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RESUMEN

En la presente monografia se detalla los procedimientos generales del trabajo realizado para el
control de la corrosion siendo la corrosion un fenédmeno natural, el cual afecta a cualquier tipo
de metal ya sean fisicas, quimicas o0 mecanicas, existen diferentes tipos de corrosién y con la
ayuda de los métodos anticorrosivos se puede prevenir que este acabe o deteriore el material.
También podemos encontrar de forma detallada toda la documentacion técnica utilizada para
ejecutar una inspeccion visual de toda la parte externa de la aeronave.Para el desarrollo del
trabajo de titulacion se utilizé inhibidores que sirve para cubrir la superficie externa metalica
formando una capa protectora muy fina que ayuda a la reaccidn corrosiva. Se detalla el
procedimiento de la aplicacion de tintes penetrantes siendo este proceso el menos costoso que
requiere un tiempo minimo de operacion, con este método podemos verificar e identificar
pequefias roturas, cavidades o discontinuidades todo este procedimiento se lo ejecuta en un
cuarto oscuro. La finalidad de realizar este proyecto es para preservar la vida util de la aeronave
utilizando recubrimientos protectores por medio de inhibidores y esta se encuentre
aeronavegable y en éptimas condiciones para que estudiantes de la universidad de las Fuerzas

Armadas ESPE, puedan realizar diversas practicas.

PALABRAS CLAVES

e CONTROL DE LA CORROSION
e METODOS ANTICORROSIVOS
e INSPECCION VISUAL

e TINTES PENETRANTES

e RECUBRIMIENTOS PROTECTORES
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ABSTRACT

In this monograph the general procedures of the work carried out to control corrosion are
detailed, corrosion being a natural phenomenon, which affects any type of metal, whether
physical, chemical or mechanical, there are different types of corrosion and with the help
Anticorrosive methods can prevent it from finishing or deteriorating the material. We can also
find in detail all the technical documentation used to carry out a visual inspection of the entire
external part of the aircraft. For the development of the titration work, inhibitors were used to
cover the external metallic surface forming a very thin protective layer that helps corrosive
reaction. The procedure for the application of penetrating dyes is detailed, this process being the
least expensive one that requires a minimum operating time, with this method we can verify and
identify small breaks, cavities or discontinuities. All this procedure is carried out in a dark room.
The purpose of carrying out this project is to preserve the useful life of the aircraft using
protective coatings by means of inhibitors and it is airworthy and in optimal conditions so that

students from the ESPE Armed Forces University can carry out various practices.

KEYWORDS

* CORROSION CONTROL

* ANTI-CORROSIVE METHODS

* VISUAL INSPECTION

* PENETRATING DYES

* PROTECTIVE COATINGS



1) PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Antecedentes

En la industria aerondutica el principal componente a usar en las superficies de las
aeronaves es el aluminio, el cual de forma natural como cualquier metal va a sufrir del problema
de corrosién, por lo que a lo largo de los afios para evitar este proceso y retrasarlo este tipo de
superficies tales como el revestimiento de una aeronave deben ser tratados de forma adecuada
con un tratamiento anticorrosivo para evitar el deterioro de la estructura y mantener la

aeronavegabilidad de la aeronave.

Por lo tanto, trabajos como el de Paucar Wilmer (2012) “Elaboracién de un CD
interactivo de ensefianza del tratamiento anticorrosivo que se encuentra en las aeronaves”, se
determiné que para mantener la estructura de una aeronave se debe realizar un tratamiento
anticorrosivo adecuado, el cual fue impartido de forma adecuada a lo largo de la formacion del

estudiante en la Unidad de Gestién de Tecnologias, el cual culmina con la capa de pintura.

De igual manera trabajos como el de Santamaria Martinez (2013) “Montaje del Ala parte
Superior del Fuselaje del AVION FAIRCHILD FH-227 con Matricula HC-BHD, en el Campus del
Instituto Tecnologico Superior Aeronautico ”, concluy6 que el tratamiento anticorrosivo es de
suma importancia después de haber realizado trabajos en la estructura de la aeronave

protegiéndola contra un ambiente corrosivo que comprometa la integridad fisica de la aeronave.


http://repositorio.espe.edu.ec/xmlui/handle/21000/7348
http://repositorio.espe.edu.ec/xmlui/handle/21000/7348
http://repositorio.espe.edu.ec/xmlui/handle/21000/7348
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Por tan motivo se ha planteado realizar como proyecto final de titulacion, la aplicacion
del tratamiento anticorrosivo al fuselaje de la aeronave Fairchild FH-227 para preservar su
estructura de una manera adecuada y mantener la aeronave en éptimas condiciones para que
las futuras generaciones de estudiantes puedan hacer uso de la aeronave y adquirir

conocimiento de una manera préctica.

1.2 Planteamiento del problema

En el campo de la industria aerondutica, las estructuras externas de una aeronave estan
formadas por aleaciones de aluminio, las cuales al ser metales, por accion de la naturaleza
tienden a corroerse de manera natural por un proceso quimico cuando estas entrar en contacto
con el ambiente, de manera basica podemos decir que se origina por un ataque electroquimico

denominado oxidacion, lo cual lleva al deterioro del material metalico.

Actualmente la Unidad de Gestion de Tecnologias no cuenta con una infraestructura
adecuada para el almacenamiento 6ptimo de la aeronave Fairchild FH-227, por lo que esta se
encuentra a la intemperie en un ambiente abierto, exponiendo a la estructura externa del
fuselaje de la aeronave directamente a una variedad de factores ambientales tales como los
rayos UV, lluvia y rocio ambiental, causando el deterioro de las superficies externas de la

aeronave.
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Un deterioro en la estructura externa de la aeronave comprometeria por completo la
integridad de la estructura general de la aeronave, por lo que esta se debilitaria provocando que
ya no sea adecuada para la realizacion de las practicas de los estudiantes, o que empobreceria
el conocimiento y habilidades de los alumnos quienes son los principales representantes de la
Unidad de Gestion de Tecnologias en la carrera de mecanica Aeronautica, la cual es la Unica
institucion en el pais encargada de formar excelentes mecanicos y profesionales en el campo

de la aviacion

1.3 Justificacion

Al preservar la integridad estructural de la aeronave Fairchild FH-227 los profesores
podran impartir sus conocimientos a las futuras generaciones de mecanicos aeronauticos,
beneficiandose ambas partes, ademas de lo lograr un mayor renombre para la Unidad de
Gestion de Tecnologias —ESPE, demostrando el compromiso que esta institucion tiene con la
industria de la aviacién preparando a los estudiantes tanto teérica como practicamente para ser

buenos profesionales.

El desarrollo de este proyecto ayudara a mantener la fuerza estructural de la aeronave
Fairchild FH-227, resguardando de esta manera la estructura interna y los diferentes sistemas
que podemos encontrar en esta esta aeronave lugar donde los estudiantes podran
complementar sus conocimientos en aeronautica y brindando a los docentes una manera mas
practica y didactica de impartir sus clases, desencadenando todo en la formacion de mecanicos

aeronauticos habiles y capaces.
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En nuestro pais hay una variedad de talleres mecanicos en cuales se realiza de manera
constante y eficiente tareas de remocidn de pintura y tratamiento anticorrosivo a las aeronave,
por lo que existe una facilidad al momento de adquirir los diferentes inhibidores de corrosion,
equipos de proteccion y equipos para una aplicacién adecuada del tratamiento anticorrosivo de

la superficie externa de la aeronave Fairchild FH-227.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Realizar la preservacion estructural del fuselaje mediante tratamiento anticorrosivo, segun
la informacion técnica del AC 20-82, en la aeronave Fairchild FH-227, para la carrera de

mecanica aeronautica de la universidad de las fuerzas armadas-ESPE.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Obtener la informacién y documentacién técnica correspondiente para efectuar de
manera correspondiente el tratamiento anticorrosivo sobre la estructura exterior del
fuselaje de la aeronave Fairchild FH-227.

e Adquirir los diferentes inhibidores de corrosion y equipo de seguridad que serviran para
una posterior aplicacion del tratamiento anticorrosivo en la superficie externa del fuselaje
de la aeronave Fairchild FH-227.

e Realizar procedimientos adecuados para la aplicacion correcta del tratamiento
anticorrosivo sobre la superficie externa del fuselaje, basado en la informacién técnica

recolectada anteriormente sobre la aeronave Fairchild FH-227.
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1.5 Alcance

El presente proyecto tiene como finalidad, el mantener en éptimas condiciones la
estructura externa del fuselaje de la aeronave Fairchild FH-227, para de esta manera preservar
el material didactico de la Unidad de Gestion de Tecnologias, que ayudara al cuerpo de
docentes de la carrera de Mecanica Aerondutica a impartir de mejor manera los conocimientos
sobre estructuras de aeronaves y de igual manera a los estudiantes, quienes de una manera

practica podran mejorar sus habilidades en mecanica.
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2) MARCO TEORICO

2.1 Historia de |la aeronave Fairchild f-227

La compafiia Fairchild se relaciona con la compafiia Fokker, en 1952, buscaban una
aeronave que pueda remplazar al DC-3, logran de esta manera la obtencién de la licencia de
construccion para lo que se convertiria posteriormente en el Fokker F-27, la seria la base para
todos los modelos Fairchild. Posteriormente en | afio 1964 la compafiia Fairchild se fusionaria
con Hiller, una empresa fabricante de aeronaves, dando origen a la corporacién Fairchild Hiller,
dando cabida para el estudio y desarrollo de lo que en ese tiempo seria una aeronave de
capacidad mayor, a la cual se le adecuo una planta motriz Rolls Royce Dart. Creando de esta
manera al avién F-227 Fairchild, realizando su primer vuelo de inauguracién el 27 de enero del
afo 1966, recibiendo de esta manera la certificacién de aeronavegabilidad por parte de la

Federacion de Aviacion Civil (FAA).

