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RESUMEN

La pintura es el revestimiento organico que se utiliza generalmente para cubrir
la estructura metdlica del cual es fabricado el fuselaje de la aeronave, un buen
acabado final de la pintura nos garantizara la preservacion de la estructura del
avion, ademas nos ofrece méas beneficios como son: proteccion de los rayos
ultravioletas, proteccion contra la corrosion, proteccion contra fluidos derivados
del petréleo, entre otras. La mayoria de compafiias aéreas optan por pintar sus
aeronaves de color blanco porque resulta mas econémico y eficiente
permitiendo la visualizacién de grietas, fugas o rajaduras en el fuselaje y
mantiene fresca la cabina del piloto y cabina de pasajeros en el momento del
vuelo, para realizar esta tarea es importante seguir una serie de tareas
generales a realizar como son: inspeccion visual externa, enmascarado de la
superficie a pintar, aplicacion del removedor de pintura, lijado, lavado, sellado
en uniones donde pueda ingresar agua, aplicacién de primer y wash primer,
aplicacion de la pintura y por ultimo el pintado de letreros; siguiendo estos
procesos obtendremos un buen trabajo final que perdurara por muchos afios
protegiendo la estructura del avién escuela Fairchild FH-227 perteneciente a la
Unidad de Gestion de Tecnologias ESPE.

Palabras clave

RECUBRIMIENTO ORGANICO

DECAPADO

PINTURA

ACABADO

LEYENDAS
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ABSTRAC

Paint is the organic coating that is generally used to cover the metal structure
from which the aircraft fuselage is manufactured, a good final paint finish will
guarantee the preservation of the aircraft structure, it also offers us more
benefits such as: protection from ultraviolet rays, protection against corrosion,
protection against petroleum-derived fluids, among others. Most airlines choose
to paint their aircraft white because it is more economical and efficient allowing
the visualization of cracks, leaks or cracks in the fuselage and it keeps the
cockpit and passenger cabin fresh at the time of flight, to carry out this task it is
important to follow a series of general tasks to be carried out, such as: external
visual inspection, masking of the surface to be painted, application of paint
remover, sanding, washing, sealing in joints where water can enter, application
of primer and wash primer, paint application and finally the sign painting;
Following these processes, we will obtain a good final work that will last for
many years protecting the structure of the Fairchild FH-227 school aircraft
belonging to the Unidad de Tecnologias ESPE.

Key words

ORGANIC COVERING

STRIPPING

PAINTING

FINISH

LEGEND
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CAPITULO |

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Antecedentes

La pintura es un producto que en la actualidad utilizamos dia a dia en
todos los &mbitos y es aplicable a la mayoria de superficies y materiales, en el
ambito comercial existen diversas lineas entre ellas las llamadas “pinturas
aeronauticas” que su proposito es proteger la superficie formando un
recubrimiento, las pinturas se seleccionan por su compatibilidad con el material
de la superficie y el primer, mientras que los acabados se deben seleccionar por
su compatibilidad con los primers y por su resistencia quimica, fisica o0 mecénica

contra el medio ambiente.

Para cubrir la estructura de un avién utilizamos pintura aerondutica que
debe resistir cambios climaticos extremos entre los -20°C y los 60°C ademas a
velocidades de 900km/h y soportar derrames de otros compuestos como el
combustible, sin embargo se dice que la pintura se utiliza solo para fines
decorativos pero precisamente este compuesto garantiza la seguridad y la
durabilidad de la estructura, protegiéndola de agentes externos contaminantes

gue causen corrosion y ponga en peligro la integridad de la aeronave.

En la Unidad de Gestién de Tecnologias — ESPE se encuentra la
Aeronave Fairchild FH-227 cuya pintura se encuentra desgastada surge la
necesidad de renovar este recubrimiento lo cual se debe aplicar una capa de
pintura nueva con caracteristicas que se adapte a las circunstancias que esta

expuesto el avidn en la institucion.
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1.2. Planteamiento del problema

La carrera de Mecanica Aeronautica Mencion Aviones es una carrera
muy atractiva, en especial para los jovenes del pais y esto es gracias a una
buena administracién que se fija en el bienestar de los estudiantes buscando la
manera de seguir innovando para mejorar el aprendizaje, en este caso la carrera
cuenta con talleres, laboratorios y aeronaves en los cuales se pueden aplicar

distintas tareas de mantenimiento aplicando manuales de mantenimiento.

Debido a que el avion Fairchild FH-227 es el mas antiguo en la
institucion, con el paso del tiempo su estructura se ha visto perjudicada por
distintos factores que atacan a la superficie externa de la aeronave, por causa de
gue la aeronave se encuentra en lugar descubierto existen rastros de corrosion
por toda la aeronave y esto afecta directamente a la pintura que recubre la

superficie.

La aeronave Fairchild se encuentra expuesta directamente con el medio
ambiente, la pintura del avidn es la mas afectada causando que esta pierda el
brillo de su color y se desprenda poco a poco dejando vulnerable al material del
cual estéa fabricada la estructura del avién, por eso es necesario realizar una
accion correctiva inmediatamente para evitar que el dafio siga expandiéndose

por toda la estructura del avion.

Con la inspeccién visual realizada se pudo evaluar que la Unica
alternativa para preservar la superficie del avién Fairchild FH-227 es realizar el
decapado, tratamiento anticorrosivo y aplicar una nueva capa de pintura, de esta
manera se protegera la estructura de los agentes externos que estan presentes

por los cambios climéticos y mejorara estéticamente su superficie externa.
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1.3. Justificacién

Dado que el avion Fairchild FH-227 se va a mantener en la intemperie
estard continuamente en contacto directo con el medio ambiente, es necesario
realizar el tratamiento anticorrosivo y pintar toda la estructura nuevamente, el
beneficio de realizar esta accion es que se podra preservar la superficie externa
de la aeronave por muchos afios mas mejorando estéticamente las zonas del

avion como son las alas, fuselaje y empenaje.

Con el tratamiento anticorrosivo y la nueva capa de pintura los
estudiantes de la carrera de Mecanica Aerondutica seran los beneficiados de
este proyecto ya que podran continuar realizando practicas de mantenimiento en
el avion escuela, a su vez los docentes y alumnos deberan proteger la estructura
evitando que se forme corrosion y si se da el caso evitar que esta se expanda

por el resto del avion.

La importancia de recubrir con una nueva pelicula de pintura al empenaje
del avion escuela en la Unidad de Gestion de Tecnologias consiste en proteger
la superficie la externa para que esta no sufra deterioro debido a los distintos
agentes contaminantes que pueden debilitar el material y ocasionar varios
problemas a largo plazo.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Recubrir con pintura la superficie del empenaje segun la informacion
técnica aprobada para la proteccion de la superficie estructural de agentes
externos en la aeronave Fairchild FH-227 perteneciente a la Unidad de Gestidn

de Tecnologias.
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1.4.2. Objetivos especificos

e Recolectar informacion técnica acerca del decapado y pintado de la

superficie externa de las aeronaves.

e Decapar la superficie externa del empenaje con la ayuda de un compuesto

guimico para que remueva la pintura de la zona.

e  Sustituir la pelicula de pintura del avion escuela Fairchild FH-227 para

mejorar la estética externa del mismo.

1.5. Alcance

La finalidad del proyecto de titulaciéon es mejorar la presentacion de la
superficie externa y preservar la estructura del empenaje del avién escuela
ubicado en la Unidad de Gestién de Tecnologias mediante un decapado del
antiguo recubrimiento y la colocacion de una nueva capa de pintura, de esta
manera se preservara la estructura y no existiran futuros dafios que afecten con
la integridad del avion, aplicando los conocimientos adquiridos durante el periodo

académico de la carrera.
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CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO
2.1. Empenaje

El empenaje es méas conocido como la cola de avidn y su principal mision
es de estabilizar a la aeronave, de acuerdo con (Navarro, 2013) “El empenaje
esta compuesto de dos superficies aerodinamicas, uno vertical y otro horizontal
ambos con una parte fija (estabilizador vertical y horizontal) y otra movible detras
(timén de profundidad y timon de direccion)’. El estabilizador horizontal es el
encargado de recibir todas las cargas del eje longitudinal mientras que el
estabilizador vertical recibe todas las cargas del eje vertical.

Figura 1.

“Empenaje del avién”

Nota. ElI empenaje convencional en los aviones en la actualidad es el mas

utilizado por aviones comerciales. Tomado de (Navarro, 2013).

Cabe recalcar que existen tres ejes imaginarios del avién en el que se
realizan las maniobras y estos son controlados por superficies aerodinamicas
primarias y secundarias, estos ejes imaginarios se los conoce comunmente
como longitudinal, transversal y vertical, en estos ejes también se pueden
encontrar superficies de vuelo secundarias que ayudan a maniobrar mejor el

avién segun sean las circunstancias requeridas en el momento.
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. El eje longitudinal se extiende desde el morro hasta la cola, el movimiento
que se lleva a cabo en este se lo denomina “Alabeo” y las superficies de
control que causan este movimiento son los alerones que se encuentran
ubicados en el borde de salida de las alas del avion, estas superficies son
asimétricas es decir se mueven sentidos opuestos si una asciende la otra

desciende para realizar este movimiento.

. El eje transversal se extiende de punta a punta de las alas del avion, el
movimiento que se lleva acabo es el “Cabeceo” y las superficies de control
encargadas de este movimiento son los elevadores, estos se mueven de
arriba hacia abajo, ubicandose en los estabilizadores horizontales y son

accionados desde la cabina por la cabrilla.

° El eje vertical se extiende desde el fuselaje inferior hasta el fuselaje
superior y el movimiento que se lleva a cabo es la “Guifada”, la superficie
de control encargada de este movimiento es el rudder ubicado en el
estabilizador vertical, este se mueve de izquierda a derecha segin sea
necesario y es accionado por los pedales.

Figura 2.

“Ejes imaginarios del avion”

Eje Transversal:
se controla con el
mando de elevador

(o profundidad) . _

~

Eje Vertical: se controla con el
mando de timén de direccién

Eje Longitudidal:
se controla con el
mando de alerones

Nota. Encontramos tres ejes imaginarios que no son visibles, pero es donde
suceden los movimientos del avion cuando este se encuentra en vuelo. Tomado
de (Ishkanian, 2016).
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2.2. Tipos de empenajes

Con el pasar de los afios se han disefiado distintos tipos de empenajes
entre los principales podemos encontrar los siguientes: empenaje tipo T,
empenaje tipo H, empenaje convencional y empenajes dobles. A continuacion se

detallaran el funcionamiento de cada uno de estos empenajes.

