra apropiadamente remuévala y coloque una nueva
Si las mangueras presentan fugas remplacelas usando mangueras de

la misma especificacion y con los mismos acoples.

<+ Almacenamiento:
El equipo de llenado de nitrogeno debe reposar bajo sombra, jamas
directamente con el sol y en una zona libre de humedad.
Evite que el equipo se encuentre en zonas de alto flujo de personas o

equipos a fin de evitar colisiones con el mismo.

¢ Mantenimiento:
Realice inspecciones de forma trimestral para prevenir posibles dafios
durante el uso del equipo buscando los defectos sefialados en la
seccion de reparaciones a fin de corregirlos.
Realice la limpieza de todo el equipo de forma trimestral.
Realice el abastecimiento y pruebas hidrostaticas del tanque segun
sea requerido por su uso y fechas de caducidad en los lugares

certificados para hacer dichas operaciones.

Firma del Responsable :
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REGISTRO

Cddigo:

Registro No:
LIBRO DE VIDA DEL EQUIPO DE
LLENADO DE NITROGENO
Hoja: ....... de........
ENCARGADO
No FECHA HORAS TRABAJO OBSERVACIONES
ENTRADA SALIDA

Firma del Responsable
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3.11 Costo primario

Tabla 3.8 Presupuesto para la elaboracion del proyecto

PRESUPUESTO DEL PROYECTO

DETALLE VALOR UNIDAD VALOR TOTA
Cilindro nitrégeno B39 B39

Gas nitrogeno 89.75 89.75
Manguera 100 100
Regulador alta presién 191 191
Construccién coche 150 150

TOTAL 1169.75 1169.75

Fuente: Investigacion Propia

Elaborado por: Dario Martinez

3.12 Costo secundario

Tabla 3.9 Costos secundarios

N° Material Costo
1 Pago aranceles de Graduacion $ 120,00
2 Alimentacion $ 200,00
3 Hospedaje $ 160,00
4 Transporte $ 160,00
5 Impresiones $ 50,00
6 Empastados, anillados y CD $ 50,00
Total $ 740,00

Fuente: Investigacion Propia

Elaborado por: Dario Martinez
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

» El equipo debe ser usado con las debidas normas de precaucion.

* El equipo construido cumple la funcion de llenado con nitrGgeno para
neumaticos.

* Una vez estudiado el manejo y uso adecuado le equipo de llenado se pude
utilizar en las practicas la practica.

» Se selecciono un manometro de alta presion 2500 psi.

» Los materiales que se utilizan en el carro soportan el peso del tanque.

 Después de realizar las pruebas del equipo se comprob6é el buen
funcionamiento.

4.2 Recomendaciones

* El equipo debe ser usado con las debidas normas de precaucion.

» Para evitar las consecuencias de la inflamacién por fuga, se debe evitar llevar
la manguera sobre la espalda, mantenerla siempre enrollada.

 Antes de su utilizacion se debera revisar el estado de la manguera para
detectar posibles anomalias, como el desgaste, cortes y erosiones.

* No se debe usar grasas, aceites ni materias organicas en las uniones, ni en
las conexiones, ya que algunos gases pueden reaccionar explosivamente.

* Nunca doblar una manguera para evitar el paso del gas, aparte de no existir

certeza de cierre, se dafaria la conduccion.



Evitar el contacto con grasas y aceites, ya que ciertos gases como el oxigeno
y el nitrégeno, pueden confinarse con ellas dando lugar a una explosion
violenta.

En caso de existir alguna anomalia en la manguera, se debe sustituirla por
una nueva. No usar cinta aislantes para reparar la misma.

Al almacenar la botella, debe estar en lugares excluidos de sol, humedad y
focos calorificos.

En caso de no poder controlar una fuga traslade la botella al exterior y coloque
a una distancia moderada de cualquier fuente de ignicion.