Figura 1.

Avion fairchild f-227

Nota : Esta imagen ilustra la Aeronave FAIRCHILD F-227. (fokkerairliners, 1966)



24

2.2 Caracteristicas Generales

Tabla 1.

Caracteristicas generales

Tripulacién 3 ( Piloto, copiloto y sobrecargo)
Capacidad 48 a 52 pasajeros
Longitud 25.5m o 83.7ft
Envergadura 29m o 95.1ft
Altura 8.4m o 27.6ft
Planta Motriz 2 Turbo Hélice Rolls-Royce Dart 532-7L
Potencia 1692KW o0 2268HP de empuje

Nota : Esta tabla menciona las caracteristicas generales de la aeronave tomado de (F-227,

2017)

2.3 Estructura de Aviacion

La estructura de una aeronave esté formada por variedad de partes y componentes, las

cuales deben unirse entre si para construir subconjuntos, que a su vez conforman la aeronave.

Las uniones pueden ser en una primera clasificacion; permanentes o desmontables. En
la primera la separacion entre las estructuras no puede realizarse a menos que se rompa
alguna de ellas; en la segunda el desmontaje puede realizarse sin deteriorar ninguna de ellas,

por lo tanto, se pueden volver a instalar.
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En una segunda clasificacion se consideran rigidas o elasticas, en las primeras el
conjunto resultante se comporta como un sdlido rigido es decir no existe la posibilidad de un
desplazamiento relativo y en las segundas existe la posibilidad de un desplazamiento relativo
entre algunas de las partes estructurales bajo la accién de una fuerza, recuperandose la
posicion inicial al desaparecer esta. Los métodos para realizar las uniones pueden ser de forma

directa o mediante elementos de unién como remaches, soldadas, pernos entre otras.

2.4 Tipos de estructuras

a. Monocasco

Se trata de un tubo en cuyo interior se sitGan en intervalos una serie de armaduras
verticales (cuadernas) que tienen la funcién de dar fuerza y rigidez al tubo. El revestimiento

exterior suele estar compuesto de placas metdlicas.

Figura 2.

Fuselaje monocasco

Bulkhead

Nota : La imagen representa la parte interna del Fuselaje Monocasco. (uniaeronautico, 2018)
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b. Semimonocasco

Estructuras formadas por un revestimiento y refuerzos transversales longitudinales
(largueros, larguerillos y cuadernas) que hacen posible soportar los esfuerzos de flexion,

compresion y torsion sin fallos del revestimiento.

Figura 3.

Fuselaje semimonocasco

Stringers Bulkhead

Skin

Formers

Nota : Esta imagen representa la parte interna del Fuselaje Semimonocasco. (estructuras10,

2018)

2.5 Corrosion

La corrosion puede definirse como un proceso espontaneo de oxidacion, donde ocurren
reacciones quimicas o electroquimicas en el metal o aleacion de acuerdo al medio en el que se
encuentre inmerso.

La definicion méas apropiada depende del alcance que se le quiera dar. Puede definirse como:

e Destrucciéon de un material a causa de su reaccién con el medio ambiente;
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¢ Destruccion de los materiales por medios cualesquiera, excepto mecanicos;

¢ Proceso inverso de la metalurgia extractiva, en virtud del cual los materiales metalicos

tienden a volver a su estado combinado, en el cual se encuentran en la naturaleza.

También es posible definir la corrosion desde un punto de vista quimico refiriéndose al
transito de un metal de su forma elemental a su forma i6nica o combinada con donacion de
electrones a un no metal como el oxigeno o el azufre. Es decir, el metal, a través de la
corrosion, retorna a la forma combinada formando 6xidos, sulfuros, hidroxidos, entre otros.

(TRONCO, 2017).

2.6 Tipos de Corrosién

Corrosion, es un fenébmeno que afecta las propiedades fisicas de un material metalico,
el cual se refleja en la superficie del componente. Sus efectos son dificiles de reconocer a

simple vista.

A continuacion se ejemplifican los tipos de corrosién que sufre un elemento.

a. Corrosion Superficial General

Esta caracterizado por la agresion directa de quimicos de manera uniforme en el metal.
Cuando una superficie pulida se expone a corrosion de este tipo, se identifica por presentar un
area de color opaco en caso de gravedad, es decir, cuando no se apacigua el dafio la superficie

tiende a volverse aspera.
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Los factores que colaboran con la formacion de este acto pueden ser:

¢ Desintegracion de pintura

e Sujetadores de acero con poca proteccion de anticorrosion

¢ Contaminacién atmosférica: ligada intimamente con depdsitos de materiales infecciosos,
como por ejemplo, quimicos industriales y cenizas volcénicas

e Fuertes lluvias que provocan erosion: capaces de remover protectores metalicos, la

coloracion se vuelve gris determinando un efecto antiestético.

Figura 4.

Corrosion superficial general

Nota : La imagen representa una corrosion superficial general. (R, 2014)

b. Corrosién Galvanica
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La corrosion galvanica se produce cuando dos metales son de distintos elementos de
fabricacion y estan expuestos a electricidad con la presencia de electrolitos. Este tipo de
corrosién puede ser:

e Uniforme.

e Localizada

Esta forma de corrosion se produce en celdas galvanicas, es decir, en presencia de una
reaccion de oxidacion de determinado anodo el cual provoca el desprendimiento de electrones

de la superficie del metal, éste actlia como polo negativo de una pila (anodo).

Figura 5.

Corrosion galvanica

Humedad

............... : s ’ ' Pintura
: Primer
o Recubrimiento

-— Aleacion / Piel

Afianzador  proqictos Localizacion de la
(Cétodo) e ja corrosion  corrosién (Anodo)

Nota : La imagen representa un ejemplo de corrosion galvanica. (Erazo, 2011)

Para propdsitos de disefio los materiales usados en la construccion de aeronaves caen
dentro de cuatro grupos de acuerdo con la tabla de corrosion galvanica una de las mas
comunes presentadas en diferentes partes de una aeronave, cuando estan sometidas a

diferentes materiales.



Tabla 2.

Serie galvanica potencial del material

Activos
Anodos
Pasivos

Catodos

30

Magnesio
Cadmio, Titanio, zinc, aluminio

Hierro, aleaciones bajas en Acero y
Plomo.

Cobre, Bronce, Aluminio-Bronce,
Aluminio-

Niquel, Molibdeno, Cromo, Tungsteno,
Carbon y Grafito (No metales).

Nota : Esta tabla muestra la serie galvanica potencial del material.

c. Corrosion de sacrificio

La proteccién catddica esta dada por un proceso electroquimico que consiste en aplicar

capas con materiales que se promueve su corrosion, a través de un anodo de sacrificio para

una aleacion de aluminio gue tiende a funcionar como catodo (Zambrano, 2017)

Cuando se seca la capa protectora la base metalica queda expuesta a corrosion

presentando rayones. No obstante las cubiertas empleadas inducen en minimo la presencia de

corrosion con el objetivo de lograr una compatibilidad entre materiales diferentes, tales como:

tuercas ancladas de acero, sujetadores, etc., que son cubiertas por cadmio al momento de

entrar en contacto con aluminio (Zambrano, 2017)
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Figura 6.

Corrosion de sacrificio
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Nota : La imagen representa ejemplo de corrosion de sacrificio. (Erazo, 2011)

d. Corrosion por picadura

Este tipo de corrosion se ve inmerso en la formacién de puntos penetrados en materiales
hechos con aleaciones de aluminio 0 magnesio, su deteccién superficial se establece como un
depdsito de polvo blanco o gris, es asi que cuando se retira esta sustancia quedan impregnados
puntos en la superficie de los materiales los cuales deben ser eliminados.

Esta corrosion sucede cuando existe una inadecuada protecciéon anticorrosiva, las picaduras o
puntos aumentan su formacion debido a la presencia de ranuras, humedad, roturas por fatiga o

depositos de contaminantes.

Es importante recalcar que un cierto nimero de agujeros por picado afectan directamente a la
perdida de las propiedades fisicas de un material y el resto se mantiene sin afectaciones pero

con el pasar del tiempo estos puntos aislados provocan una penetracion total del material.
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Figura 7.

Corrosion por picadura

Nota : La imagen representa la Corrosion por Picadura. (R, 2014)

e. Corrosion filiforme

Se localiza sobre la superficie de un metal cubierto de pintura, cabeza de sujetadores,

formando red de filamentos.

Su propagacion es exitosa en un ambiente hiumedo, bajo la pintura, concentrada en un
tipo de celda durante el crecimiento de una ranura entre la pintura y la superficie metalica. Su

presencia inicial es superficial, en caso omiso puede provocar corrosion intergranular.
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Figura 8.

Corrosion filiforme

Nota : La imagen representa Corrosion Filiforme. (R, 2014)

f. Corrosién por exfoliacién

La corrosion por exfoliacién hace referencia a los limites del grano (grumos o formas que

sobresalen de la superficie de un material), el cual produce la separacién del material.

El origen de este tipo de corrosiéon se da en el proceso de manufactura de componentes tales

como: rolado, forjado o estiramiento.

La de laminacién de determinado material ocasiona resistencia y la destruccion del
material este efecto se ve reflejado gracias a la corrosion por exfoliacion que normalmente se
encuentra en los empalmes de las superficies de piel, que causan abombamientos y

deformacioén en la cabeza de los sujetadores (elementos de ferreteria).



Figura 9.

Corrosion por exfoliacion

Nota : La imagen representa Corrosion por Exfoliacion. (R, 2014)

g. Corrosion por esfuerzo

Ocurre en materiales compuestos por aleaciones susceptibles a roturas cuando existe
en la aeronave esfuerzos de tension y medio corrosivo, es evidente encontrar este tipo de
corrosion en una 0 mas picaduras, evidenciadas como un efecto tipico de corrosiones

producidas por proteccion inadecuada o faltante por un maquinado mecéanico o quimico.