2.2.1. Empenajetipot

(Mundo Aeronautico, 2007) indica que este tipo de empenaje resulta mas
pesado que un empenaje convencional, debido a que se debe reforzar el
empenaje vertical ya que este soportara los esfuerzos producidos por el
estabilizador horizontal que se encuentra montado sobre este; las ventajas de
este empenaje es que reduce la altura de la cola del avién y aumenta su
efectividad, ademas permite que se puedan colocar los motores sin afectar a los
controles de vuelo.

Figura 3.
“‘Empenaje tipo T”

EVWM s

T=TAIL

Nota. Se puede apreciar el tipo de empenaje en forma de T que se encuentra
montado sobre la parte posterior del aviébn. Tomado de (Mundo Aeronautico,
2007).
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2.2.2. Empenaje tipo h

La finalidad de este tipo de cola es que ubica los estabilizadores
verticales en regiones de flujo no perturbado en el vuelo, (Mundo Aeronautico,
2007) su disefio fue con fines aerodinamicos para mejorar el control de la
aeronave y también con una finalidad netamente estética ya que reduce su
tamafio en comparacion a un empenaje normal permitiéndolo que quepa dentro
de un hangar sin inconvenientes.

Figura 4.

“Empenaje en H”

EVWWM

H-Tall

Nota. El empenaje tipo H no es muy comun, pero brinda mas control en el
momento del vuelo, muy pocos aviones utilizan este tipo de empenaje. Tomado
de (Mundo Aeronautico, 2007).

2.2.3. Empenaje convencional

Este tipo de empenaje es el mas usado por los aviones comerciales en la
actualidad se los puede reconocer facilmente ya que sus estabilizadores
horizontales se encuentran en la parte posterior final del fuselaje y el
estabilizador vertical se encuentra sobre el fuselaje, siendo este de gran tamafio

a comparacion de los empenajes nombrados.



Estos tipos de empenajes han demostrado ser muy eficientes al momento
gue la aeronave se encuentra en vuelo volviendo a las aeronaves comerciales
MAs seguras y con muy pocas probabilidades que sufra alguin accidente el avién,
por ello debemos agradecer a los avances cientificos que han logrado fabricar
este tipo de empenaje peculiar y muy novedoso en la actualidad.

Figura 5.

“Empenaje convencional”

Vertical stabilizer

Horizontal stabilizer e | Rudder

Elevator

Nota. Este empenaje es el mas utilizado y es el encargado de realizar dos
movimientos en sus ejes que son el cabeceo y guifiada. Tomado de (Mundo
Aeronautico, 2007).

2.2.4. Empenaje doble

Disefiadas principalmente para contrarrestar los efectos de estela del ala
y fuselaje, su tamafio disminuye respecto a un empenaje convencional y resultan
mas eficientes, en la actualidad los aviones caza modernos son los que utilizan
este tipo de cola porque les brinda mas control en altas velocidades, este tipo de
empenaje no es muy comun verlo en los aviones, pero muy pocos aviones de

carga lo utilizan debido a sus inmensas divisiones.
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Figura 6.

“Empenaje Doble”

EVWM

T™IN-TALL

Nota. Este empenaje no es muy comun encontrarlo y este reduce su tamafio
considerablemente a un empenaje convencional. Tomado de (Mundo Aeronautico,
2007).

2.3.  Equipo de proteccién personal

(Onate, 2019) sefiala que deben seguirse normas aplicables de seguridad
e higiene en el trabajo, es importante desde el principio acostumbrarse al empleo
de la vestimenta de proteccién sin necesidad de recibir instrucciones de un
superior. Es necesario utilizar este tipo de proteccién porque sin él las fosas
nasales se bloquean rapidamente por las particulas de pintura, cada vez que se
respira inhalamos directamente los disolventes y aditivos que estan en proceso

de evaporacion y estos afectan a nuestros pulmones.

Existen diversos tipos de equipo personal, un pintor aeronautico debe
utilizar una mascara buzo alimentada por aire puro, este aire se conduce a
presion controlada hasta la mascara del operador, ademas existen mascarillas
provistas de cartuchos con filtro de carbdn que protegen inhalar las particulas de

pinturas hacia las vias respiratorias.

Como definicion general el equipo de proteccion personal es cualquier
equipo destinado a proteger al trabajador, este equipo tiene como finalidad
brindar seguridad a los riesgos que presenta la tarea que se va a realizar, a

continuacion, algunos ejemplos de EPP'S que se usan en la seguridad industrial.
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o Tapones de oido.

. Gafas.

. Mascarilla.

o Overol de trabajo.

. Zapatos puntas de acero.
Figura 7.

“Equipo de proteccion personal”

Proteccién auditiva Proteccion para la cabeza

i 5
= : s 5, Proteccion visual
Proteccion respiratoria

Accesorios

s . g
& - Proteccion de manos

Ropa de proteccion

Proteccion de pies

Nota. Es importante utilizar este equipo de proteccion en todo momento, ya que
asegura nuestra seguridad disminuyendo que existan riesgos en el trabajo.
Tomado de (Ligio, 2020).

2.4.  Definiciébn y composicion de la pintura

Un concepto general de la pintura segun (Felipe, 2013) nos indica que
“Se puede definir una pintura liquida como una mezcla heterogénea de
componentes que una vez aplicada y seca se transforma en una pelicula
continua de espesor mas o menos uniforme, sin pegajosidad al tacto y con las

caracteristicas al uso que ha sido disefiada”.

Los componentes de la pintura varian de acuerdo al uso, tiempo de
secado, tipo de acabado y las condiciones en la que esta va a ser aplicada, su

composicion es la siguiente:
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e Ligante o Resina
o Rellenos

¢ Pigmentos

o Disolventes

e  Aditivos

2.4.1. Liganteoresina

(Felipe, 2013) argumenta que estos productos son los encargados de
mantener unidas las particulas sélidas, pigmentos y cargas cuando estas se
encuentren totalmente secas y consolidadas. Aqui encontramos los polimeros
gue brindan al recubrimiento diferentes caracteristicas segun su resistencia
guimica, dureza, elasticidad, adherencia con el material, viscosidad, secado
entre otros dependiendo del tipo de pintura ya sea acrilica, vinilo, poliéster o

poliuretano.

2.4.2. Rellenos

Sosteniendo el concepto de (Felipe, 2013) estos rellenos son el cuerpo y
dan la estructura por ser el material sélido, brindando el espesor deseado de la
pelicula de pintura, este componente es uno de los mas importantes porque en él
se encuentran las propiedades anticorrosivas que van a proteger al fuselaje de la
aeronave Fairchild FH-227, estos rellenos son de naturaleza inorganica por lo

tanto son opacas cuando estan secas pero claras cuando estan humedas.

Los rellenos aumentan el volumen de la pintura mediante la incorporacion
de elementos como silice, talco, loza, entre otros; ademas disminuyen la
porosidad de la capa cuando la pintura se seca y aumenta su resistencia a la

corrosion, también da consistencia estructural a la capa de pintura (Ofate, 2019).
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2.4.3. Pigmentos

A diferencia de los rellenos estos son compuestos totalmente organicos
cuya principal funcion es brindar el color a la pintura, (Felipe, 2013) refiere que
“los pigmentos son opacos tanto en seco como en humedo”. El pigmento mas
empleado por los fabricantes de pinturas es el diéxido de titanio porque es
altamente solido a la degradacién ambiental en comparacién a otros pigmentos

utilizados anteriormente.

Segun (Ofate, 2019) los pigmentos que se incorporan a la mezcla tienen
una funcion principal y dos secundarias. En primer lugar, proporcionan en la
resistencia de la capa de pintura frente a la corrosion, y las funciones

secundarias son dar color y opacidad a la capa de pintura.

2.4.4. Disolventes

Dependiendo del tipo de pintura los disolventes pueden ser agua,
alcoholes, cetonas, entre otros productos organicos. Los disolventes regulan la
velocidad de evaporacion y disuelve las resinas y estas son dos caracteristicas
mas relevantes, ademas (Felipe, 2013) sefiala que los disolventes proporcionan
manejabilidad y aplicabilidad y también varian propiedades como la viscosidad,

tiempo de secado y consistencia.

Ademas, el disolvente da homogeneidad a la mezcla de todos los
compuestos que constituyen a la pintura, para que al momento de aplicar la
pintura esta disperse todos los compuestos que constituyen la pintura de manera
igualitaria, uniforme y fluida, la funcién de este disolvente es que convierta todos
los elementos sélidos en liquidos; entre ellos los disolventes mas utilizados son:
o Metil-etil-ketona (MEK).

e Alcohol butilico.

e Tolueno.
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Tabla 1.

“Propiedades de los disolventes”

PROPIEDADES FiSICO — QUIMICAS DE DISOLVENTES

Tipo de Temperatura de indice de Calor de Tensién de
disolvente ebullicion evaporacion evaporizacion superficie
cal/g Dina/cm
Agua 100 75 585 72,8
Tolueno 110 240 94 28,5
Acetona 56 770 135 -
Metil 115 165 86 22,7
Acetato 117 174 70 28
Alcohol 108 80 138 23
Butil 171 6 92 32

Nota. Es primordial conocer las caracteristicas fisicas y quimicas de los distintos
diluyentes que se utilizan al momento de mezclar las pinturas. Tomado de (Felipe,
2013).

2.45. Aditivos

Desde el punto de vista de (Felipe, 2013) los aditivos “Son productos que
se dosifican en pequefias cantidades para facilitar el proceso de fabricaciéon de la
pintura” es decir que aportan caracteristicas especificas para el uso como puede
ser el periodo de almacenamiento, condiciones del secado, entre otras; los
aditivos que mas son utilizados en los recubrimientos organicos para aeronaves
son los antioxidantes, gelificantes, anti moho, antiespumantes y antiadherentes a

agentes derivados del petréleo

2.5. Recubrimientos Organicos Aeronauticos

La pintura se considera como el principal recubrimiento organico que
cubre toda la estructura del avién de agentes externos que se encuentran en el
medio ambiente, este recubrimiento tiene como propdésito evitar la formacién de
corrosion, proteger el fuselaje de los rayos ultra violeta, debe soportar bruscos

cambios de temperatura y ademas debe resistir altas velocidades.



