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RESUMEN

En el area de pintura aerondutica, se utilizan equipos necesarios para realizar un
trabajo eficiente, acorde a los requerimientos de la aviacién, por lo que en el
presente proyecto se han rehabilitado los equipos con los que cuenta actualmente

el taller de pintura del ITSA que son: un mezclador y una cabina de pintura.

En la cabina de pintura la rehabilitacion consisti6 en mejorar parcialmente su
estructura, modificando la seccion conectora entre la campana de captacion y el
extractor de gases, para mejorar sus condiciones de operacion, eliminando las
fugas existentes; ademas de reubicar el tubo de salida de gases, para que
mediante el sistema de extraccion reducir la contaminacion dentro del lugar de
trabajo, colaborando con la salud y seguridad ocupacional del personal que

utilizara dicho equipamiento.

En el mezclador de pintura se ha procedido a revisar y dar mantenimiento a los
elementos constitutivos del mismo, donde se han instalado nuevos repuestos, y
se ha tratado y eliminado procesos de corrosion que estaban afectando al equipo,

logrando un éptimo rendimiento y funcionamiento del mismo.

Finalmente se han elaborado manuales de mantenimiento, operacion, seguridad y
libros de registro para disminuir el riesgo al manipular estos equipos y prolongar la

vida util de los mismos.



SUMMARY

In the area of aeronautical painting, it's necessary equipments that are used to
carry out an efficient work, based on the requirements of the aviation, because of
that in the present project all the equipments become rehabilitated, with those that
painting shop of the ITSA counts: a mixer and a painting Booth.

In the painting booth the rehabilitation consisted on improvement partially its
structure, modifying the connector section between the reception bell and the gas
extractor, to improve its operational conditions, eliminating the existent flights; also
relocating the gases exit tube, so that by means of the extraction system to reduce
the contamination inside the work place, collaborating with the health and the
personnel's occupational security that will use this equipment.

In the painting mixer it has proceeded to revise and to give maintenance to the
constituent elements itself, where they have settled new reserves, and it has been
and eliminated processes of corrosion that were affecting to the equipment,

achieving a good yield and operation of the same one.

Finally maintenance manuals have been elaborated, operation, security and
registration books to reduce the risk while manipulating these equipments and to

prolong the lifespan of the same ones.



CAPITULO |

INTRODUCCION

El fendmeno de la corrosion es un proceso electroquimico en el cual los metales y
aleaciones utilizados en la construcciéon de elementos o dispositivos utilizados en
el campo aeronautico, se transforman en oxidos bajo la accién imprescindible de

la humedad y el oxigeno.

Uno de los procesos mas utilizados para reducir o minimizar en un porcentaje
elevado este fendmeno es formar una barrera impermeable en contacto con el
metal que impida el paso de dichos agentes corrosivos, ya que al no existir
reaccion quimica, no habria lugar para que se produzca la oxidacién; esta
reaccion de barrera la ejerce la capa de pintura cuando se escoge el tipo

adecuado.

Para realizar un proceso Optimo de pintado se cuenta con equipos necesarios e
indispensables como es la cabina de pintura, compresor, y mezclador de pintura,
los mismos que para trabajar eficientemente deben estar habilitados en su

totalidad y ser sometidos a permanente mantenimiento.

Debe tenerse en cuenta que ante la diversidad de medios en los que puede
encontrarse la superficie metalica a proteger, no existe una pintura universal. La
resistencia a la degradacion de una pelicula de pintura esta determinada por su

composicién y la accion destructiva del medio en que se encuentra, por lo que



éste debera ser estudiado con detalle antes de proceder a la eleccidon del sistema
mas adecuado, por lo que existen varios tipos de pintura, los cuales son utilizados
de acuerdo a la aplicacion y ambiente al que va a estar sometido el metal, de la
misma manera existen algunas técnicas de pintado aplicables a los elementos de

una aeronave.

1.1 Antecedentes

El Instituto Tecnolégico Superior Aeronautico (ITSA) es un ente educativo
dedicado a la capacitacion de estudiantes civiles y militares en las Carreras de:
MECANICA AERONAUTICA mencién Motores y Aviones, ELECTRONICA con
mencion en Instrumentacion y Avionica, CIENCIAS DE LA SEGURIDAD con
mencion Aérea y Terrestre, LOGISTICA Y TRANSPORTE y TELEMATICA. Nace
el 8 de Noviembre de 1999, mediante Acuerdo 3237 del Ministerio de Educacion
Pulblica, Cultura y Deportes, en donde la Escuela Técnica de la Fuerza Aérea
(ETFA), se transforma en el INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR
AERONAUTICO, constituyéndose en un centro académico de formacion superior
regido por las leyes y reglamentos del CONESUP, el mismo que se encuentra

ubicado en la ciudad de Latacunga, provincia de Cotopaxi.

Actualmente la carrera de Mecanica Aeronautica del ITSA posee un laboratorio de
Hidraulica en el cual los estudiantes han logrado realizar practicas y adquirir
nuevos conocimientos utilizando bancos de prueba y otros elementos. También
posee un laboratorio de Motores el cual contribuye al aprendizaje de la estructura
y funcionamiento de motores J-33 y J65, junto a este, se encuentra el laboratorio
de Mecéanica Basica donde los estudiantes de Mecanica de motores y aviones
realizan diferentes actividades para alcanzar las destrezas y habilidades que
caracterizan al tecnologo del ITSA.

Ademas, la existencia de un Taller de Pintura inadecuado e inhabilitado impide a
los alumnos de MECANICA AERONAUTICA, relacionar la parte teérica con la
practica, realizando actividades sobre las diferentes técnicas de aplicacion de

pintura de calidad dedicada a los componentes de una aeronave.



1.2 Justificacion e Importancia

El presente proyecto es de sumo interés Institucional debido a que el ITSA es una
entidad educativa encargada de formar los mejores profesionales en el area de
mantenimiento aeronautico con altos conocimientos teoricos, complementados
fundamentalmente con la practica, capaces de desenvolverse en el campo
ocupacional de una manera eficaz y eficiente, por lo que la adecuada
rehabilitacion de los equipos del taller de pintura del ITSA, elevara el nivel
educativo de manera significativa, ademas con la ayuda tecnolégica apropiada, la
aplicacion de pintura a los componentes de una aeronave sera de la mas alta
calidad, seguridad y con una considerable reduccion de costos al optimizar el
recurso humano y material, con minimos riesgos al personal, colaborando con la

seguridad laboral y reduccién del tiempo de empleo.
Este proyecto es posible realizarlo al contar con la informacion adecuada.

Los beneficiarios directos del proyecto seran los estudiantes, docentes de la
Institucidon y nuestro pais debido a que se aportaria con documentacion
cientificamente argumentada, acorde a las necesidades y avance tecnoldgico de
la actualidad, elevando asi el prestigio del ITSA e incentivando la creacién y/o
rehabilitacion de equipos y maquinas aportando al aprendizaje y mejorando la

productividad.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Rehabilitar los equipos del taller de pintura del ITSA utilizando informacion
cientifica y técnica para mejorar la educacion de los estudiantes de Mecanica

Aeronautica-Aviones del Instituto, en el area de pintura aeronautica.



1.3.2 Objetivos especificos

» Documentar cientificamente el desarrollo del proyecto a desarrollar.

» Establecer diferentes técnicas de aplicacion de pintura de calidad en una
superficie metalica, componente de una aeronave.

* Analizar la mejor alternativa de rehabilitacion de los equipos del taller de
pintura aeronautica del ITSA.

* Verificar condiciones 6ptimas de operacion de los equipos del taller de
pintura.

» Elaborar manuales de operacion y seguridad de los equipos.

» Elaborar manuales de mantenimiento y libro de registro de los equipos.

1.4 Alcance

El presente proyecto pretende brindar beneficio a los estudiantes de Mecanica
Aeronautica — Aviones del ITSA, la rehabilitacion pertinente y adecuada de los
equipos del taller de pintura aeronautica servira para mejorar la educacion de los
mismos, el desarrollo de los docentes y todos los involucrados directamente en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, poniendo en claro qué y como se debe

trabajar en este tipo de Taller.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Cabina de pintura

Es un espacio fisico cuya finalidad es ofrecer un mejor acabado a los elementos
gue requieran una cubierta de pintura, facilitando y permitiendo un trabajo
eficiente, la cual consta de un extractor de particulas y un reciclaje continuo de la
pintura, siendo mucho mas productivo y menos perjudicial para el personal

humano debido a que impide que los gases toxicos se expandan dentro del taller.

En el disefio y construccién de una cabina de pintura es importante tener en

cuenta los siguientes paradmetros:

- Espacio interior.

- Ducto de salida de gases, para evitar turbulencias y sobrepresiones.

- Aislantes acusticos.

- Aislantes térmicos.

- Nivel de iluminacién, igual o mayor a 800 “lux” a la altura del piso.

- Velocidad del aire en el interior, superior a 30 m/s para asegurar una
correcta evacuacion de gases.

- Renovacion de aire, dentro de un intervalo de 250-350 renovaciones/hora.

- Adecuada ventilacion.

- Caudal de aire de acuerdo al espacio.



- Sistema de calefaccion, para mantener una temperatura constante y

uniforme.

En el diseiio de una cabina de pintura se debe evitar corrientes contrarias al flujo
vertical propio de la cabina, para no afectar al acabado de la pintura sobre el
elemento metalico. (1]
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Figura 2.1 Cabina de pintura

Fuente: www.acatec.net

2.2 Tipos de Cabinas de pintura

2.2.1 Cabina de pintura de filtros secos modulares

Caracteristicas constructivas

« Cabinas de pintura en chapa de acero galvanizada de 1,5 mm. de espesor,
0 con panel doble tipo sandwich, médulos desde 1m.