Cuando se produce una rotura, esta se propaga y puede causar destruccion en partes

estructurales de la aeronave.

Es por eso que comunmente se refiere como rotura de corrosion por esfuerzo (Stress

Cracking Corrosion o SCC).

34
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Figura 10.

Corrosion por esfuerzo

Nota : La imagen representa Corrosion por Esfuerzo. (R, 2014)

h. Corrosién microbial

Una corrosién microbial, es un tipo de corrosion que emplea el estudio de
microorganismos como hongos, que suelen derivarse en los tanques de combustible de la
aeronave, a causa del combustible contaminado o de hecho en el transcurso de espera antes
de efectuar vuelo.Estos microbios se forman de manera acelerada cuando existe alta
temperatura de lo contrario estos se encuentran adormecidos, pero en cuanto se efectué el

cambio de temperatura su crecimiento sera incontrolable.

Un color café o negro se concentra en el fondo de los tanques de combustible lo cual
hace énfasis en este tipo de corrosion que de no ser inspeccionada de forma adecuada las
picaduras por corrosion, pueden penetrar la piel de las alas de la aeronave donde se

encuentran los tanques de combustible, generarian fugas.
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Figura 11.

Corrosién microbial

Nota : La imagen representa Corrosion Microbial. (R, 2014)

i. Corrosion por friccion

La friccion es causada por movimientos en diferentes uniones donde dos metales estan

en contacto entre si.

El metal nuevo siempre esta expuesto a gastarse y a corroerse, es por ello que los
productos y residuos corrosivos aceleran el desgaste y producen el desajuste de los

componentes.

Las principales areas expuestas a la friccién son:

e Fuselados removibles.
e Puertas y paneles de acero.

¢ Uniones donde hay movimiento, los cuales no han sido contemplados.
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Figura 12.

Corrosion por friccion

Pintura  Area corroida  Primer

Aleacién / Piel Producto de la corrosion

Nota : La imagen representa Corrosion por Friccion, (Erazo, 2011)

j.  Corrosion por erosion

Es el desgaste de las capas protectoras, por factores climatolégicos (lluvia) o particulas
como polvo, arena, cenizas volcanicas exponiendo la base metdlica al ataque de la corrosion

(bordes de ataque, parte baja del fuselaje)

Figura 13.

Corrosion por erosion

Nota : La imagen representa Corrosion por Erosion. (R, 2014)
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k. Corrosién por ataque quimico

Este tipo de dafio superficial que sufren los componentes de una aeronave, suceden
cuando existe una exposicion directa con liquidos, vapores agresivos o el derrame materiales
de mantenimiento (Desinfectantes, desodorantes, liquidos, limpiadores, etc.), La aplicacion de
quimicos o sales en pistas para remover hielo o nieve, puede ser altamente perjudicial,

especialmente en los trenes de aterrizaje, en bordes de ataque y cavidades del ala.

Figura 14.

Corrosion por ataque quimico

Fe* OH
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Nota : La imagen representa Corrosion por Ataque Quimico. (Erazo, 2011)

2.7 Mecanismos de la Corrosién

En la actualidad las aeronaves son fabricadas con varios materiales, que ayudan a
consolidar su forma estructural, es por ello que la mayoria de fabricantes de aeronaves, realizan

un sinnimero de pruebas con los mismos, debido a que estdn expuestos a fuertes cambios
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climéticos referentemente a su cambio de temperatura. La corrosion de los metales es un
fendmeno natural que ocurre debido a la inestabilidad termodindmica de la mayoria de los
metales siendo un problema universal. Salvo raras excepciones (el oro, el hierro de origen

metedrico) los metales estan presentes en la Tierra en forma de 6xido.

La corrosion es una reaccidn quimica ocurrida por diversos factores, principalmente:

e Aviones de alto rendimiento.

e Destinos con climas severos.

e Caracteristicas de la pieza manufacturada.

e Variedad de carga (zona para animales vivos, productos maritimos,

etcétera).

Cuando hablamos de corrosion estructural de la aeronave, sabemos que la mayor parte
de los materiales estructurales estan sujetos al deterioro debido a una forma de corrosion ya

gue principalmente hablamos de materiales como son; aluminio, magnesio y acero.

El producto de la corrosion del aluminio y el magnesio aparece en forma de polvo

blanco, mientras para el acero se presenta como 0xido rojizo.

Diversos mecanismos estan implicados en la corrosion, requiriendo de una diferencia de
potencia eléctrica entre un anodo y un catodo, tres condiciones son necesarias para que la

corrosion pueda ocurrir.
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1. Diferencias en el potencial eléctrico entre &nodo y catodo.
2. Presencia de un electrolito.
3. Una conexion metalica entre anodo y catodo (para proporcionar un camino para

flujo de electrones) (S. Gémez-Biedma, 2002)

Figura 15.

Mecanismos de corrosiéon
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Nota : La imagen representa el Mecanismo de la Corrosion. (Erazo, 2011)

El fendbmeno de la corrosién, ocurre en presencia de un electrolito ocasionando regiones
llamadas anddicas y catddicas. Una reaccién de oxidacion es una reaccion anddica, en la cual
los electrones son liberados dirigiéndose a otras regiones catddicas. En la region anddica se
producira disolucion del metal (corrosion) y consecuentemente en la region catédica la

inmunidad del metal.

Los principales agentes de corrosion:

e Acidos: La mayor parte de acidos causaran la corrosiéon sobre las aleaciones que son

usadas en la construccién de la aeronave. Los principales tipos de acidos que



2.8

41

rapidamente pueden causar la corrosion; acido sulfurico (4cido de bateria), acidos
organicos como basura humana y de animal.

Alcalinos: Por lo general no causan la corrosion tanto como los acidos. Pero el aluminio
es muy sensible a las soluciones alcalinas que no contienen un inhibidor de corrosion.
Algunas soluciones alcalinas con las cuales aleaciones de aluminio son sobre todo
sensibles; carbonato de potasio y cal.

Sales: La mayor parte de soluciones de sal son electrolitos que pueden causar
corrosion. Las aleaciones de aluminio y aceros son muy sensibles a algunas soluciones
gque contienen sal.

La atmésfera: Contiene la humedad y el oxigeno, siendo las causas principales de
corrosién. Hay otros gases y contaminantes en la atmdsfera que también causan la
corrosién, por ejemplo, la atmdsfera en areas industriales y maritimas puede darle
problemas especiales.

Agua: Contiene impurezas minerales y organicas. Estas impurezas cambiard la
capacidad del agua de causar la corrosion. El agua de mar contiene muchas sales por lo
que rapidamente causard la corrosion sobre la estructura de la aeronave. El agua dura
por lo general contiene muchos alcalinos y asi facilmente causa la corrosion sobre la

mayor parte de metales. (S. Gomez-Biedma, 2002)

Indicaciones y Nivel de Corrosién

Los tipicos signos de alerta frente a un tipo de corrosién se establecen por:

Acumulacién de suciedad o contaminantes.
Pintura descarapelada, levantada o abombada.

Rompimiento de las superficies lisas.
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e Deformacion o pérdida de cabezas de sujetadores. Distorsion, deformacion, roturas o
picaduras.

e El producto de la corrosion; polvo blanco (en magnesio o aluminio), oxido rojo y café (en
acero) y picaduras negras o rojizas (en acero).

e Un caso especial es la corrosion del aluminio por mercurio, esta corrosion por rayos X
aparece como puntos blancos.

e Decoloracion, escamas.

Corrosion Nivel 1: Consideran un progreso en intervalos de inspeccion repetitiva,
necesariamente deben incluir remocion y tratamiento, segin los manuales de reparacién

estructural del fabricante o instrucciones de aeronavegabilidad.

Corrosion nivel 2: En este nivel los dafios son avanzados. Las acciones requeridas por AD,
estaran determinadas por los intervalos de inspeccién repetitiva que lo generaron, llevando a

requerir de remocién, retrabajo e inclusion de trabajos especiales.

Corrosion nivel 3: El dafio es grave, critico, de acuerdo a la corrosién encontrada en la primera

inspeccion repetitiva requerida en planes de CPCP.

Compromete la integridad de componentes primarios ademas de que requiere de acciones

correctivas urgentes. Incluye riesgo de su aeronavegabilidad. (Zambrano, 2017)
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2.9 Deteccion de lacorrosiéon

La deteccion temprana de la corrosion en el material de determinado componente ayuda
a la pronta eliminacion de este fendmeno que ocurre en la aeronave, para con ello establecer

una adecuada aeronavegabilidad y manteniendo la seguridad en la aeronave.

Para lograr un adecuado proceso de deteccion de la corrosidn es necesario establecer
inspecciones de forma regular y con acciones precisas para definir o no la presencia de

corrosion.

La mayoria de inspecciones a tratar para este tipo de defecto son inspecciones visuales
las cuales, se las realiza con una buena visibilidad accesorios adecuados y una excelente
iluminacion, es por ello que una inspeccion de corrosion debe formar parte de un programa de

mantenimiento aerondautico.

Su tratamiento consiste en el uso de pruebas no destructivas en areas donde no existan

roturas

a. Inspeccion Visual

Una inspeccion visual en aviacion es la actividad mas econémica en donde se utiliza un
método visual y el uso del tacto. Esta inspeccién requiere de un inspector capacitado que sea
capaz de reconocer que condiciones provoca la corrosion es por ello que este personaje tenga
una excelente agudeza visual para detectar defectos que estan presentes en un material.

Accesorios para una inspeccion visual.
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Lampara
e Espejo y vidrio de aumento
e Linterna

o Escaleras, plataformas

b. Inspeccién por Rayos X

Este tipo de inspeccidn es usado para detectar fallas y roturas en la estructura de la
aeronave que no son faciles de acceder, en donde se establecen radiaciones a través del objeto

hasta una foto/placa sensitiva.