Se recomienda no almacenar esta botella por periodos mayores a los 5

meses.
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ANEXOS



ANEXO A

Carbono <« Nitr6geno — Oxigeno

Incoloro
e
Nombre , simbolo, nimero Nitrégeno, N, 7
Serie quimica No metales
Grupo, periodo , bloque 15,2, p
Masa atomica 14,0067 u
Configuracion electronica [He] 2s2 2p3
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Electrones por nivel

2, 5 (imagen)

Propiedades atémicas

Radio medio

Electronegatividad

Radio atémico (calc)

Radio covalente

Radio de van der Waals

Estado(s) de oxidacion

1.2 Energia de ionizacion

2.2 Energia de ionizacién

3.2 Energia de ionizacién

4 2 Energia de ionizacion

5.2 Energia de ionizacién

6.2 Energia de ionizacién

7.2 Energia de ionizacién

65 pm

3,04 (Pauling)

56 pm (Radio de Bohr)

75 pm

155 pm

3,5, 4, 2, 1 (acido
fuerte)

1402,3 kJ/mol

2856 kJ/mol

4578,1 kd/mol

7475 kd/mol

9444,9 kJ/mol

53266,6 kJ/mol

64360 kJ/mol

Propiedades fisicas



Estado ordinario

Densidad

Punto de fusién

Punto de ebullicién

Entalpia de vaporizacién

Entalpia de fusion

Punto critico

Varios

Estructura cristalina

N°CAS

N°EINECS

Calor especifico

Conductividad eléctrica

Conductividad térmica

Velocidad del sonido

Gas

1,2506 kg/m?®

63,14 K (-210 )

77,35 K (-196 T)

5,57 kd/mol

0,3604 kJ/mol

126,19 K (-147 )
3.39 MPa Pa

hexagonal

7727-37-9

231-783-9

1040 J/(K kg)

_10°S/m

0,02598 W/(K-m)

334 m/s a
293,15 K(20 T)

Isétopos més estables



Articulo principal: Isétopos del nitrégeno

iso AN Periodo MD Ed PD
MeV

“N | Sintéticc | 9,965 min e | 2,22 | *C

“N 99,634 Establi con 7 neutrone

N 0,36¢ Establicon ¢ neutrone

Valores en el Sl y condiciones normales de presion y temperatura, salvo

que se indique lo contrario.

Elaborado por: Dario Martinez
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ANEXO B

Elaborado por: Dario Martinez
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Elaborado por: Dario Martinez

Elaborado por: Dario Martinez
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Elaborado por: Dario Martinez

Elaborado por: Dario Martinez
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ANEXO C

Ruedas
garruchos

GUIA PARA SELECCIONAR RUEDAS

v RECOMEMNDABLE X WO RECOMENDABLE 4 COMSULTAR CON HUESTRO DEPARTAMENTO TECHICO
TIFD DE RUEDA CAPACTDAD DE SUPERFICIE OE TRABATD CONDICIONNES AMBIENTALES DUREZA [SHORE)
CARGA KG.
: g g 58,8 5.8
« = 4 8 =0
= Eg g |l e %EEE A-SHORE
] E E = E 8 o= 8 s @ 5 R-AOCKWELL
£ T = 335”;5 w 5 F [ OHM-SRINELL
5z = 8 £ B Ed T Bk
= Z E § ¥ E TR = ] £ % E o
“E§4§=E§g“§%§ EEzge
= = I-'u'z = o E 2E p<t g < O F o E =
AF 150-250 5 T ] IR T VR X K | X XN vy X F5-B0 &
B S0=500 W X A B MK WXy X XY 214=330 BHN
BF a5-450 X i X % v v ghv )y X|W I X M|y X Y| X 75-20 A
MEUMATIEA 20-150 ol oo [ ol | i al i | o a0 [ | WA | X ES5-T0 A
WYLON i00-1%0 & o I I I AT i Eird B0-70 0
PFB 55-130 TR AL AR AR R AR R SRR R AR TR T SRR 70-B0 A
PR T5-500 Ko o nf| i of || X i T v ks X v 50-60 D
P T5-680 i R CHE TR S R T TR R B0 A
5C A00=1, 300 v V| WY ARl X viX gV LI T T X X [ B0 &
ALTA TEMPERATURA 1E0-GBD iy w v X & X|&K|vv W | X v | X VY XY S0D
MEDICA #0-160 AREE BEAEHR MG A E SR N AR N RR A TREE TR 7O A
ANTIPINCHAZO NF 130 I | o | o | W [ | | e 50 -50 A

e SUPD MeCrster

O Vi LU Wit W) T A § T
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ANEXO D

Manguera de Extrema Presion - continia
EFG5K Manguera Espirada con Alambre - SAE 100R13
|Crompde oon "5, BEHA 25" Designacicn de Acsplacion de Recicienola & la Flama)
Para Fiuidos Hidrauficos Bicdegradables

Feoomendads pare: Apliaciores o exrema presiin. EFGSH =sia diseflaca para
cumplr con todos los requenmerios de ssperifcacioness ¥ funclonamisrio d= Bz
mormas 3AE 1O00R13 y EM BS6 43H (-20) y BN 256 43P (125

Compaticts son fSullos hidgriuiicos blcdegradablss como poBolschsr, poglioal,
¥ sl vegatal inoluysndo Suldct ds bacs petridec.