Los mejores recubrimientos son considerados por muchos factores que
influyen en su propiedades fisicas y quimicas entre estos deben tener una buena
adherencia, una alta durabilidad con el paso del tiempo, debe presentar una
buena resistencia fisica hacia agentes del medio ambiente entre otros factores,
también se debe considerar que cuando pintamos una aeronave esta afecta al
peso total de la aeronave y por lo tanto representa un mayor consumo de
combustible a la hora de volar, por eso es que desde un principio se debe
realizar la eleccién de la pintura correcta ya que es una tarea de mantenimiento
gue se la realiza en largos intervalos de tiempo.

Figura 8.

“Pintado de Estabilizadores”

Nota. Es importante realizar este tipo de tarea dentro de un taller de pintura donde

no existan corrientes de aire. Tomado de (Heliven, 2020).

Una aeronave correctamente pintada resulta limpiar con facilidad las
suciedades porgue es mas sencillo identificarlas a simple vista, ademas es un
buen informante si existen grietas, fisuras, rajaduras o hundimientos en la
estructura y en el caso de que exista derrames de gasolina, aceite o liquido
hidraulico la pintura no permite que estos fluidos se adhieran facilmente a la

superficie protegiéndola de la formacion de corrosion que causan estos fluidos.



Argumentando lo que nos dice (Ofiate, 2019) La pintura de las
aeronaves, de las piezas y los conjuntos aeronauticos, es un proceso del sistema
de proteccion superficial de la aeronave contra agentes externos, se debe llevar
una serie de operacion para llegar a la parte final y el principal propoésito de la
pintura que es proteger la estructura y el revestimiento de la corrosion o
degradacién por el medioambiente, ademas los aviones comerciales hacen uso
de las caracteristicas estéticas de la pintura para resaltar sus disefios, marcas o
logotipos de la compariia aérea a la que la aeronave pertenece mientras que la
pintura en aviones militares es mas destinada para camuflarse con el propésito
de disminuir la deteccion y seguimiento de pate de aviones enemigos.

Figura 9.
“Avion Airbus A319”

Nota Aqui se puede apreciar el primer avion de American Airlines pintado con

librea en el afio 2014. Tomado de (Aviacion al dia, 2014)

La pintura de la aeronave consiste normalmente en una capa de
imprimacion y varias capas del acabado final, la imprimacion es la primera capa
aplicada en la superficie de la aeronave y cumple dos funciones importantes, la
primera es mejorar la resistencia a la corrosion en el material y la segunda es
aumentar la adherencia de las capas del acabado final; ademas distintas clases
de pinturas especiales son empleadas sobre diferentes zonas del avién y tienen

funciones diversas como son:
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e Proteccion contra la erosion que produce la lluvia.
¢ Pinturas que estan en contacto permanente con combustible.

¢ Pintura para zonas de altas temperaturas.

La pintura utilizada en la industria aerondutica se distingue de las demas

industrias por tres principales motivos:

1) Laprimera causa se da por el ambiente operacional del avién debido a que
al momento de volar este cambia de manera dréstica su entorno que estos
pueden ser: artico, maritimo, tropical, desértico, entre otros; debido a estos
entornos la temperatura de la superficie varia entre -55 y +177 °C (debido al

rozamiento de la superficie con el aire a altas velocidades).

2) Lasegunda causa es porque las capas de pintura deben ser
suficientemente flexibles ya que se son sometidas constantemente a
presurizaciones y despresurizaciones que son esfuerzos mecéanicos que

afectan directamente a la estructura y la superficie del avion.

3) El ultimo, pero no menos importante es por las distintas aleaciones
metdlicas y de materiales compuestos que se emplean en distintas zonas de
la estructura de la aeronave, cabe resaltar que en la actualidad existen
aviones fabricados en su mayoria con materiales compuestos y estos no se
ven afectados por la corrosion, pero si hay que ser muy cuidadosos porque
se degradan al medioambiente con factores como la radiacién solar,

humedad, granizo, entre otras.
2.6. Procesos previos a pintura en estructuras metalicas
Los tratamientos previos en superficies metélicas pueden ser operaciones

de desoxidado o de ataque de la superficie con acido o bien llamado decapado

de pintura (Ofate, 2019). Ya con la estructura libre de corrosién es importante
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lavar la superficie con agua y jabon para evitar que se queden impregnados
restos de este decapante muy eficaz, es importante asegurarse que no existan
depdsitos de agua ya que pueden ser principales causantes de corrosién a un
futuro, para continuar con los siguientes pasos de este proceso se deben aplicar

una pelicula de proteccién en la superficie de la aeronave.

2.6.1. Cualidades de la pelicula de proteccidn

La pelicula de proteccién debe cumplir con caracteristicas como las
siguientes:
e Buena adhesion a la superficie.

e Alta resistividad eléctrica.

e  Espesor suficiente, es decir mayor espesor de la pelicula es mas resistente a la

corrosion y resistividad eléctrica.

e Baja difusion de los iones de cloro en el material interno, asi como al ingreso de

agua.

2.6.2. Clasificacion de las peliculas de proteccién

a) Peliculas de barrera o de interposicién

Estas se caracterizan por porgue se oponen a la formacion de la
corrosion formando una barrera como su nombre lo indica los tipos de peliculas
de barrera pueden ser: de 6xidos anddicos, de peliculas organicas (fabricadas de
epoxi o poliuretano) y las inhibidoras (son recubrimientos organicos reforzadas

con inhibidores de corrosion).

b) Peliculas de conversion

(Onate, 2019) asegura que es el tratamiento por el cual la superficie
metdlica que va a ser protegida con pintura se convierte a un compuesto que
tiene las propiedades adecuadas para adherencia de la pintura. Las pinturas de

conversion que més son utilizadas en avion son de fabricadas a base de fosfatos



y cromatos. Para poder aplicar esta pelicula se debe mantener la superficie
totalmente limpia y como primer paso es aplicar un desengrasante y estos
pueden ser: desengrasante en fase vapor; limpieza alcalina con boratos, fosfatos
o hidréxidos; chorro de agua caliente mezclado con desengrasante; limpieza con

abrasivos.

c) Peliculas de fosfatos

Estas pueden ser de tres tipos: de hierro, de cromo y zinc debido a su

buena inhibicion a la corrosion

d) Peliculas anddicas/ catodica

(Ofate, 2019) indica que es necesario recordar que la pelicula anédica
actiia como anodo en relacién con el metal (la pelicula hace de metal de
sacrificio), y en el caso de la pelicula catédica, el metal sobre el interno es el mas

noble es decir mas resistente a la corrosion

2.7. Imprimacién

Es la pelicula de pintura que brinda dos propiedades importantes a la
superficie metélica:
e Proteccion adicional contra la corrosion.

e Mejorar el enlace entre el metal y la capa final de pintura.

Sosteniendo lo que indica (Ofate, 2019) el contenido de compuestos
volatiles (VOC) para imprimaciones utilizadas en aviacién estéa limitado en la
actualidad en un maximo de 350g¢/I. La mayor parte de las zonas y estructuras

del avion no son decoradas simplemente llevan una capa de imprimacion

2.7.1. Tipos de imprimaciones

En la actualidad podemos encontrar los siguientes tipos de imprimaciones

que son:
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o Alquilicas.
e Epoxi-poliamida.

e Poliuretanos.

2.7.2. Imprimaciones alquilicas

La mas recomendada a utilizar por su excelencia es la de cromato de
zinc, es un excelente anticorrosivo en especial cuando existen dos uniones de
metales distintos, este compuesto es elevadamente téxico y en la actualidad se
lo esta sustituyendo por el cromato de estroncio que es un buen inhibidor de

corrosion.

2.7.3. Imprimaciones epoxi-poliamida

Los epoxis son resinas termoestables que se usan como adhesivo, de
acuerdo con (Ofiate, 2019) esta imprimacion es un producto de dos
componentes: el epoxi y el catalizador, estos se unen antes de efectuar su
aplicacion con el fin que estos reaccionen quimicamente. Este elemento es de
color verde o amarillo verdoso y su inhibidor de corrosién es el anteriormente
cromato de estroncio, entre las cualidades de este compuesto resaltan su
resistencia a los liquidos hidraulicos y combustibles, ademas puede recibir

cualquier tipo de pintura.

2.7.4. Imprimaciones de poliuretanos

Al igual que las anteriores imprimaciones estas presentan una alta
resistencia a la corrosion debido a su agente que es el cromato de estroncio,
ademas resisten a todo tipo de grasas, liquidos hidraulicos y en particular al
Skydrol. Este tipo de imprimacién son muy utilizadas en las fabricas de aviones

europeas Yy de igual manera al momento de realizar el acabado final.
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2.8. Proceso de la pintura aeronautica

Segun (Flores, 2013). “Los sistemas para su aplicacion se basa en una
serie de procesos, cada uno de estos debe hacerse de la manera adecuada para
apegarse a lo que establecen los fabricantes de cada aeronave y los fabricantes
de los quimicos a usar durante este proceso; no seguir los procedimientos de
cada proceso, se traduce como falla de calidad en el trabajo final”. De acuerdo
con el autor a la hora de realizar el proceso de aplicacion de una nueva capa de
pintura se deben seguir todas las tareas que estan escritas en el manual del
fabricante de la aeronave en caso de que no se cumpla alguna de estas puede
afectar en el trabajo final y no obtener el resultado esperado y esto representaria
un nuevo gasto econdmico y volver a empezar desde cero, lo mismo sucede con
los compuestos quimicos que se usan para mejorar las propiedades de la pintura
se deben seguir los pasos que el fabricante recomienda.

Figura 10.

“Taller de Pintura”

Nota. El taller de pintura de la aerolinea iberia lanzo un video mostrando todo el
proceso de pintura. Tomado de (Calvo, 2018)

Es importante que se cumplan varios procesos antes de iniciar con el
procedimiento de pintado en el avion, estos pueden ser: proceso de inspeccion,
proceso de enmascarado, proceso de aplicacion de removedor, proceso de
lijado, proceso de lavado, proceso de sellado, proceso de aplicacion de primer,

proceso de pintado y por ultimo proceso de pintado de letreros.
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Esta es una manera generalizada del procedimiento de pintar una
aeronave para tener un trabajo de calidad y brinde una garantia de durabilidad;

es importante detallar cada proceso que se debe cumplir para comprender un

poco mas acerca las tareas que se las va aplicar en el avién Fairchild F227 en la

Unidad de Gestion de Tecnologias.