No se puede emplear esta observacion en corrosiones menores o moderadas debido a que no

se pueden distinguir de una manera acorde a la imagen.

c. Inspeccion por Corriente Eddy

Es el método mas versatil y seguro aplicado para evaluar dafios por corrosion en las

pieles del fuselaje en especial para detectar roturas y corrosion sobre metales no magnéticos.

Su proceso estd inmerso en la aplicacion de una corriente alterna seleccionando por una
bobina de frecuencia, la cual ayuda a determinar la cantidad de corrosion sobre la parte de

algunos paneles por medio de la lectura comparativa.
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d. Inspeccién por Ultrasonido

Tipo de inspeccién que utiliza un equipo que transmite ondas de sonido a larga
frecuencia estableciendo una forma de vibracion en el objeto y recibiendo de esta forma una

respuesta.

Este método no es efectivo cuando el material corroido aln esta presente. Con esta

inspeccidn se logra detectar fallas y encontrar roturas por esfuerzos de corrosion.

e. Inspeccién Especial

Son necesarias para satisfacer las directivas de aeronavegabilidad para la aplicacion de
esta inspeccion se debe consultar en publicaciones de servicio, como boletines de servicio,

cartas, manuales de mantenimiento o de ser necesario obteniendo informacién del manual de

prevencién de corrosion.

f. Inspeccidn por Liquidos penetrantes

Método menos costoso que requiere un tiempo minimo de operacién, en este caso, se
trata de una inspeccion visual indirecta usada para detectar pequefias roturas, cavidades y
algunas discontinuidades. El proceso de inspeccién por liquidos penetrantes, se establece
aplicando el liquido penetrante, removiendo el exceso y colocar el revelador, todo esto se lo
realiza en un cuarto oscuro, donde se visualizan diferentes efectos producidos por la corrosion

en el material. (S. Gomez-Biedma, 2002)
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2.10 Factores de la corrosiéon

Los factores que predominan en el desarrollo de la corrosion son:

e Factores ambientales: a. Naturaleza del medio b. Concentracion de agentes agresivos
en la solucion, como cloruros o sulfatos. c. Oxigeno d. pH

e Factores metallrgicos: a. Composicion de las aleaciones, pues algunos elementos
permiten mejorar sus propiedades mecanicas pero a costa de empeorar su
comportamiento frente a la corrosion, como es el caso de las impurezas. b. Procesos de
fabricacion. c. Tratamiento térmico, que provoca el cambio en la morfologia y estructura
de los precipitados.

e Factores ligados a las condiciones de trabajo de la aleacion:

o Temperatura.

o Tensiones mecanicas que pueden ocasionar corrosion bajo tension.

o Estado superficial (por actuar la corrosion primordialmente en zonas defectuosas
como fisuras, bandas vacias de elementos de la aleacion, rayas o zonas
porosas, entre otras.

o Uniones imperfectas, como juntas o resquicios que constituyen zonas de riesgo
de corrosion. e. Contacto con otros metales de distinto potencial electroquimico

que originan pares galvanicos. (Millan, 2015)

2.11 Localizaciéon de la corrosiéon

En Aviacién o en el mundo aeronautico los aviones son fabricados con metales que
toleren pérdidas muy pequefias de resistencias, la principal y més evidente es la corrosion

debido a que casi todas las estructuras estan sujetas a este tipo de dafio,
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A continuacion se detalla las diferentes areas que son propensas a establecer ese tipo

de dafo;:

2.12 Areas de escape del motor

Las areas de escape deben inspeccionarse rigurosamente antes de que la corrosion
tenga la oportunidad de iniciarse, las roturas y las costuras en el escape son las areas mas

propensas a corroerse.

En este caso el principal factor de corrosion encontramos en los gases que pasan del
motor a través de los escapes, estos gases tienen todos los contribuyentes que colaboran con
la formacién de electrolitos sumamente fuertes, que debido a la elevada temperatura que existe

en esta area se puede formar rapidamente.

Figura 16.

Localizacion de la corrosién

Cantidad de movimienta Cantidad de movimiento
de los gases de enfrada EMPUJE do los gases do salda

Nota : La imagen representa la Localizacion de la Corrosion. (R, 2014)
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2.13 Compartimento de Baterias y Orificios de Ventilacion

Las Aeronaves tienen una resistencia eléctrica, por lo tanto cuentan con baterias que

almacenan energia eléctrica resultado de una energia quimica.

Es importante que estas areas se inspeccionen cuidadosamente en especial debajo de las

baterias, en este caso, en aviacion se cuenta con las baterias:

e Plomo é&cido

e Niguel cadmio

Tras la presencia de cualquier corrosion es necesario remover de manera inmediata en
ambos tipos de baterias se debe contar con un sistema de ventilacién, conteniendo un
atrapador de humedad y con ello un agente neutralizador, bicarbonato de sodio (bateria plomo

— &cido) y acido bérico (bateria niquel — cadmio).

En el caso de que un electrolito se derrame durante el servicio éste debe limpiarse
inmediatamente y neutralizar el &rea, la totalidad de la misma se evidencia con una pieza de

papel tornasol.



Figura 17

Compartimiento de baterias.

Nota : La imagen representa el Compartimiento de Baterias. (Guallichico, 2015)

2.14 Areas de bafios y cocinas

Los principales agentes corrosivos en estas areas son los materiales organicos como

comidas y desechos, los cuales son altamente corrosivos en superficies de aluminio.

Los desechos humanos son acidos y promueven la corrosion de forma rapida si se

permite que los mismos se encuentren presentes durante un tiempo sobre la piel de una

aeronave o por consiguiente estos desechos logren llegar a ranuras, o uniones estructurales.
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Figura 18.

Areas de cocina y bafio

Nota : La imagen representa la parte interna de la aeronave FAIRCHILD F-227. Areas de cocina

y bafio. (Guallichico, 2015)

2.15 Superficie del Avidn

Se consideran como los primeros lugares donde aparece la corrosion, a lo largo de
uniones que permiten la aeronavegabilidad del avidn, es en esta seccion donde frecuentemente

aparece la corrosion por celda de concentracion y en pieles con CLAD.

Los puntos de soldaduras pueden ser el inicio de corrosion causado por el proceso de
soldadura que deja una estructura con grano agrandando en el metal. Su riesgo esta incluido en

la presencia de alto grado de humedad, que penetra entre las pieles.



Figura 19.

Superficie aeronave
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Nota : La imagen presenta de la Superficie de una Aeronave. (Hegan, 2012).

2.16 Tanques de combustible

Hay ciertas areas inaccesibles donde ocurre la corrosion, éstas deberan limpiarse,

inspeccionarse y tratarse con mayor frecuencia.

Un ejemplo de areas inaccesibles de la nave son los tanques de combustible donde

surge una corrosion de acuerdo a agentes contaminantes, debido a que en algunos casos el

combustible ingresa a los reservorios con agua provocando el deterioro del material interno del
tanque de combustible.

Es por ello que este tipo de corrosién se la debe localizar con rayos X o0 una inspeccion
con Ultra sonido, desde el exterior del ala.
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Figura 20

Superficie tanques de combustible

Nota : La imagen representa la Superficie de Tanques de Combustible. (Guallichico, 2015).

2.17 Pozos del tren de aterrizaje

Esta area es mas susceptible en la aeronave, pues tiende a ejercer el fenémeno de la
corrosion debido a que tanto en el despegue como ene | aterrizaje, la contaminacion de la
superficie de las pistas pueden introducirse a estas areas. En este caso el principal factor de
contaminacion son los quimicos que se utilizan durante la época invernal los cuales son muy
abrasivos que pueden remover los lubricantes, capas protectoras, el agua y el lodo pueden

congelarse y causar un severo dafo en la estructura.

Ademas la corrosion puede estar presente en componentes eléctricos como sensores, e
interruptores, de igual forma las cabezas de pernos y tuercas sobre una masa de magnesio son

susceptibles a tener un tipo de corrosién, en este caso corrosion galvanica.
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Figura 21.

Pozos del tren

Nota : La imagen representa Pozos del tren. (Guallichico, 2015).

2.18 Sistema de proteccion contra la corrosién

2.18.1 Proteccion Catédica

Es un método que reduce la corrosion de un metal haciendo que la superficie de un
metal funcione como cétodo cuando este se encuentre sumergido en un electrolito por ejemplo,
sumergido en el agua. Este proceso se lo obtiene cuando el metal se vuelve electronegativo

mediante la aplicacién de una corriente directa.

2.18.2 Modificaciones del Medio

Es importante pues con este método se trata de reducir la tasa de corrosividad y para

ello se emplean los siguientes sistemas de proteccion:



54

2.18.3 Inhibidores

Son sustancias las cuales al momento de afiadir una cantidad pequefia de la misma al
material reducen la velocidad de la corrosion y en algunos casos actian como molibdatos o

fosfatos que son sustancias que forman peliculas sobre el metal y lo protegen.

2.18.4 Deshumidificaciéon del Aire

Para este método de proteccion se pueden emplear los siguientes sistemas:

e Condensacién de la Humedad sobre el sistema de refrigeracion
e Calentamiento del area para reducir la humedad relativa de la atmésfera interior

e Absorcién de la humedad por medio de un desecante sélido.

2.18.5 Desaireacion del agua

Este tipo de sistema se emplea para reducir la corrosién en tuberias: empleando un

desaireador y una adicién de sustancias reductoras.