Disponkie &0 ongiuges comineoes de 1217 3200

Teivo: Megro, esiabenis ol acefe Fafe srbEbon (Mo - Tipo ©F°

Fiefesrro: C-ustro capas afsrmadas & espirs! de abymbne de acsrD e A%y barsadn
en tmatos de -12 v 16 - Seis capes aiemadas en espirml de slambe de acem

o= st ten=ion &n amafio -20.

Cublarta: Megra, recichierts o sosibe, hile SimeSco (Neopreno]” Dol raya azul

Con Impresicn mofa.

Rango da Tesnparabura: ~840°C 8 + 121"C {~&0°F a + 250"F) parn emuisions=s de agua =ic, viase pagina 57
Conexiones: {viacs los manualec o orimpar para oot partiealarss). Conedones G2, pagines 133155

2 s . ply B0 ESPECFICACIONES
Pramkdn g Feimide de Lzl
By o, de Manguers| Mesguess|  trabajo doal) LT T B fendic da Bpros o Cajs
Do imipoc i Pacte Peodestn  |O.L |puigh|D.E | puig) Curwaler i [pulg) [phes|
12EEnK 3 4651-1285 M 124 10 21000 ] 100
1EEEsK TE3 465 1-1705 1 163 5,000 30007 12.0 100
DMEEEK pukieh] 4h51-1287 15 1.97 LA ] 002 6.5 50

Lider Mundial en Bandas, Mangueras y Linea Hidraulica
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ANEXO E

En la tabia siguiente se indican los valores de los esfuerzos Fy y Fy de los aceros listados
en &l cuadro anterior

Tabis 13 Esfuszoz Fy y Fe de acems estructuralea.

HNomenclaturs Fyla) Fu (4)

NMX (1) | ASTM (2) MPa kg/em® MPa -
B-254 Adg 250 2530 400 a 550 4 080 a5 620
B-00 ASTD 80 2850 2142385 4 2Mia 5 R75
B-Z82 A242 280 2850 435 4430

320 3235 4a0 4710
345 3515 485 250
B-2B4 ASTZ 200 2850 414 4220
345 3515 450 4570
414 4220 515 5270
450 4570 550 5]
ATl 345 3515 250 a 020 4570 a6 330
B-ATT AB3 240 24680 414 4220
B-109 ASD0 (B) 320 3235 430 4 360
B-200 B 250 2530 400 4080
ASES 345 (8) 3515 (8) 483 (8) 4020 (8)
ATE 345 2 483 (7) 35152 4920(7 B od20(7) | 2370a6330(7)

MNarma Mexicena
Amarican Society for Testing and Matenats.

a) Valor minimo garentizado del esfusrn comespondients al imite infenor de fluencia dal material,
Esfusrza minimo especificado de ruptura en tension. Cuando se mdican dos velores, el segundo es
& maximo edmisible.

B} ASTM especiica varios grados de acem ASOD, pars tubaos cmulanes y rectengulares,
Pare perfiles estructuralss; pera placas y bames, ASTM especifica vanos valores, gue dependen del
greeso dal material,

{7} Depende del grado; ASTM especifica gredes 50, G0, 85 y T0.

Cuando no existe una norma oficial mexicana para aceros utilizados en nuestro medio
ze ha indicado solamente la norma ASTM.

ldentificacion
La especificacion, incluyendo fipo o grade, en su caso, a que pertenecen los materiales
o productos, se identificara de alguna de las maneras siguientes:

al Por medio de cerificados proporcionados por el laminadar o fabricante, debidamente
correlacionados con & material o producto al que pertenecen; o

b} Por medio de marcas legibles en el material o producto, hechas por el laminador o
fabricante, de acusrdo con la especificacion correspondients.

Acero estructural no identificado
Con la aprobacion del disefiador, puede utilizarse acero estructural no identificado en

miembros o detalles poco importantes, en los que las propiedades fisicas precisas v la
soldabilidad del acero no afecten la resistencia de la estructura.
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