Figura 11.

“Avion A320 en proceso de pintura”

Nota. Iberia es una de las compariias aéreas mas importantes del mundoy a lo
demostrado con sus distintos talleres de mantenimiento. Tomado de (Calvo,
2018)

2.8.1. Proceso deinspeccién

Antes de iniciar con el procedimiento de aplicar una nueva capa de
pintura a la aeronave es recomendable realizar una inspeccion visual directa en
todas las superficies visibles, de esta manera identificar y realizar un mapeo de
las reparaciones estructurales posibles que se le haya realizado a dicho avién,
es necesario utilizar manuales de mantenimiento para realizar las acciones
correctivas requeridas por el fabricante, en este caso ya que el avion Fairchild
FH-227 se encuentra en un lugar descubierto las posibles fallas que podemos
encontrar son pequefias grietas por donde ingresa agua al momento que llueve,

pernos o tornillos sueltos, desprendimiento del sellante PRC, entre otras fallas.
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Figura 12.

“Mapping en la estructura”

= *STA44S

Nota. Los dafios como grietas, fisuras o rajaduras se pueden observar a simple
vista si es una superficie lisa y uniforme. Tomado de (Recarey, 2012).

De acuerdo con (Flores, 2013). al momento de realizar el proceso de

inspeccion se debe buscar lo siguiente:
e Deteccion de la hilera de remaches.

e Verificacion del estado del Radome.

e Verificar y proteger el sistema Pitot estético.

e Condicion de ventanas.

e Condicién de las micas de luces.

e Fugas en los tanques de combustible, este es muy corrosivo y afecta a la

estructura.
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e Tratamiento de cualquier tipo de corrosion que se encuentre en la estructura de

la aeronave.

Estas pequenias tareas son importantes para obtener un trabajo de
calidad al momento de finalizar por eso es indispensable asesorarse con
personas que cuentan con mas experiencia en el pintado de aeronaves, ademas
se debe cumplir con las tareas que el manual de mantenimiento del avién manda
a realizar con el propoésito de preservar la superficie de la aeronave por mucho

mas tiempo, por ello contaremos con ayuda de personas capacitadas que nos

apoyaran y guiaran en este proyecto.



2.8.2. Proceso de enmascarado

Al momento de realizar el enmascarado es importante recubrir las zonas
gue no van hacer pintadas ya su funcién se puede ver afectada por la
composicion quimica de la pintura o del removedor de la misma, esta
composicion puede ingresar o quemar algunas seccion que se hayan fabricado
con materiales compuestos, se aplicamos directamente en las micas de las
ventanas estas se pueden deshacer por lo fuerte que es el quimico, también es
importante cubrir las llantas si existe algin goteo o derrame que no sea previsto,
ademas debemos cubrir las antenas de comunicacion y navegacion del avion y
el sistema del Pitot estatico; tomando en cuenta estas protecciones debemos ser
muy cautelosos y cubrir todas las partes innecesarias de pintar para
preservarlas.

Figura 13.

“Avion A320 en proceso de enmascarado”

Nota. La pintura de los aviones es considerada con un vestido que pesa mas de
100kg. Tomado de (Gomez, 2014).

2.8.3. Proceso de aplicacion de removedor

“El proceso de aplicaciéon de este agresivo quimico, tiene dos objetivos
especificos: remover la mayor area de pintura y reducir el tiempo de la operacion

de lijado” (Flores, 2013).
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Este removedor es considerado como una mercancia peligrosa por lo que
debemos ser muy cuidadosos a la hora de manipularlo ya que puede causar
guemaduras en la piel de la persona que lo est4 operando, por eso como norma
de seguridad es usar overol adecuado de pintura anti fluidos que cubra
totalmente a la persona, en el caso de que no se tenga un traje de estos evitar
en todo momento el contacto directo con este quimico en caso de algun derrame
inmediatamente se debe enjuagar y buscar ayuda médica inmediata, ademas el
almacenamiento de este producto peligroso debe mantenerse en zonas donde
no se encuentre en contacto con el sol o no someterlo a cambios bruscos de
temperatura ya que pueden reaccionar y explotar en el peor de los casos.

Figura 14.

“Efecto del removedor en la pintura”

Nota. El diluyente o removedor de pintura es muy toxico y si llega a tener
contacto con la piel pues causar pequefias quemaduras. Tomado de (Quimica
universal, 2020).

Después de aplicar este quimico en la estructura de una aeronave
debemos dejarle un tiempo de actuacién para gue este haga efecto, pero si
dejamos demasiado tiempo que actle en la superficie este mismo puede causar
dafos en la proteccion del aluminio descomponiéndola y debilitando el material
también pude contaminar el material afectando al acabado final de la pintura, por
eso se deben leer las instrucciones del fabricante de este removedor el cual nos

indica el tiempo de actuacion adecuado para obtener un mejor efecto.
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Figura 15.

“Niveles de decapado”

Ejemplo de eaquema general
de pintura, de abajo arriba: Wash primer,
j— ] imprimacion, capa final de acabado, capa
decorativa y barnizado final.
< . SN S Substrato avion
H Decapado selectivo.
I —— Normalmente deja intactas las capas
de imprimacion
- - g— Lt
Decapado completo
s e————— Afecta también a las capas
de imprimacion
Decapado en profundidad.
T —] Afocta al esquema general de pintura
y a la pelicula de conversion
o K

Nota. Estos niveles de decapados son referenciales y se debe utilizar de acuerdo
a la tarea que se va a realizar, es importante elegir el adecuado y ser cuidadosos
con este proceso. Tomado de (Ofate, 2019).

Existen niveles de decapado, para poder definir (Ofate, 2019) indica que
se le llama decapado al proceso que permite eliminar la pintura de una o0 mas
capas. En la industria aeronautica podemos encontrar tres tipos de decapados

los cuales son los siguientes:

a) Decapado selectivo

Es el primer decapado que se realiza en la superficie y es el encargado
de eliminar las capas de barniz y la del acabado final de la superficie dejando
intactas la imprimacion y la base de la pelicula de pintura, este proceso permite

dar un nuevo aspecto externo al avion (Ofiate, 2019).

b) Decapado completo

A diferencia del anterior este si afecta directamente a la pelicula de
imprimacion dejando completamente limpia la superficie y es el decapado

apropiado para realizar una inspeccion estructural en la aeronave.
c) Decapado en profundidad
Este tipo de decapado no es muy utilizado porgue este destruye toda la

capa de imprimacion del esquema general de la pintura y toda la capa de

proteccion del material base, es por ello que no es muy operativo.
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2.8.4. Proceso de lijado

Este proceso es uno de los mas delicados del procedimiento y se lo debe
realizar a conciencia y con mucho cuidado debido a que la estructura del avién
esté fabricada en su mayoria por aluminio y su espesor no es tan grueso, por
eso cuando se ejerce mucha presion al momento de lijar en una zona este metal
se debilita y degrada la resistencia estructural, como se sabe la aeronave
Fairchild FH-227 no se encuentra aeronavegable y es por esto que de igual
manera debemos hacer un gran trabajo y hacerlo con mucho cuidado para evitar
gue se desgaste el aluminio y esté presente problemas de fatiga estructural
después de la aplicacion de la pintura, este proceso lo debe realizar una persona
con mucha experiencia o estar bajo su supervision.

Figura 16.

“Proceso de lijado”

Nota. Es necesario usar mascarilla con filtros devino a las pequefias particulas
que se generan pueden causar dafios en el sistema respiratorio. Tomado de
(Weaver, 2015)

Es importante elegir una lija apropiada para este tipo de tarea por eso se
han clasificado las caracteristicas significativas de las lijas en tres secciones que

son:
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a) Por su tipo de grano.

o De carburo de silicio es un grano delgado, anguloso, quebradizo, pero no es de

mucha durabilidad y es utilizado en métales sélidos.
e De Oxido de aluminio es un grano redondo sin aristas, tenaz y de alta

durabilidad, es apropiado para el lijado de metales y madera.

e De circonio es un grano muy uniforme, tenaz y de alta durabilidad y es excelente

para lijar materiales fabricados de acero inoxidable.

b) Por el niumero de grano.

Este nos indica el tamafio del disco, este corresponde a las divisiones por

pulgada, en cuanto menor sea el numero de grano mayor es el tamiz y por lo

tanto mas basto es el lijado.

c) Soporte.

Es la base sobre la cual se pega el grano, existen 3 tipos:
e Papel (mas utilizado y barato).
e Tejido de algodon (mas resistente y flexible pero mas costoso).

e Fibra (mas rigido y mas resistente).

d) Aglutinante.

Es la goma o pegamento con el cual se adhiere los granos al soporte,
puede ser de resina sintética (mas resistente) o cola natural (se utiliza en lijas

manuales).

€) Recubrimiento.

Es muy parecido a una cera que su propdsito es expulsar el polvo que se

genera en el proceso de lijado.



2.8.5. Proceso de lavado

Es un proceso sencillo en cual su propésito es eliminar residuos de polvo,
del removedor o de agentes contaminantes que se hayan adherido durante los
procesos anteriores, a la hora de empezar a lavar la superficie en la que se ha
ido trabajando se debe tomar precauciones alrededor de la aeronave ya que el
piso puede ser resbaloso, también se debe dejar libre de impurezas en su
totalidad para cuando coloquemos el primer ese se adhiera facilmente y no
exista ningun inconveniente, después de terminar con el lavado de toda la
estructura es necesario dejar que se seque en su totalidad antes de avanzar con
el siguiente proceso.

Figura 17.

“Limpieza y lavado de la aeronave”

Nota. Es importante eliminar todos los residuos del removedor de pintura para

gue no existan dafos futuros. Tomado de (Weaver, 2015)

2.8.6. Proceso de sellado

Tiene como proposito sellar la piel de aluminio del fuselaje cuando se
encuentran dos uniones evitando que ingrese agua u otros fluidos que puedan
causar corrosion al ponerse en contacto directo con este metal, también sirve
para evitar que el aire salga en las zonas presurizadas del avion, en la aviacion

se utiliza un sellante muy eficaz que es conocido como PRC, este producto es
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considerado como mercancia peligrosa y altamente cancerigena al contacto
directo y prolongado por ello se debe tomar distintas precauciones, para elegir el
sellante correcto se debe conocer principalmente su tiempo de secado y tiempo
de curado.