« Estructura de soporte de toda la cabina, para dar consistencia estructural al
sistema.

« Paneles de chapa estandar, totalmente desmontables.

+ Montaje del conjunto atornillado, facilitando eventuales traslados, y/o

modificaciones.



« Exclusiva campana de extraccion que garantiza la homogeneidad del flujo
del aire en toda la superficie filtrante.

« Cabinas de pintura con filtracion en carbon activo.

Ventilacion vy filtrado

« Ventiladores de gran caudal, con transmision por correas, aspas de
aluminio y motor externo.

« Nuevos ventiladores con aspas de extraibles por sistema abatible.

« Filtros de cartén plegado, ignifugos y de alta capacidad de retencion 19
Kg/m2. alojados en su bastidor, para facilitar su sustitucién.

« Cuadro eléctrico incluido, con proteccion, realizado segun Reglamento

Electrotécnico de Baja Tension (REBT) para cabinas de pintura. [1

Modelos

Tabla 2.1 Modelos cabina de pintura de filtros secos modulares

MODELO No. VENTILADORES | ILUMINACION | LONGITUD
CFS-1000 1 2X25W 1000 mm
CFS-2000 1 2x40W 2080 mm
CFS-2500 1 2x40W 2580 mm
CFS-3000 1 2x40W 3080 mm
CFS-4000 2 4x40W 4160 mm
CFS-5000 2 4x40W 5160 mm
CFS-6000 2 4x40W 6160 mm

Fuente: www.acatec.net



Figura 2.2 Cabina de pintura de filtros secos modulares

Fuente: www.acatec.net

2.2.2 Cabina de cor tina de a gua

Caracteristicas ¢ onstructivas:

Cabinas de chapa de acero galvanizada de 1,5 mm. de espesor, 0 con
panel doble tipo sandwich, modulos desde 2m.

Estructura de soporte de toda la cabina, para dar consistencia estructural al
sistema.

Paneles de chapa estandar, totalmente desmontables.

Montaje del conjunto atornillado, facilitando eventuales traslados, y/o
modificaciones.

Exclusiva campana de extraccién que garantiza la homogeneidad del flujo
del aire.

Versiones en inoxidable y en medidas especiales.

Ventilacion y r etenciéon de pintura:

Ventiladores de gran caudal, con transmisiébn por correas, aspas de
aluminio y motor externo.

Nuevos ventiladores con aspas de extraibles por sistema abatible.

Amplia cortina de agua.
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« Cortinas interiores lavadoras con pulverizadores opcionales.

« Cuadro eléctrico incluido, con proteccion, realizado segun Reglamento
Electrotécnico de Baja Tension (REBT). [1

Modelos

Tabla 2.2 Modelos cabina de cortina de agua
MODELO | No. VENTILADORES | M3-HORA | ILUMINACION | LONGITUD
CCA-2000 1 12200 2Xx40W 2080 mm
CCA-4000 2 12200 x 2 4x40W 4160 mm
CCA-6000 2 21000 x 2 4 x40 W 6160 mm

2.2.3 Cabina presurizada de filtro seco

Fuente: www.acatec.net

Figura 2.3 Cabina de cortina de agua

Fuente: www.acatec.net

Caracteristicas constructivas:

+ Cabinas presurizadas de chapa de acero galvanizada de 1,5 mm. de

espesor, 0 con panel tipo Sandwich, lacado o galvanizado a doble cara.

« Estructura de soporte de toda la cabina, para dar consistencia estructural al

sistema.
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+ Paneles de chapa estandar, totalmente desmontables, o con panel tipo
"sandwich".

+ Montaje del conjunto atornillado, facilitando eventuales traslados, y/o
modificaciones.

« Exclusiva campana de extraccion que garantiza la homogeneidad del flujo
del aire en la zona de pintado.

Ventilacion v filtrado:

« Ventiladores de gran caudal, con transmision por correas, aspas de
aluminio y motor externo.

« Nuevos ventiladores con aspas de extraibles por sistema abatible.

« Cuadro eléctrico incluido, con proteccion.

« Precision en el aporte de aire de su cabina presurizada, gracias al control
del ventilador de impulsion por un variador.

« Filtros de cartdén plegado, ignifugos y de alta capacidad de retencion 19
Kg/m2. alojados en su bastidor, para facilitar su sustitucién.

« Cuadro eléctrico incluido, con proteccién, realizado segun Reglamento

Electrotécnico de Baja Tension (REBT). 1]

Modelos
Tabla 2.3 Modelos cabina presurizada de filtro seco
MODELO No. IMPULSORES LONGITUD ANCHURA

IEXTRATORES (mm) (mm)
CPFS-2000 1/1 3000-4000-5000 2080
CPFS-2500 1/1 3000-4000-5000 2580
CPFS-3000 1/1 3000-4000-5000 3080
CPFS-4000 1/2 3000-4000-5000 4160
CPFS-5000 1/2 3000-4000-5000 5160

Fuente: www.acatec.net
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Figura 2.4 Cabina presurizada de filtro seco

Fuente: www.acatec.net

2.2.4 Cabina de p olvo o pintura poliéster

Caracteristicas ¢ onstructivas

« Cabinas de polvo en chapa de acero galvanizada de 1,5 mm. de espesor, 0
con panel doble tipo sandwich, médulos desde 2m.

« Estructura de soporte de toda la cabina, para dar consistencia estructural al
sistema.

- Paneles de chapa estandar, totalmente desmontables.

+ Montaje del conjunto atornillado, facilitando eventuales traslados, y/o
modificaciones.

« Cabinas automaticas con extraccion inferior y manuales con suelo plano.

Ventilacion y r etencién de pintura:

« Separacion y recuperacion de polvo mediante ciclones y/o filtros absolutos.

« Ventiladores centrifugos de alto caudal y presion.

« Sistema de ultra filtracion por filtros absolutos sin necesidad de chimeneas
externas.

« Cuadro eléctrico incluido, con proteccion, realizado segun Reglamento

Electrotécnico de Baja Tension (REBT) para cabinas de pintura. 1]
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Modelos

Tabla 2.4 Modelos cabina de polvo

MODELO No. CICLON ILUMINACION | LONGITUD
CP/CPT-1000 0 2X25W 1000 mm
CP/CPT-2000 0/1 2X40W 2080 mm
CP/CPT-2500 0/1 2x40W 2580 mm
CP/CPT-3000 0/1 2X40W 3080 mm
CP/CPT-4000 0/2 4x40W 4160 mm
CP/CPT-5000 0/2 4x40W 5160 mm
CP/CPT-6000 0/2 4x40W 6160 mm

Fuente: www.acatec.net

Figura 2.5 Cabina de polvo

Fuente: www.acatec.net

2.2.5 Cabinas de flujo v ertical

Son aquellas cabinas, cuya corriente de aire baja desde el techo filtrante hacia el
suelo en sentido vertical, saliendo hacia el exterior a través de lugares dejados

abiertos expresamente. [2]

[1] www.acatec.net/cabina_de_pintura
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Figura 2.6 Cabina de flujo vertical

Fuente: www.pinturasnorte.com

2.2.6 Cabinas de flujo semivertical

Se llaman asi porque la corriente de aire baja desde un restringido techo filtrante,
colocado en una extremidad en la instalacion y sale al exterior a través de
aberturas especificas ubicadas en la zona inferior de la pared opuesta al techo

filtrante. [2]

Figura 2.7 Cabina de flujo semivertical

Fuente: www.canbus.galeon.com

2.2.7 Cabinas de flujo horizontal

Son aquellas cuya corriente de aire es paralela u horizontal al suelo, en la cual el
aire ingresa a traves de marcos filtrantes, colocados en la estructura de las
puertas y saliendo a través de otros marcos del mismo tipo ubicados en la pared

opuesta. Son muy utilizadas para pintado de vehiculos y productos industriales. 2]
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Figura 2.8 Cabina de flujo horizontal

Fuente: www.lifitec.com

2.2.8 Cabinas tipo globo

Las cabinas tipo globo estan disefiadas en funcion del sistema de impulsion y de
extraccion del aire; es decir con un solo grupo de impulsion de aire, - un ventilador
0 un motor y un ventilador -, 0 aquellas que poseen un disefio equilibrado; un

grupo impulsor y un grupo extractor. 2]
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Figura 2.9 Cabina tipo globo

Fuente: www.canbus.galeon.com
CABINAS PARA PINTURA EN POLVO

2.2.9 Cabinas continuas

[2] www.canbus.galeon.com/pintura
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Adecuados para altas producciones, minimizan el manejo de material
evitando defectos, agilizan la produccion y permiten reducir costos en el

consumo de gas de su horno.
Contienen y recuperan el polvo logrando la maxima eficiencia de
utilizacion.

Son utilizadas regularmente en sistemas con transportadores aéreos.

Filtros fabricados en poliéster que incrementan la duracién y maximizan la

recuperacion de polvo.

Sistema de autolimpieza de filtros a través de pulsos de aire de alta
velocidad. [3]

A

1 ]ﬁ.

Figura 2.10 Cabina para pintura en polvo

Fuente: www.powdertronic.com

2.2.10 Cabinas Batch

Adecuadas para producciones medianas y pequefias, para cuando se tiene
una gran variedad de piezas y colores; o bien, las piezas son muy pesadas.
Contienen y recuperan el polvo logrando la maxima eficiencia de
utilizacion.