2.19 Técnicas Anticorrosivas

Su principal objetivo, reducir la velocidad de corrosion de los materiales, las principales

técnicas son:

e Modificacion del medio
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e Recubrimientos protectores
¢ Modificaciéon del disefio del metal

e Proteccién electroquimica

2.20 Medidas de proteccion para materiales basicos

a. Eleccion del material

La principal caracteristica que debe tener un material para evitar la corrosién es ser un
acero inoxidable como aluminio, cerdmica o un polimero debido a que dichos materiales de
construccién de determinado componente son resistentes a contraer corrosion. Se debe tener
en cuenta también que cuando surja una corrosion es necesario cambiar el elemento,

realizando un mantenimiento preventivo, evitando asi la pérdida total del material.

b. Los recubrimientos

Esta medida de proteccién hace referencia al aislamiento de regiones anddicas y
catodicas, el aislamiento de la difusién de oxigeno o el vapor de agua en el material, eludiendo

lugares humedos.

c. Inhibidores de la Corrosién

Son productos quimicos con funcion de evitar propagacién descontrolada de la
corrosion, aquellos que forman peliculas en su superficie metalica, tales como: molibdatos,

fosfatos o etanolaminas.
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d. Dominio del ambiente

Estableciéndose esta medida al lugar donde se encuentran los componentes,

especificando su material de construccion.

El dominio del ambiente esta relacionado con los inhibidores de la corrosion y sustancias

utilizadas para frenar la velocidad de la corrosion dependiendo del metal a proteger.

2.21 Materiales y herramientas paralaremocion de la corrosion

Los técnicos de mantenimiento aeronautico al momento de realizar determinada
remocion de la corrosion deben estar familiarizados con equipos y herramientas de trabajo, para

con ello evitar un manejo inadecuado de los mismos.

Para la remocién de la corrosion es necesario conocer tipos de herramientas y equipos

gque se emplean para esta actividad.

2.22 Materiales y Herramientas Manuales

Materiales abrasivos: son materiales donde su principal funcién es pulir, alisar y

abrasion.



57

a. Papel abrasivo

Son aplicados para remover la corrosién en superficies de metales ferrosos y en algunos
casos se utilizan superficies de aluminio y magnesio. Principales margenes abrasivos

granulares:

e Aspero000A180 granos
¢ Mediol80A320 granos

¢ Fino320A800 granos

Figura 22.

Papel abrasivo

Nota : La imagen representa al utensilio aeronautico, papel abrasivo. (Guallichico, 2015).

b. Esteras Abrasivas

Son sustancias no metalicas empleadas para la remocion de corrosion en depositos

pequefios.
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Los tipos de esteras abrasivas se diferencian en sus propiedades de construccién, en

este caso difieren en su impregnacion:

e Esteras impregnadas con 6xido de aluminio (remueven corrosion de superficies
de aluminio y magnesio).
e Esteras impregnadas con silex (remueven corrosion de superficies de metales

ferrosos).

Figura 23.

Esteras abrasivas

Nota :La imagen representa material aeronautico, Esteras abrasivas. (valsur, 2004)

c. Pastade piedra pomez

Es un tipo de pasta abrasiva fina y suave utilizada para quitar manchas o corrosién en

superficies metalicas.

Procedimiento: esta pasta se mezcla con agua, luego se frota sobre la superficie con la
ayuda de un trapo suave, el resultado de la remocién se evidencia en la exfoliacion de un polvo

el cual es limpiado para finalizar el tipo de corrosion.
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Figura 24.

Pasta de piedra pomez

Nota : La imagen representa Pasta de Piedra Pémez. (ihobbies, 2018)

d. Lana Metalica

Material abrasivo utilizado para la remocion de corrosion que se encuentra impregnada
en la superficie de un material, es por ello que son construidas de acero inoxidable, aluminio y

cobre.

Es importante examinar la composicion de la superficie del material en el cual se va a
trabajar de modo que al ser muy aspera la lana metélica puede afectar a la integridad superficial
del componente, ademas, recordar que cuando se finalice la actividad de remocion se debe
aspirar las particulas de lana metalica de modo que, de no hacerse se puede ocasionar otro tipo

de corrosion.
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Figura 25.

Lana abrasiva metélica

Nota : La imagen representa la lana abrasiva metalica. (Hegan, 2012)

e. Raspadores no metalicos

Estos materiales son usados en zonas inaccesibles para otros materiales, ya sea en
esquinas o en hendiduras. Debido a su estructura tiene una durabilidad 6éptima para remover la

corrosion y mantener su forma.

Figura 26.

Raspador no metalico

Nota : La imagen representa Raspador no Metalico. (ihobbies, 2018)
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f. Cepillos de alambre

Usado para remover dep0sitos gruesos o pintura que no se encuentra adherida
completamente a la superficie, en este caso, la remocion de la corrosion implica el conocimiento
de las longitudes y calibracion de los alambres, dado que si es muy abrasivo puede afectar a la

estructura superficial de determinado componente.

Existen cinco tipos de cepillo de alambre.

Aluminio

Acero resistente al 6xido

Laton

Acero

Cobre

Cabe mencionar que cada cepillo puede usarse en concordancia a los materiales de

construccion del componente presto para la remocion de corrosion.

Figura 27.

Cepillos De Alambre

Nota : La imagen representa Cepillos de Alambre. (Hegan, 2012)
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2.22.1 2.10.2 Materiales y herramientas mecanicas

El principal mecanismo de funcionamiento de estos equipos es el sistema neumatico,

herramientas que proveen una facil remocién de la corrosion y ahorro de tiempo.

a. Lijadoras Orbitales

Es necesario encender la lijadora antes de lijar la superficie que se encuentra con
corrosion, para de esta forma evitar que el equipo se atasque en la corrosion, obteniendo

resultados éptimos al momento de realizar esta tarea de mantenimiento.

Figura 28.

Lijadoras orbitales

Nota : La imagen representa Lijadoras Orbitales. (Hegan, 2012)
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b. Lijadoras Vibradoras

Usado en la remocion de las ralladuras de los acabados de la superficie antes de
establecer acciones correctivas como proteccion de los metales a la corrosion y en algunos

casos antes de colocar al material capas protectoras.

Figura 29.

Lijadoras vibradoras

Nota : La imagen representa Lijadoras Vibradoras. (abracom, 2019)

c. Pulidoras

Este tipo de herramienta es aplicada para pulir acabados finos y para remover una

corrosion ligera.
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Figura 30.

Pulidoras

Nota : La imagen representa Pulidoras. (Hegan, 2012)

d. Taladro neumatico

Para la actividad de remocidn de corrosion este equipo utiliza accesorios para
contrarrestar los efectos de la corrosion, en este caso hace uso de limas rotativas, discos de
esmerilar y ruedas abrasivas estableciendo un medio eficaz para remover de forma mecanica la

corrosion.

Figura 31.

Taladro neumatico

Nota : La imagen representa el Taladro Neumético. Tomada de (Hegan, 2012)
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2.23 Remocién y tratamiento anticorrosivo

2.23.1 Limpieza

En aviacion la limpieza s un factor predominante que se emplea para remover mugre,
suciedad residuos del escape, depdsitos de grasa, acciones que estan establecidas en la

especificacion MIL-c-25769.

Para la adecuada limpieza de la aeronave se establece un lavado total de la aeronave
en donde se detectan dafios que ha sufrido la estructura por esfuerzos mecanicos y diferentes

factores que sufre la aeronave durante determinado vuelo.

2.23.2 Remocion de la pintura

Después de efectuar la correcta limpieza de la parte superficial de la estructura de la
aeronave y no detectarse el factor de corrosion de forma superficial se procede a la remocién
de pintura en base a una ardua evaluacién de los componentes que a menudo sufren corrosion

en la aeronave y con ello evitar errores en la tarea de mantenimiento.

Al momento de detectarse un tipo de corrosion en determinada seccion de la aeronave
se procede a tratar la parte afectada y a proteger las partes donde no ha existido este tipo de
corrosion debido a que si no se realiza esta accion preventiva la corrosion podria esparcirse a

las demas zonas aeronauticas, y con ello agrandar la afectacion estructural en el componente.
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2.23.3 Tratamiento de aleaciones de aluminio

Para la remocién mecéanica de la corrosion en los componentes estructurales
compuestos por aleaciones de aluminio es indispensable no hacer uso de cepillos de alambres
de acero o lana de acero debido a que al momento de emplearse estos materiales en el
tratamiento de remocioén, éstos pueden dejar particulas metélicas provocando corrosiones

severas.

Las aleaciones de aluminio severamente corroidas se les deben dar el tratamiento de
remocioén de la corrosidbn mas severo. Después examinar con un vidrio de 5X A 10X de aumento

Yy No se aprecie restos de corrosion.

Luego retirar dos milésimas de material para ver que se ha llegado al final de la roturas

intergranulares.

Lijar el area con un papel abrasivo de grado 280, posteriormente con grado 400. Limpiar
la aérea con disolvente y un limpiador en emulsion y tratar con un inhibidor como el Alodine.

(Guallichico, 2015).

2.23.4 Neutralizacién Quimica

Tras la remocion de todos los productos posibles empleados para la proteccion contra la

corrosion la superficie del material debe de protegerse con acido cromico, que permite la
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neutralizacion de la corrosién remanente, ademas es necesario aplicar un tratamiento de
Alodine, mismo que forma pelicula protectora sobre la superficie del material, el cual esta

especificado en la normativa MIL-C-5541.

2.23.5 Capa protectora

Cuando existe materiales hechos en base a aleaciones se tiene la probabilidad de

contraer corrosion por metales disimiles, por ello esta superficie debe protegerse.

En este caso en la aeronave la mayor parte de aleaciones de los metales son le
aleaciones de aluminio debido a que son aleaciones ligeros, mismas que son recubiertas por
una tapa llamada CLAD. Una capa CLAD es aquella que penetra en la aleacion y se vuelve
parte de la misma, es decir, en un porcentaje de espesor total de la lamina T1.5 A5%,
caracteristicas que le permiten a esta capa ser pura. La pelicula que se forma en un
recubrimiento de CLAD es un 6xido que se forma sobre la misma, y es extremadamente

delgada, firme y transparente, permitiéndole prevenir la accion de la corrosién.