Tabla 2.

“Tiempos de secado del sellante PRC”

NSL
A B
Tiempo de
EJEMPL ey
J © Yo Y o1 2 4 Yy Y% 1 2 4 aplicacion
en horas
WS- <5 <12 <26
8020
RC
NSL 5 12 <5 <12 <26
Tanque 890 RC
integral NSL 5 12 <5 —
1440RC
NSL 5 12 <5 <12
1422
. A Tiempo de
Fuselaje ~ Suavidad WS- 2 a8 curado en
aerodinamica horas
WS- <4 <12
8010
Panelesde g 5 12 <5 <12
acceso 1422 RC
WS-870 24 48
. z NSL 5 12 <5 <12
Presurizacion |15, g
WS- <4 <12
Ventanas 8010

Nota. Los tiempos de secado varian de acuerdo a la clase de PRC ya que
puede ser de clase A o clase B, también el tiempo de curado depende de la
zona donde sea aplicada. Tomado de (Arenas, 2015),

Existen distintos tipos de sellantes como son:

e Tipo A es un sellante de viscosidad fina (150-500 poise) disefiado para aplicarse
con un brocha o cepillo, se utiliza principalmente en tanques de combustible y
otras aplicaciones en el fuselaje de la aeronave.

¢ Tipo B es un sellante de mayor viscosidad (8000 a 16000 poise) es aplicado por
el método de extrusion por medio de una pistola o aplicador, se usa en

superficies verticales de bajo asentamiento.



o Tipo C es un sellante de viscosidad media (1000-4000 poise), aplicado por un
rodillo y es utilizado en zonas de ensamble.
e Tipo D rellenador de orificios similar al sellante Tipo B.

e Tipo Ey F son selladores pulverizables.

El tiempo de aplicacién es el tiempo en horas que dura la mezcla para ser
aplicada, esto depende de las proporciones que se haya mezclado el
componente A con el componente B, como un ejemplo un sellante de clase B-2
indica que se sellara en dos horas en caso de sellantes gue no necesitan ser
mezclados no se aplica este tiempo por ejemplo 1/6 tiene un lapso de tiempo de
10 minutos para su aplicacion,1/2 un lapso de treinta minutos y 2 un lapso de
ciento veinte minutos

Figura 18.
“Sellante PRC B2”

P
- W PPG Acrospx

90 B 2 Pant B
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Nota. El PRC es un producto muy cancerigeno y se debe evitar el con tacto
directo con este producto. Tomado de (SkyGeek, 2020).

2.8.7. Proceso de aplicacién de primer

De acuerdo con (Flores, 2013) “El proceso de aplicacién del primer, tiene
como finalidad inhibir la corrosién del metal y actuar con una buena adherencia
entre metal y pintura”, este compuesto es la primera capa que se le coloca a la

estructura del avion este brinda ciertas propiedades fisicas y quimicas, como es



de conocimiento la pintura por si sola no se adhiere completamente a un metal
por si sola por ello el primer es el encargado de que la pintura pueda
consolidarse, es importante cubrir todas las zonas con este producto.

Figura 19.

“Primer”

VINIILO
ACTIVADO

OVAPRIMER

PRIMARIO Tl”g
SVASH PRIMER

O ULTRA RAP!

Nota. Existen diversos primers pueden ser de color verde o amarillo verdoso.
Tomado de (Nervion, 2020).

2.8.8. Wash- Primer

Es un producto compuesto de dos elementos que son: resinas vinilicas y
acido fosférico, este producto es considerado por especialistas en la pintura
como mas un tratamiento a la superficie no como una capa mas que interviene
en el proceso de pintura, sosteniendo lo que indica (Ofate, 2019) su funcién
principal es la de producir una pelicula fina de fuerte adherencia para las
sucesivas peliculas de pinturas que se van a aplicar en la superficie metalica del
avion.Este producto es muy popular en los talleres debido a que su acido en un
lapso de 30 minutos forma un pelicula de fosfato en la superficie, siendo esta
capa excelente para ser utilizada como base, su aplicacion se la debe efectuar
en una capa muy fina, ademas la humedad es fundamental al momento de
aplicarla ya que el fosfato que se forma en la estructura absorbe cierta cantidad
de agua, si la humedad en el aire no es suficiente ciertas partes del acido se

mantendran asi.
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2.8.9. Proceso de aplicacion de pintura

Este el proceso mas importante de todos ya que es la capa que va a
proteger toda la estructura metélica del avion, las compafiias de transporte aéreo
optan por pintar sus aeronaves de color blanco porque brinda un menor costo en
la adquisicion de los materiales, es mas rapido de pintar, mas barato de
mantener, reflejan mejor los rayos ultravioletas, reduce el consumo de
combustible, evita que los rayos del sol calienten el interior del avién y el mas
importante permite encontrar fallas estructurales facilmente; estos detalles
ahorran a la compafiia mucho dinero y es por eso que la mayoria de aviones
comerciales en el mundo optan por este color.

Figura 20.

“Proceso de aplicacion de pintura”

Nota. El blanco es el color mas utilizado por los aviones comerciales en la

actualidad debido a fines econémicos y estéticos. Tomado de (Iberia , 2011).
(Flores, 2013). nos dice que, para conseguir un acabado de alta calidad,
se deben tener en cuenta los siguientes factores:
e Temperatura exterior.
e Temperatura de la lamina (aluminio)
e Adecuado pre- tratamiento de la superficie.
e Optima induccién, mezclado y tiempo de reposo antes de su aplicacion.
e Tiempo de viscosidad de acuerdo con las especificaciones técnicas.
e Presion y regulacion del aire durante su aplicacion.

e Técnica del operador y patrén de aplicacion entre capas.



2.8.10.Proceso de pintado de letreros

Es el proceso final consiste en colocar el logo de la compaiiia, la
identificacion de las puertas de acceso, registros, matricula, marcas de acceso
entre otras, estas especificaciones las podemos encontrar en el ATA 11 del
manual de mantenimiento el cual nos indica las medidas de las letras, donde
colocar las sefiales por ejemplo en el ala debemos sefalar la zona que esta
Optima para poder pisar cuando se realiza una tarea de mantenimiento. En este
caso como el avion Fairchild FH-227 perteneciente a la Unidad de Gestion de
Tecnologias solo colocara la matricula HC-BHD, el logo de la carrera de
Mecénica Aeronautica y los colores distintivos de la carrera.

Figura 21.
“Avion Fairchild FH-227”

Nota. El avion escuela Fairchild FH-227 en las instalaciones del antiguo campus
de la Unidad de Gestion de Tecnologias. Tomado de (Hofma, 2015).

2.8.11. Acabado final de la pintura

Después de terminar con el proceso de imprimacion lo siguiente es
aplicar la capa o capas finales de pintura, a esto se lo conoce como acabado o
recubrimiento final, esta es la capa de pintura es la que se puede apreciar a
simple vista, para ello existen distintos tipos de pinturas para acabados finales
las cuales son:
e Lacas

e Poliuretanos
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2.8.12.Lacas

De acuerdo con (Oriate, 2019) este tipo de pinturas se han utilizado en
las aeronaves en casi todos los aviones de combate en los afios de 1970-1980 y
los aviones se pintaban con lacas nitro celulésica que esta compuesto de nitrato

de celulosa combinado con plastificante.

Su aplicacion es muy sencilla y rapida, ya que produce una pelicula
homogénea y suave para ser impregnada en la superficie del avién y una
constituidas estas se secan por evaporacion del disolvente anteriormente

mezclado.

2.8.13. Poliuretanos

Este tipo de pintura es el que mas se utiliza en la actualidad para muchos
aviones comerciales, el acabado produce una capa de pintura estable, estas
pinturas presentar una fuerte resistencia a aceites y a fluidos sintéticos, ademas

posee una buena resistencia a los agentes atmosféricos.

(Onate, 2019) sefiala que este producto se suministra en dos botes
(lamados Base y Catalizador) y deben mezclarse de acuerdo con las
instrucciones del fabricante. Después de realizar la mezcla es necesario esperar
30 minutos agitando la mezcla varias veces para ajustar su viscosidad, este
producto tiene un tiempo para ser aplicado y se mide indirectamente proporcional
con la temperatura es decir a mayor temperatura es menor tiempo de vida
debido a que el aumento de la temperatura aumenta la velocidad del secado,
como norma general el tiempo de la mezcla para ser aplicado a una temperatura
de 25°C es de unas 6 horas méximas. Este tipo de pinturas se las debe aplicar
sobre imprimaciones netamente de epoxi-poliamida o de poliuretano, estas
fueron fabricadas e introducidas a la industria aerondutica por su resistencia a la

radiacion ultravioleta, siendo Optimas para el uso en aviones comerciales.



2.9. Pinturaen zonas especiales

2.9.1. Bordes de ataque

(Oniate, 2019) indica que “Los bordes de ataque, depésitos de extremos
de ala, bordes de los estabilizadores, antenas, entre otras, opcionalmente
pueden llevar una proteccion de elastbmero con el fin de proteger la erosion de
la lluvia, granizo entre otros agentes que chocan directamente con esas zonas”.

Figura 22.

“Borde de ataque del estabilizador horizontal”

Nota. Es importante no colocar la pintura en el borde de ataque debido a que
puede afectar su rendimiento en condiciones de vuelo. Tomado de (Weaver,
2015).

2.9.2. Zonas calientes

La proteccion de las zonas calientes de la aeronave se divide en tres
grupos:

e Zonas de temperatura de trabajo < 200°C, en estas zonas estan incluidas las
salidas de gases de escape y zonas cercanas a los motores; estas deben ser
protegidas con pinturas de poliuretano normales

e Zonas de trabajo de 200°C a 600°C, en etas zonas de alta temperatura se
deben aplicar pinturas que contengan silicona, de acuerdo a los manuales de
mantenimiento de los aviones indican las zonas de riesgo de incendio y los

sistemas o equipos en caso de accidente.
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e Zonas de aislamiento de fuego, todas estas zonas se utilizan pinturas de
intumescentes, que responden al calor esponjandose, creando una barrera

protectora.