Fabricadas en paneles modulares de ensamblado facil.

Extractor centrifugo de alta eficiencia, alta presion y gran caudal de flujo.
Filtros fabricados en poliéster que incrementan la duracién y maximizan la

recuperacion de polvo.
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- Sistema de auto limpieza de filtros a través de pulsos de aire de alta
velocidad. [3

Figura 2.11 Cabina Batch

Fuente: www.powdertronic.com

2.2.11 Cuarto limpio de pintura

« Utilizados cuando se requiere una pureza extrema de la pintura.

+ Evitan la existencia de contaminantes en la pintura (pelusas, polvo, etc.)

« Pueden incluir controles de humedad y temperatura para mantener las
condiciones del cuarto homogéneas a lo largo del dia. [3]

Figura 2.12 Cuarto limpio de pintura

Fuente: www.powdertronic.com

[3] www.powdertronic.com/cabinas_polvo/continuas.html
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2.3 Mezcladores de pintura

Es de suma importancia que antes de utilizar la pintura es necesario agitar ésta a

fin de obtener una mezcla homogénea. [4]

Figura 2.13 Mezclador de pintura

Fuente: www.solostocks.com.mx

TIPOS DE MEZCLADORES DE PINTURA
Los mezcladores de pintura se clasifican en seis grupos principales:

- Mezcladores de flujos o corrientes.

- Mezcladores de paletas o brazos.

- Mezcladores de hélices o helicoidales.

- Mezcladores de turbina o de impulsor centrifugo.
- Mezcladores por sistema de vibracion.

- Mezclador de tambor.

2.3.1 Mezclador de flujos o corrientes

Este tipo de mezclador se caracteriza porque la mezcla se produce por

interferencia de los flujos corrientes mediante una bomba.

El mezclador de flujo se clasifica en los siguientes tipos:
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- Mezcladores de chorro.

- Mezcladores de columnas con orificios o de turbulencia.
- Sistemas de circulacion mixta.

- Bombas centrifugas.

- Torres rellenas y de rociada. [4]

Figura 2.14 Mezclador de Flujos

Fuente: www.solostocks.com.mx

2.3.2 Mezclador de paletas o brazos

Es uno de los mezcladores mas antiguos y consiste de una o varias paletas,

verticales o inclinadas unidas a un eje, que gira axialmente dentro del recipiente.

De esa manera las sustancias sometidas al proceso de mezclado son empujadas

o arrastradas alrededor del recipiente siguiendo una trayectoria circular.

Cuando se trata de liquidos poco espesos en recipientes sin placas desviadoras,
las paletas imprimen siempre un movimiento de remolino a todo el contenido del
recipiente. Sin embargo una vez realizado este proceso, las paletas carecen de
medios eficaces para producir, en direccion perpendicular a ellas, fuerzas que
corten transversalmente esos estratos y la mezcla de los mismos, siendo ese su

principal defecto. [4]
Los mezcladores de paletas o brazos se clasifican en:
- Mezclador de brazos rectos de paletas en forma de remos.

- Mezclador de rastrillo.
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- Tipo de herradura.

- Paletas corredizas.

- Cubetas giratorias con paletas excéntricas.
- Paletas de doble movimiento.

- Paletas de movimiento planetario.

- Batidor o emulsificador.

- Agitador con elevador por aire.

Figura 2.15 Mezclador de Paletas

Fuente: www.fortunecity.es

2.3.3 Mezclador de hélices o helicoidales

Su funcionamiento se deriva de sus aletas helicoidales que al girar empujan
constantemente hacia adelante, lo que para todos los fines puede considerarse un
cilindro continuo de material, aunque el deslizamiento produce corrientes que

modifican esta forma cilindrica.

Esta mezcladora es la indicada para efectuar mezcla de varios productos en polvo
entre si o granulares. Una de sus principales ventajas es su rapidez de maniobra,
ya que a medida que van siendo incorporados los polvos se pueden ubicar los
brazos helicoidales en movimiento con lo que se logra homogenizacion parcial,

logrando asi una excelente mezcla final. 4]
Los mezcladores de hélices se clasifican en:

- Hélices como dispositivos para mezclar gases.
- Hélice con ejes verticales.

- Hélice descentrada y con un eje inclinado superior.
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- Heélice al costado del recipiente.

- Heélice en un tubo de aspiracion.

Figura 2.16 Mezclador de Hélices

Fuente: www.jmpedroni.com.

2.3.4 Mezclador de turbina o de impulsor centrifugo

Consiste en una o varias bombas centrifugas trabajando en un recipiente casi sin
contrapresion, donde las sustancias a mezclar entran en el impulsor axialmente
por su abertura central. Los alabes aceleran el material y lo descargan del

impulsor casi tangencialmente a una rapidez elevada.

La turbina puede llevar una corona directriz con paletas curvas fijas, conocidos

como difusores, que desvian esas corrientes tangenciales hasta hacerlas radiales.
Estos mezcladores son muy utilizados para mezclar liquidos viscosos. [5]
Los mezcladores de turbina se clasifican en:

- Ventilador centrifugo.

- Mezclador sencillo de turbina.

- Mezclador de turbina con paletas directrices fijas.
- Turbodispersador.

- Absorbedor turbogas.
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Figura 2.17 Mezclador de Turbina

Fuente: www.ramasingenieria.com.ar

2.3.5 Mezclador por sistema de vibracion

Es uno de los agitadores mas antiguos, debido a su simplicidad, costo bajo y

eficiencia en el trabajo.
Consiste de un sistema automatico, regulado mediante la velocidad de un motor.

Es muy utilizado para realizar mezclas en pequefias proporciones, es muy facil de
operar y todos sus componentes estan disefiados para reducir gastos de

operacion y desperdicios. [s]

Figura 2.18 Mezclador por Sistema de Vibracion

Fuente: www.directindustry.es

[4] www.solostocks.com.mx/mezclador de pintura

[5] www.ramasingenieria.com.ar/mezcladores
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2.3.6 Mezclador de tambor

Consiste en un recipiente cilindrico montado sobre un eje horizontal, el cual gira,

transmitiendo el movimiento al tambor donde se mezcla el contenido.

Es muy utilizado para mezclar polvos y hormigdn. En algunos disefios el tambor
estd montado sobre el eje oblicuamente, para que el impulso irregular acelere y

facilite la mezcla. [s]
Los mezcladores de tambor se clasifican en:

- Mezclador de tambor simple.

- Mezclador de doble cono.

Figura 2.19 Mezclador de Tambor

Fuente: www.directindustry.es
2.4 Pintura aeronautica

Una pintura puede definirse como el producto que presentado de forma liquida o
pastosa y aplicada por el procedimiento adecuado sobre una superficie, se
transforme por un proceso de curado en una pelicula sdlida, plastica y adherente

que la protege principalmente de la corrosion.

Es un elemento de diferentes composiciones que su color puede ser presentado
en un material y puede ser de distintas naturalezas ya sean organicos y
biodegradables, solubles en agua, de base aceitosa, entre otros. Para area
laminar se deben implementar alistamientos con alodine que son procedimientos
de corrosion controlada para evitar la prolongacion a futuro de esta. El lijado y
cuidados en el airframe o piel del avion para evitar desgaste en los remaches, el

manejo de materiales compuestos en su mayoria son de repintado para trabajos
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de mantenimiento, Las pinturas mas usadas son: bases o0 primers epoxicos
algunos especiales como el de tanque de combustibles y pinturas de acabado
como lo son las decorativas poliuretanas, algunas especiales como las que

contienen adicion de teflon. [g]

2.5 Componentes de la pintura

La pintura esta conformada por los siguientes elementos:

2.5.1 Pigmentos

Su funcién consiste primordialmente en conferir color y opacidad a la capa de
pintura. Son generalmente sustancias sélidas en forma de polvo de muy fina
granulometria que por un procedimiento adecuado de molturacién, en presencia

del ligante, se desagregan en particulas elementales. (7]

Podemos clasificarlos en:

PIGMENTOS CUBRIENTES

Son los méas ampliamente utilizados. Confieren opacidad al film de pintura por el
efecto combinado de su indice de refraccidon respecto al ligante, granulometria y
fendmenos de reflexion y difraccion de la luz que incide sobre la capa de pintura.

El color depende de su naturaleza quimica. Los mas utilizados son:

> Blancos: bioxido de titanio, 6xido de zinc.

» Negros: negros de humo, o6xidos de hierro.

Y

Amarillos: 6xidos de hierro, amarillos de cromo, amarillos azo, amarillos de
diarilida e isoindolinona, bismuto-vanadato.

Rojos: 6xidos de hierro, rojos de molibdeno, Rojos monoazoicos.

Verdes: 0xidos de cromo, verdes de ftalocianina.

Azules: azul de prusia, azul de ftalocianina, azul de indantreno.

YV V V V

Violetas: violeta de dioxacina, violeta de quinacridona.

[6] www.akzonobelaerospace.com
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PIGMENTOS ANTICORROSIVOS

Utilizados en las imprimaciones o0 primeras capas en contacto directo con el
acero, evitan o inhiben la corrosion mediante la pasivacién anddica o catoddica de
la corriente electroquimica producida sobre la superficie metélica, o bien ejercen

una proteccion catodica actuando como anodo de sacrificio del hierro.

Entre los pasivantes destacan por su mayor utilizacién:

Cromato de zinc.
Fosfatos de zinc modificados o no.
Tetraoxicromato de zinc.