2.23.6 Tratamiento de metales ferrosos

A diferencia del tratamiento de materiales con aleaciones de aluminio la pelicula que se
forma en un tratamiento de materiales ferrosos es porosa, atrae humedad, y continta

convirtiendo el metal en corrosiéon o herrumbre.
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Es por ello que en este tratamiento el método més efectivo para la remocién de la
corrosién es por un medio mecanico, es decir, se va a hacer uso de materiales como papeles
abrasivos y cepillos de alambres que se pueden accionar manualmente y efectuar de esta
forma la remocion de la corrosién. No obstante, hay que tener cuidado de encontrar este tipo de

materiales en los trenes de aterrizaje.

Si se logra establecer este tipo de corrosion en el area de trenes se debe remover la
corrosién de manera inmediata, evitando usar cepillos de alambre, pues si se aplica en estas

partes causa rayones al material, por esto el metal puede perder sus propiedades fisicas.

2.24 Tratamiento de la superficie

2.24.1 Plaqueado de niguel o cromo

Se trata de la aplicacion de electro-placa, que es utilizada para formar una capa firme

sobre el metal.

Existen dos tipos de plaqueado de cromo usados en el mantenimiento aeronautico:

1. Cromo decorativo: usado principalmente por su apariencia y proteccion
superficial del material.
2. Cromo duro: se utiliza en partes sujetas a la abrasion especificamente en varillas

de pistones y paredes de cilindros.



2.24.2 Plagqueado de cadmio

Este tipo de plagueado protege al material de un tipo de corrosion sacrificial, debido a
sus caracteristicas electroplaqueada proporciona un acabado atractivo en el material y por

ende tiene una buena proteccion contra la corrosion.

2.24.3 Rocio metalico

En el motor de la aeronave se utiliza un roseado de aluminio fundido como parte de la
remocioén de la corrosion. La proteccion de la corrosién producida por este tratamiento es por

corrosién sacrificial como el de las capas de cadmio y zinc.

2.24.4 Tratamiento de aleaciones de magnesio
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Las selecciones de magnesio no forman de manera natural su pelicula protectora como

lo harian las diferentes aleaciones existentes para la construccién de aeronaves.

La corrosion en este tipo de aleaciones de magnesio abarca un gran volumen de tal
forma que esta corrosion levanta la capa de pintura o si se forma entre las pieles hincha las

uniones.

Para la remocion de corrosion en este caso es necesario la utilizacion de cepillos no

metalicos rigidos o lavadores de nylon, en este caso no se recomienda la utilizacién de papel
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abrasivo dado que pueden contaminar la superficie conllevando la formacion de una corrosion

galvanica.

2.25 Control de la corrosién

Para el adecuado control de la corrosion en un ambiente aeronautico se debe realizar

una revision periodica y le monitoreo de las tareas realizadas en las diferentes secciones de la

estructura de la aeronave efectuando asi la regularizacién de los programas de mantenimiento,

con la finalidad de mantener a la corrosién en Nivel 1.

A continuacion se presenta los niveles de corrosion existentes, junto con su grado de dificultad.

Nivel 1: dafio de corrosion que no requiere el esfuerzo estructural o el reemplazo
prestandose a los siguientes casos: es considerada como corrosién local, puede ser
trabajada eliminandola y quedando dentro de los limites permitidos por el fabricante,
especificados en el SRM.

Nivel 2: dafio de corrosion que si requiere el esfuerzo estructural o el reemplazo
(parcial o total) prestandose a los siguientes casos: corrosion que ocurre entre las
inspecciones sucesivas que requieren retrabajo el cual excede los limites
establecidos en el SRM, requiriendo una reparacion o el reemplazo de la estructura
aplicable.

Nivel 3: la corrosion encontrada durante la primera inspeccién o subsecuente. Es
determinada normalmente por el operador siendo una preocupacion de

aeronavegabilidad urgente y requiere la accion correctiva. (Guallichico, 2015)
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El descubrimiento de la corrosion identificara y dara la pauta para proceder con las

acciones necesarias del control de corrosion:

e Grupo 1: si las inspecciones revelan que la corrosion nivel 1 se ha encontrado en un
area determinada durante inspecciones repetitivas, entonces la tarea existente es eficaz
para el area afectada y ningln cambio al programa es necesario.

e Grupo 2: si las inspecciones revelan que la corrosion nivel 2 para un area dada durante
inspecciones repetitivas, entonces la tarea existente no es eficaz para el area afectada,
para controlar la corrosion y mantenerle en Nivel 1 se debera considerar 1 o varias de
las acciones correctivas siguientes:

a) Disminucion del umbral/intervalo de inspeccién
b) Consideracion de un nivel méas alto de inspeccion
c) Uso mas frecuente de un sistema de proteccion a la superficie

e Grupo 3: si las inspecciones revelan que la corrosion nivel 3 entonces la tarea existente
no es eficaz, ademas las consideraciones dadas para el nivel 2, asi como un nuevo plan
de accion el cual pida una inspeccioén a la zona dafiada, mismo plan que debera
aplicarse sobre las aeronaves correspondientes a la misma flota de edad, similar o

mayor.

2.26 Eliminaciéon de la corrosion

Para la eliminacion de la corrosion es necesario establecer programas de mantenimiento
efectuadas por la aerolinea, misma que es responsable de efectuar determinada modificacion
en cuanto al control de la corrosion en donde su principal objetivo sera monitorear los

componentes donde se han realizado tareas de mantenimiento de acuerdo a la proteccion de
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determinado tipo de corrosion y de esta forma efectuar un buen programa de mantenimiento en

los componentes de la aeronave afectados por esta indole.

2.27 Limpiadores, Pulimentos, Avivadores.

Son materiales de limpieza que son usado principalmente para eliminar suciedad,
mugre, grasas de las superficies de los diferentes componentes que forman parte de la

estructura de la aeronave.

En este caso los limpiadores deben ser usados en la limpieza de aeronaves
ensambladas, especificamente limpiadores quimicos que deben ser neutrales y faciles

de quitar:

e Acido citrico-fosforico: mezcla usada como envejecedor de superficies de aluminio.
e Bicarbonato de sodio: neutraliza depésitos acidos en baterias, plomo/acido. Estos
limpiadores forman parte de una limpieza de la aeronave para la deteccion de corrosion

en sus componentes estructurales.

Los pulimentos son una pasta pulidora elaborados con materia prima seleccionados para
obtener alta calidad y rendimiento, este tipo de productos sirven para pulir superficies
recubiertas con lacas o esmaltes acrilicos, elimina la grasa, mugre y todo tipo de impurezas,
para la aplicacion de los mismos es necesario que las superficies se encuentren completamente

limpias de agentes contaminantes como polvo o particulas que puedan rayar la superficie.
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Los avivadores son una parte esencial aplicados al final de una remocion de corrosion
pues estos se encargan de dar un resalte y un brillo a la estructura de la aeronave en donde se

ha realizado la tarea de mantenimiento.

2.28 Equipos de proteccién personal

Los EPP incluyen todos los dispositivos, accesorios y vestimentas que consideran la
seguridad en el lugar de trabajo, y que son necesarios frente a un peligro o riesgo que no han

podido eliminarse.

La Ley 16744 sobre Accidentes del Trabajo y Enfermedades Profesionales, Art. 68,
analiza la importancia de proveer equipos de proteccion a cada uno de sus empleados,

insistiendo que en caso maximo los equipos carezcan de valor econémico.

Los equipos de proteccion personal incluyen:

e Casco: brinda proteccion a la cabeza (craneo).

e Gafas: proteccién de ojos y cara.

e Tapones u Orejeras: son usados para la proteccion a los oidos en caso de que el ruido
exceda los 85 decibeles.

e Respiradores: proteccion de las vias respiratorias.

e Guantes: en uso exclusivo de proteccion de manos y brazos.

e Calzado adecuado (botas): proteccién de pies y piernas.

e Cinturones de Seguridad para trabajo en Altura.



Ropa de Trabajo (overoles)

Ropa Protectora (opcional) (bcn.cl, 2019)
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3) DESARROLLO DEL TEMA

3.1 Preliminares

Este capitulo presenta el proceso para la preservacion del fuselaje por medio de
tratamiento anticorrosivo como mantenimiento de la aeronave mediante el uso adecuado de
materiales y procedimientos, manuales e informacién técnica apto para la aeronave Fairchild
Siddeley, Teniendo en cuenta todos los aspectos de seguridad, y las operaciones en un entorno
de trabajo. Por tanto, en el mantenimiento y desarrollo se utiliza todo el equipo necesario para
realizar correctamente el trabajo a su vez la identificacion y el correspondiente tratamiento de la
corrosion es responsabilidad del operador, el fabricante, la recomendacion o el programa de

mantenimiento del propio operador.

3.2 Medidas de seguridad para trabajos en la aeronave

Para la implementacién de estos trabajos se hizo un plan de seguridad, de esta manera
mitigamos la ocurrencia de incidentes o accidentes hacia la persona o la aeronave. El lugar de
trabajo cuenta con, equipamiento especial, que ayuda a realizar las tareas de inspeccion y las

necesarias para el tratamiento anticorrosivo, por lo que tiene alta seguridad operativa.

El equipo utilizado como medida de seguridad es el siguiente:

Ropa de trabajo

e Zapatos con punta de acero
e Guantes

e Protector auditivo

e Gafas
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e Mascarilla de gases

3.3 Estudio del estado actual de la aeronave

Se realiza la investigacion y analisis global de las areas de la estructura de la aeronave
propensas a la corrosion y asi determinar la forma de trabajo, los aspectos de cada area de la
estructura, el orden de trabajo y las diferentes opciones para resolver posibles conflictos. Por
consiguiente se desarrolla diagrama de fases sobre como realizar las inspecciones y los
diferentes trabajos de preservacion. Los trabajos a realizarse estan respaldados por la
informacién técnica en los manuales de la aeronave y los componentes; y las especificaciones

estandar emitidas por la FAA a través de AC 43.-4.