2.9.3. Zonas antideslizantes

(Onate, 2019) manifiesta que son las zonas de paso en la superficie de la
aeronave que llevan una o varias capas de pinturas antideslizantes. También se
empelan en salidas de emergencia y pisos de las bodegas, esta pintura se aplica

sobre la superficie ya pintada y son normalmente fabricadas de poliuretano.

2.9.4. Pintura antibacteriana

Este tipo de pinturas se empelan internamente de los tanques de
combustible con la finalidad de impedir el crecimiento de los hongos dentro los
depdsitos, debido a que existe una solucién acuosa se crea el ambiente perfecto

para que crezcan los hongos.

2.9.5. Pintura en superficies de materiales compuestos del avion

De acuerdo con (Ofiate, 2019) la pintura en materiales compuestos debe
seguir las mismas normas que en superficies metalicas, sin embargo, existen

dos singularidades.

1) Laprimera es que debemos sefalarlas superficies fabricadas de material
compuesto, debido a que la superficie del material no es completamente
lisa debemos rellenar los poros que se forman con el paso del tiempo,
estos poros tienen un didmetro aproximado de 0.5mm, la Gnica finalidad de
recubrir estos poros es evitar el ingreso de humedad en el material

asegurando su vida util por un largo tiempo.

2)  Estos materiales sufren diferentes ataques que las superficies metélicas y
el que mas afecta directamente es la radiacion ultravioleta, pero esto no

asegura que estén libres de la corrosién debido a que ciertos materiales
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compuestos estan fabricados por una matriz metalica y obligatoriamente se

debe aplicar la proteccion anticorrosiva como en el resto de las superficies.

2.10. Copade Zahn

Muchos pintores aeronduticos debido a su experiencia en esta area de
trabajo son capaces de determinar la viscosidad de la pintura deseada solo
observado como se escurre sobre la espatula, no obstante se debe utilizar la
copa de Zahn, (Ofiate, 2019) sefiala que son recipientes que tienen una taza,

normalmente de acero inoxidable, con un orificio calibrado en su base.

Los tipos de copas se refieren al diametro de su orificio en el fondo de la
base siendo:
e Elnumero 1 para fluidos ligeros (orificio de 1,8mm) por ejemplo el agua.

e Elnumero 5 para fluidos pesados (orificio de 5,3mm) por ejemplo la miel.

Nota: para realizar la medida de viscosidad con precision la temperatura

de la mezcla de la pintura de ser de (23°C * 2°).

2.10.1.Uso de la copa de Zahn

(Oniate, 2019) declara que el operador de la copa con la ayuda de un
cronémetro listo para empezar a contar sumerge la taza completamente en el
liquido a prueba, la saca y mide el tiempo durante el cual hay flujo constante del
liquido que sale por el orificio. El tiempo en segundos es medido
proporcionalmente a su viscosidad, normalmente varia entre los 8 y los 30
segundos para productos que son usados en los aviones, las copas de Zanh

usadas comunmente en la aviacion son de los nimeros 2y 3.

Un ejemplo; para una copa de Zahn nimero 3, el tiempo de 28 segundos

corresponde a viscosidad cinematica de 200 centistokes ( 2,0 poises).
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Tabla 3.

“Flexografia de la copa de Zahn”

Numero de Tiempo de Rango de Viscosidad Sensibilidad de
copa flujo rango medio
PG-VIEZ 1 40 a 60s 10 a 36¢S 13
PG-VIEZ 2 20 a 60s 19 a 156¢S 3.3
PG-VIEZ 3 12 a 60s 64 a 596¢S 10.5
PG-VIEZ 4 10 a 60s 79 a 784cS 13.9
PG-VIEZ 5 10 a 60s 161 a 1401cS 24.2

Nota. Esta tabla representa la viscosidad del fluido de acuerdo a los segundos
que se demoran en atravesar el orificio de la base de la copa de Zanh. Tomado
de (TPM Equipos S.A, 2020)

2.11. Equipos

Es necesario utilizar varios equipos para pulverizar de manera correcta la
pintura, debe constar de un suministro de aire a presién que es el encargado de
atomizar la pintura en pequefias gotas, un filtro de aire, un recipiente, una pistola
de rociado y un equipo de proteccion personal.

2.11.1. Suministro de aire

Es el encargado de alimentar a la pistola que es manejada por el pintor,
este aire proviene de un grupo de alimentacion a presion que ayuda a pulverizar
la pintura en pequefas gotas que van a ser roseadas por toda la superficie del
avion, la fuente de alimentacion es conocida como compresor y existen dos tipos

gue es necesario mencionarlos.

2.11.2.Compresor alternativo

Alimenta un depdsito de aire para proveer un suministro ininterrumpido de
aire hacia la pistola, su cifra aproximada es de 0,8 m3/min y su presion es de
aproximadamente unos 6 kg/cm?0 0.62MPa. Esta constituido por un regulador de
presion, separador de agua, manguera de aire o lineas de aire, filtro de aire,

manometro, entre otros.



Figura 23.

“Compresor Alternativo”

Nota. Este tipo de compresor a piston tiene un desempefio 6ptimo siendo capaz

de ininterrumpir el proceso del pintado. Tomado de (Quiminet, 2012).

2.11.3.Compresor giratorio

Es un compresor tipo turbina, existen también pistolas que se empelan
con baja presion de aire con el fin de disminuir el exceso de la pulverizacion, este
compresor es el indicado para realizar este trabajo con pistolas de doble flujo de
aire, permite realizar un trabajo continuo del pintor sin necesidad de parar y
llenar la pintura ya que se usan depoésitos externos de esta manera facilitando y

optimizando las horas de trabajo.

2.12. Tipos de pistolas de pinturas

(José Luis R, 2020) menciona que la pistola para pintar es una
herramienta que funciona a base de una corriente de aire comprimido que
atomiza el liquido del contenido en el depésito. El proceso en general empieza
con la 56reparacion de la mezcla de pintura, se coloca el fluido en el depdésito de
pintura y se la prueba roseando un poco sobre un trozo de cartén, de esta
manera nos daremos cuenta si el material esta muy espeso se afiade mas
disolvente hasta tener la viscosidad deseada.Existen diversas pistolas entre las

mMAas importantes tenemos:
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¢ Pistola alimentada por succion.

e Pistola HVLP.

2.12.1. Pistola de alimentacion por succion.

(Ofate, 2019) considera a esta pistola como sencilla y clasica que
incorpora un contenedor de pintura debajo de la boquilla de la salida de la
pistola. El aire de presion regulada es conducido por una manguera que se
conecta a la entrada de la pistola, esta pistola se utiliza para cualquier tipo de

recubrimiento entre sus cualidades estan que brinda un acabado de calidad.

Estas pistolas no se usan en los talleres aeronauticos, pero es necesario
mencionarlas, de igual manera que las pistolas de succién estas otorgan un
acabado final de alta calidad, la diferencia de esta pistola es que el depdsito de
la pintura se encuentra por encima de la misma cayendo el liquido hacia la
boquilla.

Figura 24.

“Pistola de alimentacién por succion”

N~ Control de flujo
v s / de liquido

Regulador
de presion de aire

Deposito

Nota. Esta pistola brinda un acabado de alta calidad, pero su maniobrabilidad se

ve afectada por su depdsito de pintura. Tomado de (Ofate, 2019).



2.12.2.Pistola de alto volumen y baja presién

Conocida también como pistola HVLP (High Volume Low Pressure)
pulveriza la pintura en la boquilla de salida por medio de gran volumen de aire a
baja presion. (Ofate, 2019) menciona que estas pistolas son muy apreciadas en
la actualidad debido a que se desperdicia menos pintura (se queda impregnado
en la superficie el 60 y 80% de la pintura) y el resto es exceso por lo tanto hay

menos degradacion del medio ambiente al tener que reciclar menor volumen de

pintura.

Figura 25.

“Pistola HVLP”

Control de flujo
de liquido
PSP oo
( Vo«
- 25 K
Regulador de flujo
% de pintura
= : P
- a <
< ~ Boquilla
L de salida
{ Regulador
\ S de presion de aire
Manguera
de conduccion
de la pintura a la
boquilla de salida

Nota. Este tipo de pistola brinda un acabado mas liso y evita el “overspray”
ahorrando mas pintura a comparacion de las demas pistolas. Tomado de (Ofiate,
2019)
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CAPITULO Il

3. DESARROLLO DEL TEMA
3.1. Preliminares

En este capitulo se detallara el procedimiento con el cual se pintard la
aeronave Fairchild Hiller FH-227 perteneciente a la Unidad de Gestion de
Tecnologias, de esta manera aseguraremos la preservacion por muchos mas
afios a este avion y sobre todo brindaremos un acabado mas estético del mismo
el cual con el paso de los afios su pintura actual se ha ido deteriorando y

desgastando.

3.2.  Induccion de seguridad industrial

Agradeciéndole a la Universidad de las Fuerzas Armadas Campus
Belisario Quevedo, quienes se interesaron y enviaron un inspector de seguridad
industrial, el cual estuvo presente en cada momento que se realizé el proceso de
pintura de la aeronave brindandonos dia a dia charlas dinAmicas acerca del tema
de seguridad.

Figura 26.

“Charla de seguridad industrial”

Nota. Debido al suelo desnivelado donde se encuentra el avidn es necesario

utilizar todos los equipos de proteccién personal para evitar accidentes.
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3.3. Induccion de Bioseguridad

De la misma manera la Universidad dispuso en su totalidad a un doctor y
una ambulancia disponible en caso de algun accidente en el &rea laboral o
debido a algun riesgo biolégico como lo es el Covid 19 que afectado a todo el
mundo y ha sido obligatorio el uso de mascarilla, no compartir vasos ni cucharas
y sobre todo mantener una distancia minima de 2 metros.

Figura 27.

“Charla de Bioseguridad”

Nota. Esta charla estuvo a cargo del doctor de la Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE quien estuvo presente todos los dias hasta culminar con el

trabajo.