Silicromato basico de plomo.

vV V V VYV V

Cromato de estroncio.

La pasivacion de la pila electroquimica se produce por la formacién de
compuestos férricos en el anodo o por la creacion de compuestos insolubles en el

catodo.

Al grupo de los pigmentos anticorrosivos que se sacrifican por un caracter
electroquimico menos noble que el hierro pertenece el Zinc, destacando sobre

cualquier otro pigmento metalico. [7]

PIGMENTOS EXTENDEDORES O CARGAS

No poseen opacidad y apenas influyen en el color de las pinturas por su bajo

indice de refraccion.

Generalmente se utilizan en las imprimaciones y capas de fondo para conseguir
peliculas mates o satinadas, ejercer un papel de relleno en la estructura del film, a
fin de obtener determinadas propiedades mecanicas por su granulometria y forma
de particula, o bien conseguir un Optimo empaquetamiento que mejore la
proteccion anticorrosiva del sistema. En ocasiones, su empleo viene determinado
por la necesidad de conseguir un costo razonable del producto, aunque esto en

los esmaltes y pinturas de acabado supone un detrimento de la calidad. 7]
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Los mas utilizados son:

V V.V V V VY

Barita y sulfato de bario.
Carbonato calcico.
Talco.

Mica.

Silice y silicatos.

Arenas de cuarzo.

PIGMENTOS ESPECIALES

Algunos pigmentos utilizados en la industria de pinturas que no pueden

clasificarse entre los anteriores por su especificidad, serian:

>

2.5.2

Pigmentos metalicos: como las pastas de aluminio utilizadas en los
esmaltes metalizados, pinturas anti caloricas.

Pigmentos nacarantes: por su estructura cristalina, producen fenémenos de
interferencia 6ptica similares al nacar, dando esmaltes de espectacular
efecto al tefirlos con pigmentos colorantes transparentes: mica recubierta
con dioxido de titanio.

Pigmentos intumescentes: utilizados en las pinturas del mismo nombre,
tienen la propiedad de hinchar las peliculas de pintura bajo la accion de la
llama proporcionando una capa espumosa protectora del sustrato, como el
polo fosfato amaonico.

Pigmentos toxicos: utilizados en las pinturas marinas para evitar la
formacion de colonias incrustantes en los cascos de los buques: 6xidos de

cobre. 7]

Ligantes

También llamado vehiculo fijo, aglutinante o comuUnmente resina. Es el

componente basico de la pintura a la que confiere la posibilidad de formar pelicula
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una vez curada por el procedimiento especifico de cada tipo. De él dependen las
propiedades mecanicas y quimicas de la pintura, y por tanto su capacidad

protectora.

Técnicamente son polimeros de peso molecular bajo o medio que por accion del
oxigeno del aire, de otro componente quimico o del calor, aumentan su grado de
polimerizacion hasta transformarse en soélidos mas o menos plasticos e

insolubles. 7

Los mas empleados son:

Emulsiones diluibles en agua.

Aceites vegetales o sintéticos.

Barnices fendlicos modificados con aceites secantes.
Resinas alquidicas o gliceroftalicas.

Resinas aminicas de urea-formol y melanina-formol.

Resinas de caucho clorado o ciclado, cloruro de vinilo, éter vinilisobutilico.
Resinas vinilicas.

Resinas acrilicas termoplasticas, termoestables, hidroxiladas.
Resinas epoxidicas.

Resinas de poliéster.

Resinas poliuretanicas.

Resinas de silicona y silicatos.

Alquitranes y asfaltos.

Resinas celulésicas.

YV V.V V V V V V V V V V V V V

Resinas de fenol-formaldehido.

2.5.3 Disolventes

Llamado también vehiculo volatil, su mision consiste basicamente en permitir la
aplicacion de la pintura por el procedimiento adecuado, confiriéndole una
consistencia apropiada ya que en general una pintura sin disolvente, sélo a base

de pigmento y ligante tendria una viscosidad muy elevada. Otra de sus misiones
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es la de facilitar la fabricacion de la pintura y mantener su estabilidad en el

envase.

Normalmente, se emplean varios tipos de disolvente en una misma pintura con el

fin de regular el poder de dilucion, facilidad de aplicacion, velocidad de

evaporacion en la pelicula y nivelacién.

Una primera clasificacion a realizar seria en disolventes y diluyentes. Los

primeros disuelven verdaderamente el ligante. Los Diluyentes no tienen esta

capacidad por si solos y deben combinarse con los primeros. [7]

De acuerdo con su naturaleza quimica, los mas importantes son:

YV V V VYV V

A\

254

Hidrocarburos alifaticos: heptano.

Hidrocarburos aromaticos: tolueno, xileno, naftas.

Alcoholes: metanol, isopropilico, isobutanol, butanol.

Esteres: acetato de metilo, etilo, isobutilo, butilo y amilo.

Cetonas: acetona, metiletiicetona, metilisobutilcetona, cicloexanona,
isoforona, diacetona alcohol.

Glicdlicos: metoxipropanol, butilglicol, acetato de metoxipropanol,
butilglicol, acetato de metoxipropilo, butildiglicol, acetato de butilglicol.
Terpérnicos: aguarras, dipenteno, aceite de pino.

Clorados: cloruro de metilo, tricloroetileno, tricloroetano.

Varios: tetralina, decalina, agua.

Aditivos

Son productos quimicos de accién especifica que se afiaden a los componentes

anteriormente mencionados, en pequefias proporciones para conseguir una

mejora de calidad, evitar defectos, producir efectos especiales, acelerar el

endurecimiento, matizar, entre otros.

Los mas utilizados son:
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» Humectantes y dispersantes: empleados para facilitar la humectacion del
pigmento por el ligante.

» Antiposos: los pigmentos y cargas tienen mayor peso especifico que el
vehiculo fijo y tienden a posarse. Este tipo de aditivos evita la formacion de
sedimentos.

» Antipiel: las pinturas a base de ligantes de secado oxidativo pueden llegar
a formar piel en el envase debido a que éste normalmente no se llena
totalmente.

» Espesantes: utilizados para conseguir tixotropia o falsa viscosidad,
normalmente en pinturas de capa gruesa.

» Mateantes: se emplean para conseguir barnices o pinturas de aspecto
mate o satinado manteniendo unas buenas propiedades mecanicas de la
pelicula.

» Secantes: en las pinturas a base de ligantes de secado oxidativo se utilizan
sales de cobalto, plomo, calcio, zinc, zirconio y manganeso principalmente,
como catalizadores de la reaccion para acelerar el secado vy
endurecimiento del film.

» Fungicidas: algunas resinas por su composicion, sirven de alimento a
colonias de bacterias y hongos, lo que puede ocasionar el deterioro de la
pintura, pérdida de viscosidad, putrefaccion en el envase, o manchas y
cambios de tonalidad en el producto aplicado. Estos aditivos son
venenosos para las bacterias.

» Estabilizantes: cuya mision es mantener estable la pintura en el envase
hasta su utilizacion. Los hay de diferentes tipos como por ejemplo
estabilizadores de la viscosidad, neutralizantes de la acidez del vehiculo
fijo, antioxidantes, etc.

» Plastificantes: Como su nombre indica, actian plastificando las peliculas
con el fin de conseguir un buen balance de propiedades mecéanicas y de
resistencias a los agresivos. Intervienen en proporciones bastante altas en
algunos tipos de pinturas como las fabricadas con caucho clorado o
vinilicas, donde también ejercen un papel de ligante. 7]

[7] www.construsur.com.ar
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2.6 Clasificacion de las pinturas

De acuerdo al lugar donde van a ser utilizadas se clasifican en tres grupos que

son los siguientes:

2.6.1 Pinturas de uso general comerciales

Estas pinturas son aquellas que se venden normalmente en pinturerias
comerciales en pequefias cantidades para uso residencial, oficinas, decoracién
etc.

Son relativamente faciles de aplicar y limpiar, la mayoria de ellas son de base
acuosa (pinturas latex al agua), también pinturas con base de aceite (esmaltes
sintéticos), ambas estan  formuladas para interior 'y  exterior.
Las clasificaciones de este grupo podrian ser:
brillante, semimate, mate, para pisos, para paredes, cielorrasos, esmaltes

sintéticos, lacas, barnices, pinturas de uso marino, latex, etc. [g]

2.6.2 Pinturas de uso en mantenimiento

Las pinturas usadas en mantenimiento industrial son un variado y extensivo grupo
de pinturas y son usadas en grandes volimenes en las industrias.
Generalmente estas pinturas son de secado al aire, dado que considerable
cantidad de pintura es aplicada sobre objetos, piezas y otros que no se pueden
trasladar 6 son demasiado grandes para el secado en un horno.
Ejemplo de estas pinturas son: interior y exterior de edificios industriales, lineas

de trafico sobre pavimento, equipos para la construccion, etc. [g]

2.6.3 Pinturas industriales

Esta categoria identifica a las pinturas industriales de acuerdo al tipo de substrato

al cual sera aplicada 6 la caracteristica final que debe cumplir la pintura.

Entre los mas representativos se encuentran: pintura base (primers), pintura
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selladora, de superficie, pintura para concreto, fines marinos, para madera,

resistente a agentes quimicos y recubrimiento base. [s]

2.6.4 Pintura base o primer.

Una pintura base o “primer” es una pintura formulada para ser aplicada a el

substrato antes de otra pintura sea aplicada.