Figura 32.

Estudio del estado de la aeronave

Nota : Se realizé un andlisis del estado de la estructura de la aeronave.
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3.4 Inspeccion visual general del fuselaje

Se realiz6 una inspeccion visual de las zonas del fuselaje méas proclives a la corrosion en
busca de signos de grietas y desgaste general, se puede ver que las aéreas con mayor
humedad tienen indicios de corrosion por lo tanto se ha deteriorado en cierta parte,
Posteriormente, se mira otras zonas de la aeronave para comprobar que estan en buen estado
y que no hay signos de corrosion, Finalmente, se verificd el estado de las areas del fuselaje que
soportan mayor carga de esfuerzos. En resumen, el fuselaje esta en buenas condiciones

visualmente externas. (Anexo A)

Figura 33.

Inspeccidn visual de fuselaje

Nota : En esta figura se puede verificar estado de la pintura de la aeronave.
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3.5 Procedimientos generales de trabajo para el control de la corrosiéon

Para un trabajo bien realizado, se efectud las siguientes practicas necesarias para el
control de la corrosién, se limpio el area de trabajo, el equipo y los componentes a utilizar de
suciedades que pueden intervenir en el proceso, tales como: astillas, polvo, materiales
extrafios. Se hizo la marcacién de las zonas que ya presentan corrosion para posteriormente

ser tratadas.

Figura 34.

Procedimientos generales

Nota : En esta figura podemos observar el proceso para el control de la corrosion

3.6 Pruebas no destructivas por liquidos no penetrantes

3.6.1 Preparaciony limpiezainicial.

Antes de aplicar el permeado, se debe eliminar de la superficie cualquier elemento

contaminante que pueda obstaculizar o incluso interferir con la permeacion y la indicacion del
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permeado. Un trozo de agua, aceite, trazas de acido o alcali, trazas de pintura (como pintura o

barniz), 6xidos u otra suciedad adherida a la superficie estan presentes en la superficie.

Las aberturas de la superficie se pueden cubrir para evitar que se mojen y penetren, la
continuidad puede incluso reaccionar quimicamente o absorberse con el penetrante,

produciendo sefales falsas.

Por lo tanto, la eleccion de la tecnologia de limpieza adecuada dependeréa del tipo de

contaminantes a eliminar.

Figura 35.

Preparacion y limpieza inicial

Nota : En esta figura se observa la corrosién que existe en el material.
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3.6.2 Aplicacién Del Liquido Penetrante.

Después de limpiar y secar, se puede utilizar el penetrante dependiendo del tamafio y
cantidad de las piezas a inspeccionar, puede utilizarlo: inmersion para los componentes
pequefios o medianos, el spray aerosol se utiliza para un control e inspeccion de laboratorio,
inspeccion de la unidad para superficies mas grandes o piezas mas grandes se puede conectar

a un compresor con la ayuda de una se procede a rociar.

Figura 36.

Liquido penetrante

'SPOTEGHECK

SKL-VWFPFS Aerosol
N

Nota : La imagen representa el liquido SKL- WP2 Aerosol que se aplica en el material.

3.6.3 Tiempo de penetracion

Se debe determinar el tiempo que debe permanecer el penetrante en la superficie a
inspeccionar el tiempo para que el penetrante se filtre a través de la grieta, sin importar cuan
pequefia sea la penetracion. Este tiempo se llama tiempo de avance y varia de 5 a 60 minutos.

El periodo de penetracion en cada caso se determinara en funcion del material a ensayar, el
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tipo de discontinuidad a detectar (por ejemplo, cuanto mas fina sea la fisura, mayor sera el

tiempo de penetracion requerido) y las recomendaciones del fabricante.

3.6.4 Aplicacién el revelador

La aplicacién del revelador debe realizarse de tal forma que se obtenga una capa muy
fina y uniforme sobre la superficie a inspeccionar. Apliquelo segun el tipo espolvoreandolo,
mojandolo o rociandolo. El tipo de revelador y el método de aplicacion seleccionado
dependeran del nimero y tamafio de la pieza de trabajo a inspeccionar. Si es un proceso
manual o automatico, el acabado de la superficie de la pieza de trabajo se recomienda usar
revelador seco para el tratamiento de superficies rugosas y método humedo para superficies

finas procesamiento etc.

Figura 37.

Aplicacién del revelador

" “_— -
SPOTCHECK
SKD-S2 AEROSOL |

Nota : En esta imagen podemos visualizar el revelador que se debe aplicar SKD- S2 Aerosol.
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3.6.5 Interpretacion y evaluacion

Durante la fase de inspeccion de observar las instrucciones (estas instrucciones son los
resultados obtenidos de las pruebas), solo se requiere una buena iluminacion cuando se usan
penetrantes que son visibles bajo luz natural o blanca y penetrantes fluorescentes que son
sensibles a la luz ultravioleta. Se requerira un kit de iluminacién negro y una camara oscura.
También en esta etapa se debe explicar la indicacion, es decir, se debe determinar la causa de
la indicacion (por ejemplo, grietas, agujeros, falta de adherencia, etc.). La observacion del
formulario de indicacion y la experiencia y conocimiento del operador son las razones de esta
explicacién. Por esta razon, algunas fotos se pueden usar como guia en ASTM E 433 "Fotos de
referencia para inspeccion de liquidos penetrantes”. Se deben tener en cuenta las indicaciones
falsas (es decir, no causadas por discontinuidades o defectos en el material) que pueden ocurrir

debido a un proceso incorrecto para eliminar el exceso de penetrante.

3.6.6 Limpiezafinal de acabado de lainspeccién por corrosion

Después de la inspeccién se realizar una limpieza final para restaurarlo a su estado

inicial generalmente, se utilizara el mismo sistema de limpieza en el punto 3.6.1.

3.7 Preparacién de las areas del fuselaje a tratar

Se procedi6 a eliminar la corrosion de la zona del fuselaje donde se hall6 presencia de la
misma, con la ayuda de brochas y cepillos con cerdas de acero, mediante movimientos suaves

gue permitan eliminar lo corroido, este procedimiento es sumamente importante, ya que si no se
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lo realiza, la corrosion seguira aunque se aplique el tratamiento y la pintura sobre la &rea
afectada, esto ademas representaria un peligro ya que solo camufla el problema. Por ello todas
las &reas donde se hall6 presencia de corrosion deben ser limpiadas. Adicional se protegi6 las
zonas del fuselaje y del avion que requieren estar preservadas durante las tareas de

preservacion. (Ver anexo B)

Figura 38.

Preparacion del area del fuselaje

Nota : En esta imagen se visualiza la preparacion de la aeronave antes de realizar el decapado.

3.8 Eliminacién de pintura

Remover la pintura en el &rea a aplicar tratamiento anticorrosivo, se hace este
procedimiento con la ayuda de una lija fina o cepillos en herramientas eléctricas, si se utiliza lo
segundo, se debe tener cuidado de eliminar el materia base en casos especiales se puede
requerir un método particular o especifico, dependiendo de los criterios de trabajo y de

mantenimiento.
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Figura 39.

Eliminacion de pintura

Nota : Se puede apreciar la remocion de la pintura para realizar el tratamiento anticorrosivo.

3.9 Pruebas de material

Elegir un area donde no haya presencia de corrosion y remover restantes de pintura, con

un pafio seco, limpiar la superficie a probar

Identificar provisionalmente la superficie del metal expuesta comprandolos visualmente

con muestras de materiales previamente identificados si estan disponibles.

Como siguiente paso, identificar el metal como ferroso o no ferroso colocando un iman
en la superficie expuesta, la atraccion magnética clasifica el metal base como un material
magnético ferroso hierro o acero.La ausencia de atracciébn magnética clasifica el metal base

como acero inoxidable austenitico o metal no ferroso (aluminio, magnesio, etc.). (Ver anexo C)
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Figura 40.

Pruebas de material

Nota : Se puede observar en esta figura el tipo de material ferroso o no ferroso.

3.10 Determinacién del grado de dafio por corrosion

Determine el grado de dafio por corrosion (leve, moderado o severo) con un reloj
comparador de profundidad, o una regla, la profundidad de la corrosion no se puede medir
hasta que se elimine toda la corrosion. Antes de realizar las mediciones determinar visualmente

si hay corrosién en un area que ha sido repasada previamente.

3.11 Tratamiento anticorrosivo

Limpie la superficie corroida a mano con herramientas, abrasivos o métodos quimicos
para eliminar la corrosion menor. No utilice un proceso de eliminacion de productos quimicos a

alta temperatura. Cubra de manera protectora las areas adyacentes para evitar que el
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abrillantador entre en contacto con magnesio, aluminio anodizado, vidrio, plexiglas, superficies

de tela y todo el acero.

Cuando utilice compuestos que eliminan la corrosion, use guantes resistentes al acido,
mascaras faciales y ropa protectora. Si el compuesto anticorrosivo entra en contacto
accidentalmente con la piel o los o0jos, enjuague inmediatamente con abundante agua. Diluya el
compuesto inhibidor de corrosion (especificacion MIL-C-38334, tipo 1) con un volumen igual de

agua. Mezcle el compuesto solo en recipientes de madera, plastico o revestidos de plastico.

La solucién diluida del compuesto anticorrosivo se puede aplicar fluyendo, con un
trapeador, una esponja, un cepillo o un pafio. Aplique la solucion diluida en un area grande con
un movimiento circular para alterar la pelicula en la superficie y asegurar una cobertura
adecuada. La solucion diluida debe usarse desde el area mas baja y luego aumentar
gradualmente. La solucion sera mas eficaz cuando se calienta (maximo 140 ° F) y luego se
agita vigorosamente con un cepillo no metalico resistente al &cido o una almohadilla de nailon
abrasiva de aliimina. Deje la solucién en la superficie durante unos 12 minutos. No deje que la

solucion se seque en la superficie ya que esto provocara rayas.