3.4. Recibimiento de los materiales de trabajo

Antes de iniciar el proceso de pintura es necesario ordenar todos los
materiales que van a ser utilizados, para ello la empresa Pintulac se encargé de
abastecernos con materiales tangibles, fungibles, primers, removedores y pintura
siendo esta la mas importante, después de recibir y asegurarnos que todos los
materiales se encuentren completos trasladamos dentro del avién ya que se
debe mantener a temperaturas frescas y evitar que tenga contacto con el sol ya
gue debido a su composicidn quimica estos pueden reaccionar causando un

incendio.
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Figura 28.

“Recibimiento de los materiales de trabajo”

Nota. La empresa Pintulac fue la encargada de proveernos con todos los

materiales que se utilizaron para pintar y recubrir al avion.
A continuacién, se presentara una tabla con materiales recibidos en ese
momento la cual no todos los materiales son nombrados.

Tabla 4.

“Materiales recibidos”

TIPO DE MATERIAL CANTIDAD UNIDAD
Envoltura de plastico 6 Unidades
Filtro de carbén activado 8 Unidades
Fondo gris 2 Galones
Lija disco hookit #150 20 Unidades
Lija disco hookit #80 20 Unidades
Masking 24 mm 20 Unidades
Masking de 48mm 20 Unidades
Pintura sintética Wesco Blanco 11 Galones
Pintura Wesco gris 2 Galones
Pintura Wesco lux negro 1 Galones
Removedor Wesco 10 Galones
Thinner laca 6 Canecas
Trajes anti fluidos 3 Unidades
Uniprimer gris 6 Galones

Nota. En esta tabla no se nombran todos los materiales recibidos ya que es
tomada como referencia acorde | pedido realizado a la empresa Pintulac.

Elaborado por el autor.



3.5. Delimitacion de la zona de trabajo

Debido a la zona de trabajo que se encuentra en un area bastantes
desniveles en el suelo procedimos a cerrar la zona para que el ingreso de
personas no autorizadas esté prohibido evitando que estas se acerquen y
ocasionen algun riesgo al momento de realizar las tareas predestinadas a cada
miembro del trabajo, el fin de colocar esta cinta de peligro alrededor es impedir
gue otras personas estén expuestas aun riegos inminentes.

Figura 29.

“Delimitacién de la zona de trabajo”

Nota. En esta zona solo podra ingresar personal autorizado que este laborando

en el avion.

3.6. Enmascado de ventanas y letreros.

Esta tarea trata de recubrir todas las micas de las ventanas de la
aeronave Fairchild Hiller FH-227 de esta manera se evita que se adhieran
particulas de pintura a las mismas, de esta manera debemos cubrir cada sitio,
los lugares que se deben proteger son, ventanas, parabrisas, leyendas, tubos
Pitot, puestos dinamicos, antenas, actuadores, motores y puertos de drenaje o

sangrado. El procedimiento es sencillo, el cual se deben seguir estos pasos:

1) Con la ayuda de la cinta Masking de una pulgada de grosor se debe pegar al

filo de la zona que no va a ser pintada.
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2) Después de colocar la cinta por todo el filo, se debe presionar solo la mitad
de la cinta para asegurarla y evitar el desprendimiento.

3) Culminando con la otra mitad de la cinta que no esta asentada se le coloca
periodo junto con un plastico protector siendo estos los que eviten el ingreso
de particulas de pinturas.

4) Es importante presionar y asegurarse que tanto el papel como el plastico

gueden completamente firmes y el area totalmente cubierta.

Figura 30.

“Enmascarado de las ventanas del avion”

Nota. La cinta Masking debe ser adherida al filo de la superficie, en caso que

esta se sobrepase con la ayuda de un estilete le daremos la forma deseada.

3.7. Decapado de zonas con corrosion

Para colocar una nueva capa de recubrimiento organico la tarea de
decapado es primordial ya que es la que elimina las pacas de pinturas anteriores
pintadas en la estructura de la aeronave, pero en este caso debido a la falta de
tiempo causado por la pandemia del Covid 19 se decaparon solo ciertas zonas
gue presentaban corrosion en el empenaje para realizar el tratamiento
anticorrosivo, el removedor de pintura es el principal compuesto quimico que se
utiliza para realizar esta accion, y los cuales se deben seguir los siguientes

pasos:
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1) Como primero debemos delimitar la zona que se va a decapar, esta
delimitacion se la realiza con cinta Masking y periédico que cubra la zona
sobre la zona que no va a ser decapada, puede exigir riesgo de que este
guimico pueda regarse por el resto de la superficie.

Figura 31.

“Delimitacion de la zona a decapar”

Nota. Es importante colocar periddico alrededor para evitar que el removedor se

riegue por el resto de la superficie.

2)

3)

Después de delimitar la zona se debe mantenerla libre de impurezas y
completamente seca para que el efecto del removedor sea mas eficaz, si es
posible utilizar agentes limpiadores para tener un mejor resultado a la hora
de aplicar este agente.

Con la ayuda de una brocha empezamos a colocar el removedor en
pequefias cantidades y expandimos por toda la zona delimitada, aqui
debemos tener en cuenta las condiciones climaticas ya que cuando esta
soleado 0 nos encontremos a una buena temperatura calida y no tan fria

obtendremos un mejor resultado.
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Figura 32.

“Aplicacion del removedor”

Nota. Ser cautelosos al momento de aplicar este compuesto ya que es muy
peligroso si se llega a tener contacto directo con este compuesto.

4) Con el removedor colocado y esparcido por la zona debemos dejar que este
actue por una hora dependiendo del clima, después de esperar este lapso
de tiempo con la ayuda de una espatula de plastico empezamos a raspar
suavemente la pintura y esta se empieza a desprender por si sola debemos

despender toda pintura que sea posible.

Figura 33.

“Actuacion del removedor con la pintura”

Nota. Al momento de retirar los residuos de la pintura es importarte hacer con
una espatula plastica para evitar rayar el metal.



5) Como punto final cuando ya se retire toda la pintura es importante lavar la
zona con agua y jabon ya que este quimico es muy fuerte y puede causar
lesiones al operador, también es importante utilizar todo el equipo de

proteccion personal para manipular este compuesto.

Figura 34.

“Proceso final del decapado”

Nota. Asi luce la capa de aluminio de la superficie del empenaje del avién
Fairchild Hiller FH— 227, como se observa se encuentra en buen estado y esto

nos asegura su durabilidad por muchos mas afios.

3.8. Lijado de la superficie externa del avion

Este procedimiento se lo debe realizar con delicadeza y seguridad, el fin
de utilizar este método es que toda la superficie del avién quede totalmente
uniforme y de esta manera se desprenden las leyendas que han sido adheridas
con pegatinas o algun otro material de este tipo, en este proceso se utilizaron
herramientas como lijadoras neumaticas y lijadoras eléctricas, las lijas que se
utilizaron fueron de numeracion 320 y 180 siendo muy finas evitando que estas

causen dafos a la superficie metélica del cual es fabricado el avion.
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Para tener un buen resultado al momento de lijar se lo debe hacer
unidireccional para que de esta manera se sigan las lineas y quede
uniformemente, en las zonas que se realizé el decapado se debe ser muy
cuidadoso porgue se debe lijar solo los filos de la zona delimitada para que de
esta manera se pierda el borde y se debe evitar en su totalidad lijar la superficie

metalica ya que esta se desgasta y su perduracion se vera afectada

Cuando todas las zonas del avion se encuentren lijadas y uniformes es
importante lavar el avion con agua para que todas las impurezas y residuos se
gueden impregnados en la superficie de la aeronave, este paso es preventivo
para evitar que la superficie quede grumosa o porosa después de aplicar la
pelicula del recubrimiento organico.

Figura 35.

“Proceso de lijado”

Nota. Importante no se debe utilizar una lija de numeracion baja ya que este

causaria dafios directos a la superficie metalica del avién,
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3.9. Aplicacion de primer

Es de suma importancia colocar primer antes de ser pintada cualquier
superficie metalica y sobre todo cuando se trata del aluminio ya que en este
metal la pintura no se adhiere como se debe, por ello antes de colocar la hueva
pelicula de pintura es necesario colocar una capa de primer en la zonas donde
esté decapado totalmente, las propiedades que brinda esta base es: inhibidor de
corrosién, mejora la adherencia de la pintura, y aumenta la durabilidad de la
misma, el procedimiento adecuado es el siguiente:

1) Primero mantenemos la zona libre de impurezas, previamente debe ser
lavada con aguay jabon y secada al instante de esta manera aseguramos
gue se adhiera completamente.

2) Luego con la ayuda de la pistola de pintura aplicamos sobre el area
delimitada de izquierda a derecha lentamente de manera uniforme, el
espesor de esta capa no debe ser entre los 0,6 y 0,9 milésimos de pulgada y

su tiempo de secado es de 2 horas después de ser aplicada.

Figura 36.

“Aplicacion de Pimer en el empenaje”

Nota. Se debe aplicar suavemente y de manera uniforma para evitar que se
formen gotas o se derrame la pintura.



3) Es importante que este primer o fondo se encuentre completamente seco,
uniforme y que cubra todas las zonas marcadas antes de ser aplicada la

capa de pintura.

3.10. Proceso de pintura

Este es el procedimiento mas importante el cual refleja todo el esfuerzo
gue se ha realizado, en la industria aeronautica se utilizan pistolas de pintura que
pulverizan la misma y de esta manera la pintura se esparce uniformemente hasta
adherirse a la superficie, ademas se aconseja a los pintores rosear la pintura de
izquierda a derecha lentamente sin apegarse mucho a la superficie para evitar
gue se formen gotas y estas se derramen, a continuacion se detallaran los pasos
para aplicar la pintura en el empenaje:

1) Como primero debemos colocarnos el equipo de proteccién personal que
consta de traje anti fluidos especial para pintura, gafas debido a que el
viento mueve las particulas de pintura, mascarilla con filtros de carbono que
evita que ingresen particulas y gases generados por la pintura y tapones de
oido debido al ruido que genera el compresor.

2) Después es necesario mezclar la pintura con Thinner en una proporcion que
la pintura no quede tan aguada, debe quedar un poco viscosa para tener
una mejor aplicacion, la temperatura o condiciones climaticas son muy
importantes en este caso debido a que la pintura trabaja mejor a

temperatura ambiente que es aproximadamente 25°C.
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Figura 37.

“Preparacion de la pintura”

Nota. La pintura no debe quedar muy aguada ya que no se pulverizara de
manera correcta, por ello debe quedar un poco viscosa pero no tanto para que
no obstruya a los ductos de la pistola.