Una de las propiedades de los primers es mejorar la duracion de la adhesion de la
capa de pintura que sera aplicada sobre esta. Frecuentemente las pinturas 0
recubrimientos superiores finales si son aplicadas directamente sobre el substrato
no tienen buena adhesion. Cuando se aplica un primer sobre un substrato y luego
la pintura final, la adhesion del film y la durabilidad son substancialmente
mejoradas. Otra importante aplicacion de la pintura base es dar proteccion 0 aislar
el substrato de los efectos del medio ambiente mas apropiadamente si la pintura
final es aplicada sola. Esto es preponderantemente importante para cualquier

substrato metélico tendiente a la corrosion.

El Primer 37098 es una imprimacién epoxy-amina de 2 componentes que

presenta unas propiedades de adhesion mejoradas para su uso en exteriores.

- Se adhiere a sustratos desengrasados, anodizados y alodinados sellados y

no sellados.
- Resistente a productos quimicos y fluidos hidraulicos aeronauticos.
- Inhibidor de la corrosion.
- Compatible con acabados de poliuretano, epoxi y acrilicos.
- Altos sélidos, maximo 350 g/I.

El primer 37098 forma parte de la serie avanzada de Aviox, que utiliza la Gltima
tecnologia en altos solidos y establece el estandar en los tiempos de proceso

minimos y en los costes reducidos del ciclo de proceso. [g]

[8] www.pinturasmexico.com.mx/pinturas/tipos-de-pinturas
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2.7 Preparacion de las superficies metalicas parae | pintado

Es un factor primordial previo a las operaciones de pintado, dependiendo de su

correcta realizacion el éxito del sistema protector a base de Pintura.

Una deficiente preparacion superficial seguida de un buen sistema de pintura
normalmente acarrea peores resultados que el empleo de productos de baja

calidad sobre una superficie bien preparada.

Los diferentes tipos de materiales utilizados como elementos de construccion
presentan particularidades que deben ser previamente estudiadas para la
eleccion del procedimiento de limpieza, seleccion del sistema de pintura y método

de aplicacién idoneos. [9]
Dentro del campo Aeronautico, los principales materiales utilizados son:

- Hierro.
- Acero.
- Hierro cincado.

- Aluminio.

La naturaleza del material, su estado superficial, la existencia de 6xido o capas de
pinturas antiguas, su tamafio y el costo de la operacion, determinaran el

procedimiento de limpieza o preparacion a seguir, entre los que destacan:

- Desengrase.

- Limpieza manual o mecanica.
- Chorro de arena o granalla.

- Decapado quimico.

- Flameado.

- Conversion fisicoquimica.

- Proteccioén catédica.
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2.7.1 Preparacion del hierro

Al tratar hierro de fundicion, de alto contenido en carbono, por lo que posee una
elevada resistencia a la corrosion; antes de pintar, deben eliminarse las escorias,
rebabas o cascarilla por medio de herramientas de mano o0 mecanicas,

procediendo finalmente a un desengrase con disolventes.

En el hierro forjado, de bajo contenido en carbono, suele presentar una fina capa
de 6xido muy adherida. Una vez eliminada la grasa o aceites, puede pintarse con

excelentes resultados finales. [9]

2.7.2 Preparacion del acero

Existen innumerables tipos de aleaciones de acero cuya composicién varia
enormemente. No obstante, la mayor cantidad de acero utilizado es del tipo de
baja aleacién, con contenidos en hierro superiores al 98%. El resto es
principalmente carbono y magnesio, con pequeiias proporciones de silicio, azufre

y fésforo.

En los aceros obtenidos por laminacion en caliente, se forma una cascarilla o
calamina fuertemente adherida, formada por capas sucesivas de o6xido ferroso,
ferroso férrico y férrico. Constituye una buena proteccion del acero siempre que la
humedad y agresividad atmosférica no sean elevadas, pues en ese caso, debido
a la porosidad daria lugar a la aparicion de herrumbre. Por otro lado, la capa de
cascarilla debido a la heterogeneidad de su composicién, presenta un coeficiente
de dilatacion muy diferente del acero, desprendiéndose en un plazo de tiempo

mMAas o0 menos largo.

La calamina debe eliminarse bien por procedimientos manuales o0 mecanicos, con
los que nunca se obtienen una limpieza suficiente, o preferiblemente por
granallado o chorro de arena, decapado con soluciones acidas o flameadas con

soplete.
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En el acero laminado en frio, puede darse la aparicion de 6xido en capa pequefa
y pulverulenta. La eliminacion se realiza bien por limpieza manual con lijas o
cepillos de puas de acero o con acondicionadores de metal, normalmente
soluciones de acido fosforico y fosfatos en disolventes que eliminan las grasas y
aceites transformando el hierro en fosfato de hierro. Posteriormente deben lavarse
para eliminar los restos de acido y secar antes de pintar.

Cuando el acero esta libre de calamina o herrumbre, debe sin embargo eliminarse
todo rastro de suciedad o grasa a fin de permitir la perfecta adherencia de la
pintura, limpieza que puede realizarse por medio de disolventes o desengrasantes

alcalinos.

El acero inoxidable precisa de imprimaciones especiales que aseguren la

adherencia. [9]

2.7.3 Preparacion del hierro cincado

El zinc aparece generalmente como revestimiento externo del acero en los
materiales constructivos, obtenido bien por inmersion en caliente o por deposicion

electrolitica.

Su pintado ofrece dificultades por fallos de adherencia incluso estando el material
libre de 6xido y grasa, por lo que es necesario emplear imprimaciones especiales

tipo awsh-primer, epoxi-poliamida o acrilica-isocianato.

El zinc debe ser sometido previamente a una buena limpieza con disolventes o
mejor aun con solucién de &cidos en alcohol en proporciones bajas, a fin de
conseguir un ligero ataque superficial que facilite el enganche. Cuando se trata de
acero cincado oxidado por exposicién a la intemperie, debe procederse a su

eliminacion mediante cepillado y lijado, limpiando posteriormente con disolvente.
9]
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2.7.4 Preparacion del aluminio

El aluminio, sus aleaciones o0 metales recubiertos electroquimicamente de
aluminio, son materiales muy utilizados por la industria aeronautica por su ligereza
y resistencia. El aluminio expuesto al aire se oxida rapidamente y aunque la capa
de 6xido formada no es higroscoOpica y posee gran adherencia sobre el metal
actuando como protector, sin embargo reduce paulatinamente su brillo volviéndolo

mate y gris.

El aluminio puede pintarse después de algunos meses de exposicion al exterior
para permitir la formacién de Oxido y asegurar el anclaje, eliminando la grasa y

suciedad con disolventes o detergentes especiales.

Sobre superficies nuevas la adherencia es mala por la falta de rugosidad. Ello
hace necesario utilizar pinturas especiales o proceder a tratamientos quimicos de

conservacion, como el anodizado, fosfatado o cromado. [9]

2.8 Procedimientos de limpieza

2.8.1 Desengrase

La presencia de grasas y aceites es corriente en los materiales estructurales y
debe ser eliminada por completo antes de comenzar las operaciones de pintado.

Los procedimientos mas usuales son la limpieza con disolvente o bien con alcalis.

La limpieza con disolventes puede realizarse por frotacion de trapos o cepillos
empapados en el disolvente, por pulverizaciones o por aspersion, o inmersion en
fase vapor, siendo el primer método el mas usual en la conservacién industrial. El
disolvente utilizado en este caso deberd poseer un buen poder solvente de
grasas, ser suficientemente volatil y de baja toxicidad. Los trapos con los que se
realiza la operacion deben renovarse a menudo para evitar el engrasado,

contrariamente a lo pretendido, rociando finalmente con disolvente limpio.

[9] www.mfinishing.com/documentos/procesos
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La limpieza con alcalis también puede hacerse por inmersién o por pulverizacion.
La eliminacion de la grasa se realiza por saponificacion al actuar sobre ella
mezclas de fosfato trisédico, carbonato sédico, boratos y silicatos a los que se ha
afadido detergentes que emulsionen aquella. Posteriormente deben enjuagarse

con agua limpia antes de pintar.

También puede considerarse el lavado con agua a muy alta presién, 750-1000
Kg/cm? con un consumo de agua de hasta 4000 lts/hora, pudiendo eliminar sales,

oxido, grasas, viejas pinturas.

La limpieza por vapor de agua, a una presién de 100-150 Kg/cm? y un consumo
de 700-1000 lts/hora, elimina los contaminantes solubles en agua. La superficie

seca muy rapidamente. [10]

2.8.2 Limpieza manual y mecanica

Por limpieza manual se entiende un procedimiento de preparacion de superficies
mediante el cepillado, rascado, picado o lijado del metal para eliminar el éxido y
cascarilla de laminacion poco adherida o pintura vieja. Es un método lento y
trabajoso con el que no se eliminan totalmente aquellas, pero muy utilizado
cuando existe imposibilidad de emplear otros procedimientos por dificultades de
acceso, configuracion o costo. Los cepillos normalmente utilizados son de

alambre o puas de acero.

Cuando se utilizan aparatos tales como cepillos mecéanicos radiales de alambre,
pistolas neumaticas o picadoras de impacto, pulidoras de discos abrasivos, etc.,
hablamos de limpieza mecanica. El objetivo es realizar las mismas operaciones

que las comentadas para la manual.

Previamente a estas operaciones debera procederse a una eliminacion de grasas,

aceites, restos de soldadura, etc., desengrasando con disolvente.