En la superficie exterior mas grande, enjuague con agua a alta presion para eliminar la
solucién, limpie la solucién con un pafio himedo limpio y enjuague el pafio amenudo con agua
abundante agua limpia y por ultimo limpie el area con un pafio nuevo y limpielo con frecuencia

con un pafo humedecido con agua limpia.
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3.12 Determinacion de limites de rehabilitacion

La cantidad maxima permitida de material removido de cualquier superficie dafiada
puede determinarse a partir de los criterios contenidos en la tabla de limites de dafios

permitidos en el manual de reparacion del fabricante.

Si no se proporciona ningun criterio, comuniquese con el fabricante de la aeronave para

conocer los limites de limpieza.

Determinar la reduccion del espesor del material después de la limpieza de la corrosion.
La cantidad de material que se puede quitar de una pieza o panel durante la limpieza por
corrosién generalmente esta disponible en las tablas de limites de dafios permitidos del

fabricante. (Ver Anexo D)

Para asegurarse de que no se excedan los limites permitidos, se debe realizar una
medicion precisa del material eliminado o del espesor de la bateria que queda en el area
reelaborada. La medicién de la profundidad de las fosas combinadas (material eliminado) se

puede realizar utilizando un medidor de cuadrante de profundidad.

Si el medidor de profundidad no funciona, se pueden usar impresiones de arcilla, caucho
liquido u otros medios similares que daran resultados precisos para determinar el material
eliminado. En el caso de que se hayan excedido los limites de remocion de material, el area o

parte debe repararse o remplazarse.
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Tratamiento de superficies de aleaciones de aluminio

Eliminar la corrosién leve frotando a mano la superficie corroida con herramientas,
abrasivos o por medios quimicos

No utilice el proceso de eliminacién de productos quimicos a temperaturas superiores a
100 F o inferiores a 40 ° F.

Enmascar de manera protectora las areas adyacentes para evitar que los abrillantadores
entren en contacto con magnesio, aluminio anodizado, vidrio, plexiglas, superficies de
tela y todo el acero.

Use guantes resistentes al acido, mascarilla protectora y ropa protectora cuando trabaje
con compuestos quita la corrosion.

Si los compuestos que eliminan la corrosién entran en contacto accidentalmente con la
piel o los ojos, lavelos inmediatamente con abundante agua limpia. Diluya el compuesto
eliminador de corrosion (Especificacion MIL - C - 38334, Tipo 1) con un volumen igual de
agua.

Mezcle el compuesto solo en recipientes de madera, plastico o revestidos de plastico.
La solucién diluida de compuesto eliminador de corrosion se puede aplicar fluyendo,
trapeando, pasando una esponja, cepillando o limpiando.

Aplique la solucién diluida a areas grandes con un movimiento circular para alterar la
pelicula de la superficie y asegurar una cobertura adecuada.

La solucién diluida debe aplicarse comenzando en la zona mas baja y trabajando hacia
arriba.

La solucién serd més eficaz si se aplica tibia (140 ° F como maximo) seguido de una
agitacion vigorosa con un cepillo no metdlico resistente a los acidos o una esterilla de

nailon abrasiva de 6xido de aluminio.
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Deje la solucién en la superficie durante aproximadamente 12 minutos.

No permita que la solucién se seque sobre la superficie, ya que se produciran rayas.
(En superficies exteriores grandes, elimine la solucién enjuagando con agua a alta
presion).

Limpie la solucién con un pafio limpio y hiumedo;

Enjuague frecuentemente el pafio con agua limpia.

Limpie el area con un pafio nuevo humedecido y enjuagado frecuentemente con agua

limpia.

Preservacion

Aplicacién diaria de compuestos preventivos de la corrosion se utiliza para proteger las

piezas y componentes metalicos de las aeronaves.

Funcionan evitando que los materiales corrosivos entren en contacto y corroan las
superficies metdlicas desnudas.

Muchos de estos compuestos también pueden desplazar el agua y otros contaminantes
de las superficies a proteger.

Algunos también proporcionan lubricacién y proteccién contra la corrosion.

Los compuestos preventivos de la corrosion varian en apariencia y consistencia, desde
tipos espesos y negros hasta aceites ligeros.

Algunos son. Los compuestos mas espesos proporcionan la mejor proteccion contra la

corrosion, son mas duraderos y son mas dificiles de eliminar.
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e Los materiales méas delgados proporcionan algo de lubricacion y no se agrietan, astillan
ni pelan, pero deben retirarse y reemplazarse regularmente para brindar una proteccion

continua.

3.15 Analisis Econdmico de la tesis

Para la implementacién del proyecto se realiz6 un analisis presupuestario de cada
alternativa propuesta y se seleccion6 la mas confiable, la cual permitir4 el cumplimiento de
estas tareas de mantenimiento. Al realizar el trabajo real se deben seguir las recomendaciones

de los manuales, o la informacion técnica que utilice.

3.16 Gastos

Todos los gastos incurridos durante los trabajos se detallaran en los en las siguientes

hojas, y mencionaremos dos tipos de medios que son:

e Costos primarios

e Costos secundarios

Costos primarios

e Herramientas
e Material

e Mano de obra



Costos secundarios

e Preparacion de la tesis
e Transporte

e Lugar de Hospedaje

3.16.1 Costos primarios

Tabla 3.

Tabla de costos de materiales

NUMERO ITEM CANTIDAD VALOR
UN.

2 Pintura de fondo 14.97 29.94

2 Pintura blanca 25.50 51.00

2 SKD- S2 Aerosol 18.50 37.00

1 liquido SKL- WP2 Aerosol 18.50 18.50

10 Removedor 3.78LT WESCO  14.55 145.50

20 Lija disco velcron # 150 0.24 4.80

hookit

2 Liquido anticorrosivo 45.00 45.00

2 Rollos de papel absorbente 1.40 2.80

7 Telas absorbentes 1.50 10,50

1 Letras de corte y plantillas 124.00 124,00
VALOR TOTAL  469.04

91
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Tabla 4.

Tabla de costos de herramientas

NUMERO ITEM CANTIDAD VALOR
2 Disco de pulir 4.00 8.00

1 Disco de corte 8.00 16.00

1 Tifier laca env. 10,92 Lt 22.94 137.64
1 Flexometro 3.00 3.00

1 Alquiler de maquinarias 100.00 100.00
1 Compra de taladro 75.00 75.00

2 Brochas 2.00 4.00

VALOR TOTAL 343.64

Tabla 5.

Total de costos primarios

DETALLE VALOR
Tabla de costos de materiales 469.04
Tabla de costos de herramientas 343.64

VALOR TOTAL 812.68




3.16.2 Costos secundarios

Tabla 6.

Costos secundarios
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NUMERO ITEM CANTIDAD UN. VALOR

1 Copias de manuales 16.00 16.00

6 Hospedaje 16,00 96.00

1 Transporte 60.00 60.00

VALOR TOTAL 172.00

3.16.3 Costo total del proyecto de titulacion

Tabla 7.

Costo total del proyecto

Detalle Valor

Total de gastos primarios 812.68

Total de gastos secundarios 172.00

VALOR TOTAL 984.68
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4) CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

o El tratamiento anticorrosivo sobre la estructura exterior de la aeronave Fairchild FH-227
se llevé a cabo gracias a la informacion y documentacién técnica adquirida de
manuales, AC 20-82, AC 43-4a, que son aplicales a la aeronave.

e Se adquiri6 diferentes tipos de inhibidores, equipos el cual se verifico los estandares de
calidad.

¢ Con la adquisicion de los materiales se ejecuta los procedimientos prescritos en el
manual de mantenimiento para una aplicacion correcta del tratamiento anticorrosivo en

la superficie externa del fuselaje.
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4.2 Recomendaciones

La documentacion e informacién técnica debe estar certificada y actualizada, es
importante que el técnico comprenda el tema de la corrosion para el desempefio
profesional.

Los materiales adquiridos deber ser certificados y cumplan con los estandares de
calidad para un correcto mantenimiento.

Es importante evaluar el tipo de corrosion que existe en el material, al momento de
usar inhibidores anticorrosivo se debe utilizar los equipos de proteccidn personal para

preservar la integridad fisica.
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ABREVIATURAS

EPP: Equipo de proteccion personal

MM: Manual de Mantenimiento

FAA: Federacion de administracion de la aviacion.

OACI: Organizacion de Aviacion Civil Internacional.

SRM: (Manual de Reparacion Estructural)

OMA: Organizacion de Mantenimiento Aprobado

SB: Boletines de Servicio

TSO: Orden Técnica Estandar
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GLOSARIO

Aeronave: Toda maquina que puede sustentarse en la atmdsfera por reacciones del aire que

no sean las reacciones del mismo contra la superficie de la tierra.

Aeronavegabilidad: Actitud técnica y legal que debe tener una aeronave para volar en

condicién de aceptacion y condicién segura

Avidn (aeroplano): Aerodino propulsado por motor, que debe su sustentacion en vuelo
principalmente a reacciones aerodinamicas ejercidas sobre superficies que permanecen fijas en

determinadas condiciones de vuelo.

Abrasion: Desgaste de la superficie por factores externos.

Acabado: Termino genérico en trabajo es un acabado final.

Aleacion: Unién de los metales por medio de la fusion.

Anticorrosivo: Recubrimiento para proteger un metal de la corrosion.

Bibliografia: Es la descripcion, conocimiento de libros, de sus ediciones, etc

Corrosién: Deterioro de un material por un ataque electroquimico.

Cubrimiento: Tapar o encubrir una superficie.

Disolvente: Un liquido que permite disolver.

Inhibidor: Impide o suspende un proceso.

Lija: Es una herramienta que sirve que se adhiere a algun material.

Lijado: Desgaste de un material o aislamiento de la superficie

Optimo: Es lo mas eficiente o deseable.
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