3) Luego nos dirigimos a la zona del empenaje y sin apegarse mucho a la
superficie manteniendo la pistola a una distancia de 6 a 10 pulgadas no

preparamos para aplicar la pintura blanca.

Figura 38.

“Proceso de pintado en el empenaje”

Nota. Utilizar todo el equipo de proteccion ya que las particulas de la pintura

pueden taponar las vias respiratorias y ocasionar lesiones graves.



4) Es importante saber que la presién de la pistola debe ser de 40 psi de esta
manera la pintura se pulveriza y se expande otorgandonos una capa
uniforme al momento de su aplicacién, es importante mover la mano de
izquierda a derecha lentamente asegurandonos que todas las superficies
sean cubiertas.

5) Enla zona de los estabilizadores horizontales y vertical hay que no hay que
pintar las superficies de vuelo, en este caso como el avion se encuentra en
tierra inoperativo se busca tener un acabado estético por lo cual estas zonas
fueron pintadas junto con todo el empenaje.

6) Para culminar debemos dejar que la pintura se seque por lo menos 24 horas

para poder volver a trabajar en la zona del empenaje.

Figura 39.

“Pintado del estabilizador vertical”

Nota. Debido a la altura del estabilizador se opt6 por contratar una grda que nos

facilité el proceso de pintado de esta zona.

71



72

3.11. Colocacion de leyendas y letreros.

Como procedimiento final se deben colocar las leyendas y placas de
nacionalidad de la aeronave, en el empenaje se encuentran adheridas las placas
HC — BHD correspondientes al avion, ademas también todas las sefialéticas que
se encontraban alrededor de toda la aeronave, a continuacion, se detallara el
procedimiento:

1) Limpiamos la zona donde se van a pegar las placas de nacionalidad.

2) Después con la ayuda del plastiglass colocamos sobre la superficie del
adhesivo para poder asentarlo a la superficie de manera correcta.

3) Una vez asegurada a la superficie cortamos letra por letra y desprendemos la
superficie pegable del adhesivo y lo asentamos en la superficie evitando que
se formen burbujas de aire y de este procedimiento lo realizamos con cada

letra.

Figura 40.
“Avion Fairchild Hiller FH — 227 pintado”

Nota. Este es el resultado final del nuevo recubrimiento organico del avion

escuela perteneciente a la Unidad de Gestién de Tecnologias Espe.



3.12. Anaélisis de costos

En esta parte se detallara el precio incluido el iva de cada material que ha
sido utilizado para realizar la tarea de colocar una nueva pelicula de pintura en el

empenaje del avion escuela Fairchild Hiller FH- 227 perteneciente a la Unidad de

Gestion de Tecnologias, este analisis es elaborado por el autor con el fin de

demostrar el gasto total invertido en este proyecto, a continuacion se detalla casa

analisis en diferentes secciones como son: analisis de costos primarios, analisis

de costos secundarios y por ultimo el andlisis de costos totales.

3.12.1. Analisis de costos primarios

Tabla 5. “Analisis de costos primarios”

“Analisis de costos primarios”

Ne DESCRIPCION CANTIDAD

17 Adhesivos de matricula

18 Ahesivo de bandera

16 Alodine

11 Atomix negro mate

12 Brocha n23 evans

13 Cinta de seguridad

15 Esponja scotch bride

14 Laca de pintura

8 Lija de disco #150

7 Lijade disco #80

1 Mano de obra

9 Masking 24mm

6 Pintura sintética color blanco
5 Pintura sintética color negro
2  Plastico 3.66x120 m

3 Removedor wesoco 3.78It

4 Thinner 18,92 It

10 Uniprimer gris

Valor total

2

R NP R R UWNOORRRERRRLRRN

B2 Vo R Vo S Vo SR V0 S V0 S 00 S V2 UHEE U/ SN 00 S 0 SRR U/ SE 0/ SR 00 S 0 S V0 SR V0 SR W 0

V/u
15,00
10,00

150,00
13,77
3,89
4,50
1,00
20,00
0,24
0,30
500,00
1,00
18,27
18,09
30,56
14,55
22,94
21,89

Nota. El analisis de costos primarios refleja los materiales més importantes que

se utilizaras para el procedimiento de pintado, en estas se incluyen los valores

totales de cada material adquirido. Elaborado por el autor.
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3.12.2. Andlisis de costos secundarios

Tabla 6. “Analisis de costos secundarios”

“Analisis de costos secundarios”

N2 DESCRIPCION CANTIDAD VvV/uU V/T
2 Alimentacién - S 60,00 S 60,00
1 Gastos varios - S 60,00 S 60,00
3 Transporte - S 60,00 S 60,00
VALOR TOTAL S 180,00

Nota. Estos costos secundarios son a diferencia de los primarios los que no se
encuentran en el contrato previamente firmado y estos se correrdn por cuenta

propia. Elaborado por el autor.

3.12.3. Andlisis de costos totales

Tabla 7. “Anélisis de costos totales”

“Analisis de costos totales”

Ne DESCRIPCION Vv/T

1 Costos primarios $1.471,72

2 Costos secundarios S 180,00
VALOR TOTAL $1.651,72

Nota. El costo total refleja el valor exacto que se gasto6 para recubrir con una
nueva capa de pintura al empenaje del avién Fairchild Hiller Fh-227.Elaborado

por el autor.
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
Se recolecto informacion técnica acerca del proceso de decapado y proceso de
pintado en los aviones de esta manera reforzando los conocimientos teniendo
en cuenta ciertos aspectos que deben ser considerados como la seguridad
industrial y bioseguridad al momento de realizar esta tarea de mantenimiento.
Se decap6 la zona del empenaje con la ayuda del removedor de pintura
detallando el correcto procedimiento, los equipos utilizados y las medidas de
seguridad que se deben tomar al manipular este agente altamente peligroso al
contacto con la piel o cualquier parte del cuerpo.
Se sustituy6 la antigua pelicula de pintura del avion Fairchild FH-227 mejorando
la estética del mismo, de esta manera se asegura la preservacion de la
superficie externa del mismo ya que se encuentra en una zona de alta
vulnerabilidad debido al contacto directo con el medio ambiente y sufre cambios

de temperaturas constantes.



4.2.
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Recomendaciones
Delimitar bien las zonas que no se van a pintar y asegurarse de que sean
cubiertas en su totalidad debido a que puede quedar algun orificio por el cual las
particulas de la pintura ingresen a la zona, si esto sucede rapidamente limpiar
entes de que la pintura se seque en su totalidad.
Al momento de mover las escaleras que nos brindaran mas cobertura al
momento de realizar el procedimiento de pintado es importante asegurarlas
debido a que el suelo donde esta ubicado el avion es inestable y es un riesgo
inminente que se debe prevenir.
Utilizar en todo momento el equipo de proteccidn personal, ya que el avion
Fairchild Hiller FH-227 es grande y es necesario trabajar en alturas con el arnés
y el casco para evitar cualquier caida de material, cabe recalcar que este equipo
no nos librara de lesiones, pero nos ayudara a prevenir que suceda algun

accidente a la hora de laborar.



4.3. Glosario de términos

Alabeo: Eje longitudinal, movimiento que realiza el avion alrededor de

este eje.

Cabeceo: Eje lateral, movimiento que realiza el avion alrededor de este

eje se denomina cabeceo.
Guifiada: Es el movimiento que realiza el avion alrededor del eje vertical.

Timdn de direccidn: El timoén direccional esta habitualmente dispuesto
hacia la aleta o estabilizador vertical, permitiendo al piloto controlar los

movimientos de guifiada sobre el eje vertical.

Timon de profundidad: Es una superficie estabilizadora, por lo general
situado en la parte trasera de una aeronave, que controla la orientacion de la

aeronave cambiando el cabeceo, y también el &ngulo de ataque del ala.

Estela: Son areas de condensacion que se originan por detras de los
escapes de las turbinas y que forman cirros artificiales, a veces llamadas estelas

de vapor.

Aeronave: Es cualquier vehiculo capaz de navegar por el aire o en

general, por la atmosfera de un planeta.

Homogeneidad: Homogéneo es aquello que pertenece o que esta

relacionado a un mismo género.

Gelificantes: Substancias con la capacidad de crear geles, compuesto

por dos fases (sélido — liquido) cuya densidad es similar a la de un liquido.

Librea: Accion de homenajear a disefios retros en disefios modernos

combinandolos en aviones de alguna compafiia aérea.

Adhesion: Es la propiedad de la materia por la cual se unen y plasman

dos superficies de sustancias iguales o diferentes cuando entran en contacto.
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Anddica: El anodo es un electrodo en el que se produce una reaccion de
oxidacion, mediante la cual un material, al perder electrones, incrementa su

estado de oxidacion.

Catddica: Es una técnica para controlar la corrosion galvanica de una

superficie de metal convirtiéndola en el cadtodo de una celda electroquimica.

Imprimacién: Es el proceso por el cual se prepara una superficie para un

posterior pintado.

Epoxi: Referencia a cualquier componente al tiempo de curado en las

llamadas resinas.

Enmascarado: Accion de recubrir con cinta las aéreas de una zona en
especifica que va a ser pintada 0 a su vez que va a proteger para cubrir esta

superficie de este recubrimiento.

Tubo Pitot: Se utiliza para calcular la presién total, también denominada

presion de estancamiento, presion remanente o presién de remanso.

Catalizador: Es una sustancia, simple o compuesta, que aumenta o

reduce la velocidad de una reaccién quimica.

Poliamida: Es un compuesto quimico organico formado mediante una

reaccion quimica que le confiere un elevado punto de fusion.

Wash Primer: Actla como capa para generar adherencia sobre las

superficies metalicas no ferrosas.
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4.4,

Abreviaturas

ATA: Asociacion de transporte Aéreo.
AMM: Aircraft Maintenance Manual..
HVLP: High Volume Low Pressure.

EPP: Equipo de proteccién personal.

SRM: Structural Repair Manual.

DGAC: Direccion General de Aviacion Civil.

MM: Milimetros.

CPCP: Control Prevention Corrosion Manual.

PSI: Pounds Force Per Squard Inch.
MEK: Metil Etil Kethona.

UGT: Unidad de Gestién de Tecnologias.
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