Cuando se trate de superficies ya pintadas, la limpieza manual deberé limitarse a
eliminar las partes oxidadas o mal adheridas.
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Una vez finalizada la limpieza manual, debe procederse a la eliminacién del polvo

y restos de particulas sueltas por soplado con aire seco. [10]

2.8.3 Chorreado

La superficie a preparar es bombardeada por pequefias particulas de materiales
abrasivos lanzados a gran velocidad por medio del aire comprimido de un
compresor a través de una manguera flexible dotada de boquilla conveniente. El
material abrasivo puede ser la arena de rio, granalla de acero, abrasivos
sintéticos como el carborundo, etc. Constituye el procedimiento mas eficaz de
limpieza puesto que se elimina la herrumbre, cascarilla, restos de soldadura,
aceites, etc. consiguiendo al mismo tiempo una rugosidad excelente que favorece

la adherencia de las capas de pintura.

El tamafio y naturaleza del abrasivo condicionan la rugosidad y regularidad de la
superficie. Deben tener una reparticion granulométrica uniforme y estar libres de
polvo o particulas desintegradas si procede de recuperacion, cuanto mayor sea el
tamafio de la particula, mayor serd la profundidad de la huella. La arena es el
producto mas utilizado por su coste aunque presenta el inconveniente del polvo
que pasa a la atmodsfera y la pobre recuperacion comparada con la granalla de

acero.

Por éste procedimiento se consigue eliminar el 6xido y cascarilla de laminacién o

pintura vieja, dejando el metal blanco con una rugosidad regular.

El metal sometido a la operacion de granallado presenta una superficie muy activa
y facilmente oxidable por la humedad ambiental o contaminantes atmosféricos,

por lo que debera recubrirse inmediatamente con pintura o wash-primer.

Las nuevas medidas medioambientales recomiendan una variante de la operacion
de granallado denominada chorro humedo en la que se emplea el abrasivo
mezclado con agua para evitar el paso a la atmoésfera de contaminantes en forma

de polvo, pudiendo distinguir:

38



- Chorreo abrasivo con agua a baja presion.- con el que se consigue un
efecto comparable al granallado seco utilizando de 100-300 Its de
agua/hora mezclado con la granalla con una presion de 6-8 Kg/cm?.

- Chorreo abrasivo humedo a baja presion.- es similar al anterior, pero

rebajando la cantidad de agua a 10-50 Its/hora. [10]

2.8.4 Decapado quimico

Este procedimiento se utiliza para eliminar cascarilla de laminacion, 6xidos y otros
materiales extrafios al metal por medio de la accion de acidos inorganicos que los
disuelven o transforman en otros productos eliminables por lavado posterior con
agua. Es un método mas bien de taller por exigir la utilizacion de tanques donde

se realiza la inmersién de las piezas.

Previamente al decapado se llevara a cabo el desengrase y limpieza de materias
extrafias al material. El ataque quimico se realiza con soluciones de acido
clorhidrico, sulfarico o fosférico a los que se ha afiadido un inhibidor para impedir
el ataque al metal. El tiempo de ataque dependera del espesor y penetracion de la
calamina u oxido. Finalmente, se procede al lavado con agua caliente. En
ocasiones sigue una inmersion en solucion de acido fosforico o dicromato sédico

para realizar un pasivado. [10]

2.8.5 Flameado

Es un método de limpieza para el acero con el que se elimina el 6xido y la
cascarilla de la laminacion por la accion de la llama de un soplete oxiacetilénico
de alta temperatura, gracias a los diferentes coeficientes de dilataciéon de la base

y los 6xidos.

Con anterioridad al uso del soplete debe procederse a una limpieza de la

superficie con disolventes para eliminar aceites u otras materias extranas.
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Una vez realizado el flameado, debe cepillarse para retirar los restos de éxido no
adheridos. Estando aun caliente la superficie metélica, se procede a dar una

primera mano de pintura evitando de ese modo la condensacion de humedad.

Es un procedimiento no muy recomendable cuando se desea aplicar

recubrimientos de alto valor protector. [10]

2.8.6 Conversion fisicoquimica

Bajo esta denominacion se agrupan una serie de tratamientos fisico-quimicos
tendentes todos ellos a transformar la composicion quimica de la superficie
metalica en otra de distinta naturaleza para aumentar su resistencia a la
oxidacion, mejorar la adherencia de las pinturas, etc. El ataque por acidos que
vimos en el apartado dedicado al decapado es un proceso de conversién cuando
por ejemplo se utiliza &cido fosférico al producirse un mordentado que mejora la
adherencia de la superficie y una ligera capa de fosfato de hierro para conseguir

una mejor resistencia a la oxidacion.

Todos ellos son procesos de taller por exigir el empleo de cubas de inmersién o
tuneles de aspersion, necesitando operaciones de enjuague y secado. Los mas
importantes son el fosfatado en el acero, anodizado en el aluminio y fosfocromado

en el zinc. [10]

2.8.7 Fosfatado

Cuando el acero es sometido a la accidon de una solucion acuosa de fosfatos
diacidos de zinc o manganeso, &cido fosforico libre, agentes oxidantes y ciertos
iones de metales pesados como el Cu™, se producen iones ferrosos en las zonas
anodicas, desprendiéndose hidrogeno en el catodo. Al reducirse la concentracion
de iones hidrogeno en la solucion, los fosfatos di acidos se convierten en
insolubles, depositandose sobre el metal formandose un recubrimiento cristalino

adherente al acero, a base de fosfato de zinc 0 manganeso junto con fosfato de
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hierro. Esta capa cristalina mejora notablemente la adherencia de las pinturas y
aumenta la resistencia a la oxidacion. Factores como el tiempo de tratamiento,
temperatura de la solucién, aceleradores utilizados y método de aplicacion,

influyen en el espesor y naturaleza de la capa de fosfato cristalino.

Si los fosfatos acidos que se emplean en el bafio no suministran a la pelicula de
fosfatado mas que el anion fosfato sin aportar su metal como elemento basico de
esa capa protectora, ésta tendra una estructura amorfa, como la obtenida con
fosfatos acidos alcalinos y de amonio u organicos. Las capas obtenidas se

componen exclusivamente de fosfato de hierro.

Un tratamiento posterior a base de lavado con acido amonico muy diluido, con
una mezcla de &cido fosforico y cromico, sirve para sellar el recubrimiento
aumentando la resistencia a la corrosion. Finalmente, se realiza el lavado con
agua, preferiblemente des ionizada, y secado, procediendo lo antes posible al

pintado. [10]

2.8.8 Proteccién Catddica

Procedimiento para convertir el acero en catddico de modo que sus iones no
puedan abandonar la superficie para formar 6xido. Puede ser galvanica o

eléctrica.

La primera utiliza metales que estan por encima del hierro en la serie

electroquimica de potenciales: Zn, Mn, Al.

La segunda emplea anodos de sacrificio de granito o carbono, que se alimentan

con corriente continua de bajo voltaje. [10]

[10] usuarios.lycos.es/jmsuarez/pindustrial.html
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2.9 Consideraciones de Pintado

La eleccién del sistema de pintura esta condicionada por una serie de factores
qgue deben ser estudiados cuidadosamente si quiere realizarse una proteccién

duradera con el menor coste.

Como sistema de pinturas se conoce el conjunto de productos a utilizar en la
conservacion industrial, generalmente pertenecientes a una misma familia por la
naturaleza de su ligante, incluyendo la preparacion superficial necesaria, nimero
de capas y espesor de la pelicula, método de aplicacion, intervalos de tiempo
para el repintado y condiciones ambientales durante las operaciones, que

aseguren una eficaz proteccion y presencia estética.

Como norma general, toda especificacion de pintura debe considerar:

- Tipo de superficie a recubrir, indicando si se trata de estructura, tuberia,

depdsitos, puertas, vagones, chimeneas, etc.

- Clase de material a pintar: hierro o acero, aluminio, acero galvanizado, entre

otros.

- Estado de la superficie: realizar un estudio del grado de oxidacion; si existe
pintura antigua, tipo, estado y adherencia al soporte.

- Lugar donde se encuentra la superficie a pintar: interior o exterior, ambiente

rural, industrial, marino, tropical, enterrado, etc.

- Clima dominante: temperatura que ha de soportar y grado de humedad habitual.

- Agresividad del medio y forma de actuar: vapores, productos quimicos,
disolventes, de su naturaleza y concentracion, temperatura y pH: salpicaduras,

inmersion continua o eventual.

- Condiciones mecéanicas que pueden sufrir: choques, abrasién, roce y posible

corrosion mecanica por tensiones o friccion con vibracion.

- Posibilidad de utilizar limpieza manual o0 mecanica, chorro de arena, etc.
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2.10 Defectos del pintado — causas y soluciones

2.10.1 Amarilleo del barniz
CAUSA:

- Endurecedor no adecuado
SOLUCION:

- Cerrar el bote de endurecedor después de su uso.

Respetar la proporcion de mezcla de barniz/endurecedor recomendada en la

hoja técnica. (11

2.10.2 Aparicion de marcas de lijado:
CAUSA:

- Lijado insuficiente de la masilla poliéster.

- Aislamiento insuficiente de la masilla antes de la aplicacion del acabado
SOLUCION:

- Lijar con granulacion adecuada.

- Aislar las zonas masilladas con aparejo adecuado. [11]

2.10.3 Bicapa se arruga:
CAUSA:

- Pelados al fondo no aislados.
- Aislado con un aparejo no adecuado.
- El aparejo no ha sido utilizado segun las indicaciones técnicas.

- Fondo mal secado.
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SOLUCION:

- Test con disolvente.

- Aislar con un aparejo adecuado aplicandolo en capas finas y respetando
los tiempos de evaporacion.

- Evitar pelados en el barniz. [11]

2.10.4 Burbujas de agua:
CAUSA:

- Restos de agua en el sustrato.
- Contaminacion del aire comprimido.
- Aislamiento insuficiente de productos de poliéster.

- Humedad del aire demasiado alta.
SOLUCION:

- Secar minuciosamente mediante soplado.

- Revisar periédicamente filtros y agua condensada. [11]

2.10.5 Crateres
Defecto superficial producido por falta de humectacién al soporte o capa de fondo
dejando éstas a la vista, en mayor o menor grado, en funcion de la tension

superficial.
CAUSA:

- Mal desengrase de la superficie.
- Contaminacion ambiental por siliconas.
- Agua o aceite en el aire comprimido.

- Pistola y mangueras sucias.
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SOLUCION:

- Limpieza correcta del soporte con disolvente adecuado, con trapos limpios
renovados con frecuencia.

- Adicion de antisiliconas.

- Purgay filtrado del aire.

- Buena limpieza del equipo. [11]

2.10.6 Descuelgues
Son escurridos de la pintura producidos al aplicarse ésta sobre superficies

verticales.
CAUSA:

- Baja viscosidad - exceso de disolvente.
- Exceso de capa por mano.

- Utilizacion de disolvente pesado.

- Temperatura ambiente baja.

- Presion baja, exceso de caudal, proximidad al soporte.
SOLUCION:

- Subir la viscosidad, diluyendo menos.

- Aplicar varias capas mas finas.

- Emplear disolvente mas ligero.

- Calentar ligeramente la pintura.

- Aumentar la presion, reducir el caudal, alejar la pistola de la superficie. [11]

2.10.7 Desprendimientos:
CAUSA:

- La preparacion del fondo no es suficiente (herrumbre, grasa, humedad,
lijado, limpieza).
- Fondo termoplastico (TPA).

45



- Materiales no adecuados.
- Tiempos de secado y tiempos de evaporacién muy cortos.

- Agua de condensacion, debido a cambios de temperatura.
SOLUCION:

- Preparacion adecuada del fondo.
- Respetar los tiempos de secado.
- Respetar las condiciones recomendadas en la hoja técnica. [11]

2.10.8 Desprendimiento de materiales poliéster:
CAUSA:

- Falta de limpieza y preparacion del soporte.
- Masilla poliéster no apropiada para fondos galvanizados.
- Secado mediante radiacion infrarroja sin respetar las indicaciones técnicas.

- Falta de pasta endurecedora.
SOLUCION:

- Desengrasar adecuadamente vy lijar.

- Utilizar masilla poliéster apropiada para fondos galvanizados.

- En el caso de secado por infrarrojos respetar las indicaciones del
fabricante.

- Respetar la proporcién de mezcla de la pasta endurecedora. 11]

2.10.9 Diferencia de color:
CAUSA:

- Diferencia en la aplicacion de pintura sobre el metal.
- Bogquilla de la pistola o presién de aire no adecuadas.
- Superficie agredida por influencias atmosféricas.

- Diferencia en el color de origen.
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SOLUCION:

- Comparacion del color, pintando una chapa muestra.

- Difuminar (parche perdido) con método de goteo. [11]

2.10.10 Falta de adherencia al pintar

CAUSA:

La preparacién del fondo no es suficiente (herrumbre, grasa, humedad,
lijado, limpieza).

- Fondo termoplastico (TPA).

- Materiales no adecuados.

- Tiempos de secado y tiempos de evaporacién muy cortos.

- Agua de condensacion, debido a cambios de temperatura.
SOLUCION:

- Preparacion adecuada del fondo.
- Respetar los tiempos de secado.

- Respetar las condiciones recomendadas en la hoja técnica. [11]

2.10.11 Falta de adherencia al secar
Es cuando la pintura seca se desprende facilmente del soporte o de la capa

precedente.
CAUSA:

- Preparacion defectuosa de la superficie: grasa o humedad.
- Fondos en mal estado.
- Lijado deficiente.

- Seleccién incorrecta del sistema.
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SOLUCION:

- Limpieza y preparacion de superficie correcta.

- Lijado y desengrase a fondo de la superficie. [11]

2.10.12 Falta de adherencia del barniz:
CAUSA:

- Espesor de capa de la base bicapa demasiado gruesa.
- Evaporacion intermedia y final de la base bicapa demasiado corta.

- Proporcion de mezcla barniz/endurecedor no correcta.
SOLUCION:

- Respetar los espesores de capa de la base bicapa segun la hoja técnica.

- Respetar los tiempos de evaporacion intermedia y final de la base bicapa.

- Respetar la proporcion de mezcla de barniz/endurecedor segun la hoja
técnica. [11]

2.10.13 Falta de adherencia sobre piezas de plastic o:
CAUSA:

- Limpieza y secado insuficientes.

- Mediador de adherencia no apropiado.
SOLUCION:

- Atemperar antes de limpiar.
- Limpieza minuciosa.
- Evaporacion del limpiador.

- Utilizar un buen sistema de pintado de plasticos. [11]
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2.10.14 Falta de extensibilidad
CAUSA:

- Poca presion del aire, viscosidad del producto, sistema de aplicacién o alta
temperatura.

- Diluyente no apropiado.

- Fondo con extructura (piel de naranja).

- Pistola o boquilla no adecuada

SOLUCION:

- Respetar las indicaciones de la hoja técnica.
- Aplicar sobre fondos debidamente preparados.
- Emplear una pistola o boquilla adecuada.

- Emplear el diluyente recomendado. [11]

2.10.15 Falta de nivelacion

Es una superficie mal igualada, con aspecto de piel de naranja o arrugas.
CAUSA:

- Viscosidad alta de aplicacion.
- Presion de aplicacion alta.
- Disolventes demasiado rapidos.

- Fondos poco secos.
SOLUCION:

- Rebajar la viscosidad diluyendo mas.
- Rebajar la presion del aire.
- Afadir disolvente mas pesado.

- Dejar secar bien el fondo. [11]
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2.10.16 Falta de secado
CAUSA:

- Temperatura ambiente baja o humedad relativa muy alta.

- Disolventes muy lentos.

- Capas de espesor excesivo.

- Pinturas de secado envejecidas.

- Dosificacion erronea de endurecedor en el caso de productos de 2

componentes.
SOLUCION:

- Local atemperado y deshumificado.
- Utilizar disolvente adecuado.

- Controlar la capa depositada.

- Adicién de secante.

- Respetar las proporciones de la mezcla. [11

2.10.17 Flotacion
Separacion de los pigmentos produciendo manchas, estrias, tono no homogéneo

en diferentes espesores de capa.
CAUSA:

- Disolvente no adecuado para el tipo de pintura.
- Exceso de dilucion o falta de homogeneizacion.

SOLUCION:

- Usar disolvente recomendado por el fabricante.

- Diluir correctamente bajo agitacion. [11
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2.10.18 Formacion de arrugas en el acabado:
CAUSA:

- Pintura no endurecida (sobre todo en sintéticos recién pintados).
- Fondo no apropiado (sobre todo en pinturas en spray, termoplasticas o
nitro).

- Capas demasiado gruesas.
SOLUCION:

- Test con disolvente.
- Eliminar o aislar los fondos susceptibles a los disolventes.

- Respetar los tiempos de secado. [11]

2.10.19 Formacion de burbujas:
CAUSA:

- Humedad y suciedad en la superficie a pintar.

- Poros y ampollas sin lija

- Materiales poliéster sin aislar.

- Suciedad en el aire comprimido.

- Formacion de agua condensada debido a cambios de temperatura.

- Sales y minerales en el agua de lijado
SOLUCION:

- Secar muy bien los aparejos antes de pintar el acabado.

- Aislar siempre los productos poliéster.

- Lijar muy bien las ampollas o enmasillar.

- Evitar la formacion de agua condensada.

- Procurar que el aire comprimido esté limpio, revisar periodicamente los
filtros.

- Utilizar agua desmineralizada para la limpieza. [11]
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2.10.20 Formacion de rafagas:
CAUSA:

- Viscosidad, presion y técnica de aplicacion inadecuadas.
- Pistola o boquilla de aplicacién inadecuadas.

- Tiempos de evaporacion demasiado cortos.

- Temperatura de aplicacién inadecuada.

- Diluyentes no adecuados.

SOLUCION:

- Respetar las indicaciones de la hoja técnica.
- Utilizar pistola y boquilla adecuadas.

- Pintar siempre con la pistola paralela al objeto. [11]

2.10.21 Hervidos y burbujas

Producidos por rotura o deformacion de la superficie de pintura al secar
rapidamente incluyendo disolvente no evaporado que al intentar salir forma

picados o protuberancias.
CAUSA:

- Disolventes demasiado rapidos.

- Temperatura ambiental alta.

- Pintura agitada en exceso.

- Capas demasiado gruesas.

- Tiempos de secado interrumpidos.

SOLUCION:

- Afadir disolvente mas lento y de evaporacién equilibrada.
- Dar capas mas ligeras, con intervalos mas amplios.

- Dejar tiempo desde la preparacion de la pintura hasta la aplicacion. [11]
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2.10.22 Manchas de agua:
CAUSA:

- Superficie recién pintada o pintado aun no endurecido.
- Demasiado grosor de capa

- Tiempo de secado muy corto.

- Proporcion de la mezcla incorrecta.

- Utilizacion de diluyente no adecuado.
SOLUCION:

- Respetar las indicaciones de la hoja técnica. 111

2.10.23 Manchas de peréxido en el metalizado bicapa
CAUSA:

- Exceso de pasta endurecedora en la masilla poliéster.

- No se ha mezclado lo suficiente.
SOLUCION:

- Usar un aparato dosificador de peroxido.

- Realizar una mezcla adecuada. [11]

2.10.24 Manchas de pulir:
CAUSA:

- Acabado no bien endurecido (falta de secado).
- Lija utilizada muy gruesa.
- Pulimento no adecuado.

- Eliminacion de la estructura superficial al pulir.
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SOLUCION:

- Secar muy bien el acabado y, en caso necesario, volver a secar otra vez.
- Utilizar pulimentos y herramientas adecuados.

- No utilizar pasta de pulir agresiva. [11]

2.10.25 Manchas en el metalizado bicapa:
CAUSA:

- Viscosidad de aplicacion, técnica de pintado, tiempos de secado y
temperatura de la cabina no adecuados.
- Pistola, boquilla y presion de aplicacion incorrecta.

- Diluyente no adecuado.
SOLUCION:

- Ajustar la viscosidad de aplicaciéon segun la regla de mezclas.
- Pintar siempre con la pistola paralela al objeto.
- Utilizar pistola y boquilla adecuadas.

- Usar el disolvente original, segun el fabricante. [11]

2.10.26 Manchas en el metalizado de brillo directo:

CAUSA:

- Viscosidad de aplicacion, presion y técnica de pintado incorrectos.
- Pistola y boquilla de aplicacion incorrectas.
- Combinacién de disolventes no apropiados.

- Temperatura de aplicacion no adecuada.
SOLUCION:

- Aplicar pasadas normales y difuminar inmediatamente después de la Ultima

pasada.
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Utilizar pistola y boquilla adecuada.

Emplear una correcta combinacion de disolventes. [11

2.10.27 Matizacion:

CAUSA:

Espesores, humedad.

El fondo no es resistente a los diluyentes del acabado.

Proporcion de la mezcla inadecuada o bien el endurecedor ya ha
reaccionado con la humedad.

Aporte de aire fresco no apropiado.

Secado interrumpido.

SOLUCION:

Emplear un diluyente apropiado.

Cerrar bien las latas del endurecedor.

Procurar la entrada de suficiente aire fresco durante el proceso de secado.
No interrumpir el secado acelerado.

Respetar el tiempo de secado. [11]

2.10.28 Mermados:

CAUSA:

El fondo es reversible o bien no endurecido.
Falta de secado en los aparejos.
Exceso de espesor, tiempos de secado demasiado cortos.

Lija de granulacién muy gruesa.

SOLUCION:

Test de disolvente.

Enmasillar solo sobre chapa desnuda.
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- Aislar con un aparejo adecuado, aplicAndolo en capas finas y respetando
los tiempos de evaporacion.

- Asegurarse de que los aparejos estan bien endurecidos.

- Utilizar lija de granulacién mas fina.

- Respetar las instrucciones de elaboracion. [11]

2.10.29 Pérdida de brillo:
CAUSA:

- Espesores, humedad.

- Elfondo no es resistente a los diluyentes del acabado.

- Proporcion de la mezcla inadecuada o bien el endurecedor ya ha
reaccionado con la humedad.

- Aporte de aire fresco no apropiado.

- Secado interrumpido.

SOLUCION:

- Emplear un diluyente apropiado.

- Cerrar bien las latas del endurecedor.

- Procurar la entrada de suficiente aire fresco durante el proceso de secado.
- No interrumpir el secado acelerado.

- Respetar el tiempo de secado. [11]

2.10.30 Poder de cubricion:
CAUSA:

- Fondo incorrecto, no uniforme.

- Insuficiente espesor de capa en el acabado.
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SOLUCION:

- Aplicar un fondo neutral.

- Respetar el espesor de capa [11]

2.10.31 Pulverizados
Debido a particulas de pintura que llegan secas al soporte depositandose sobre la
pelicula ya formada en forma de polvillo.

CAUSA:

- Disolventes demasiado volatiles.
- Presion de aplicacion elevada.
- Caudal bajo con exceso de aire.

- Excesiva distancia pistola-soporte.
SOLUCION:

- Afadir disolvente mas lento.
- Disminuir la presion.
- Aumentar el caudal de pintura.

- Aplicar mas cerca de la superficie. [11]

2.10.32 Puntas de aguja:
CAUSA:

- Humedad en la superficie a pintar.
- Materiales poliéster no aislados.

- Poros no lijados.
SOLUCION:
- Secar bien los materiales de preparacion.

- Lijar muy bien los poros o enmasillar correctamente. [11]
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2.10.33 Rayas de lijado:
CAUSA:

- Lijado con una granulacion demasiado gruesa.
- Fondos blandos o bien elasticos, como por ejemplo el termoplastico (TPA).

- Espesor del acabado no es suficiente.
SOLUCION:

- Test con disolvente (para los fondos dudosos como los termoplasticos
TPA).

- Aislar el fondo blando.

- Lijar con granulacion indicada en la hoja técnica.

- Aplicar espesores adecuados.

2.10.34 Rechupados:
CAUSA:

- El fondo es reversible o bien no endurecido.
- Falta de secado en los aparejos.
- Exceso de espesor, tiempos de secado demasiado cortos.

- Lija de granulacion muy gruesa.
SOLUCION:

- Test de disolvente.

- Enmasillar solo sobre chapa desnuda.

- Aislar con un aparejo adecuado, aplicAndolo en capas finas y respetando
los tiempos de evaporacion

- Asegurarse de que los aparejos estan bien endurecidos.

- Utilizar lija de granulacién mas fina.

- Respetar las instrucciones de elaboracion. [11]
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2.10.35 Velados
Falta de nitidez en el brillo, opalescencia, producida por la rapida evaporacion del
disolvente que al enfriar la superficie produce condensaciéon de humedad

ambiental insubilizando al ligante.
CAUSA:

- Humedad relativa alta del ambiente.
- Disolventes rapidos y no hidrofilicos.

SOLUCION:

- No pintar si la humedad relativa es superior al 80%.

- Empleo de disolventes mas lentos (cetonas y esteres glicélicos). 11

[11] www.anac.com
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CAPITULO llI

DESARROLLO DEL TEMA

3.1 Preliminares (situacion actual) - cabina de pin  tura

La cabina de pintura tipo globo existente en el taller de pintura aerondutica,
localizado en el Blogue 41 del Instituto Tecnoldgico Superior Aerondutico,
presenta las siguientes caracteristicas:

- Espacio adecuado para la correcta aplicacion de procesos de pintura por
parte de los estudiantes del ITSA.

Figura 3.1 Cabina de pintura

- Asentamiento inseguro de la campana de captacién sobre la cabina de
pintura.
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- Despintado general de la cabina de pintura.

Figura 3.2 Despintado general - cabina

- Presencia de corrosion en los angulos estructurales de la campana de
captacion.

Figura 3.3 Angulos estructurales

- Presencia de corrosion en los angulos soporte para las placas de tol.

Figura 3.4 Angulo soporte
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- Desviacion pronunciada de la parte delantera de la campana de captacion.
- Falta de recubrimiento de capa protectora de pintura sobre la campana de

captacion.

Figura 3.5 Campana de captacion

- Presencia de aberturas en la union de la parte principal de la campana de
captacion con la parte delantera de la misma al ser partes estructurales
separadas.

- Numero insuficiente de remaches en las uniones de las partes de la
campana de captacion, dando lugar a pequefias aberturas por donde se
produce fuga de gases.

Figura 3.6 Estructura principal

- Fuga de gases en el ducto superior que une la campana de captacién con

el extractor de gases al no tener un disefio adecuado.
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Figura 3.7 Ducto superior

- Extractor de gases adecuado de acuerdo a los requerimientos de la cabina
de pintura en funcion de su volumen y lugar de operacion.
- Ubicaciéon del ducto de salida de gases inapropiado, debido a que la

emanacion de gases da directamente al patio principal del ITSA.

Figura 3.8 Ducto de salida

- Cortina totalmente destruida.

Figura 3.9 Cortina
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- Compresor con funcionamiento correcto, con presencia de impurezas.
- Falta de filtros de aire en la cafieria del compresor para la salida al soplete.

- Cafierias neumaticas del compresor en buen estado, pero inestables.

3.1.1 Planteamiento de alternativas

Una vez enunciado las fortalezas y debilidades del equipo mencionado y
considerando que su estructura principal se encuentra en condiciones Optimas
para su operacion se plantea una alternativa Unica que consiste en la
rehabilitacion total del equipo, utilizando la misma estructura principal y
reemplazando los elementos en mal estado por nuevos, mejorando su disefio y

permitiendo la rehabilitacion de la operatividad del mismo.

3.2 Preliminares (situacion actual) — agitador o me  zclador de pintura

El agitador de pintura de funcionamiento eléctrico mecanico existente en el taller
de pintura aeronautica, localizado en el Bloque 41 del Instituto Tecnoldgico

Superior Aeronautico, presenta las siguientes caracteristicas:

- Estructura del agitador de pintura en buen estado, aunque con presencia

de corrosion.

Figura 3.10 Corrosion agitador de pintura

- Resortes en buen estado.

- Encendido defectuoso del motor eléctrico.
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Figura 3.11 Agitador de pintura

- Banda de conexion de ejes en mal estado.

- Acoples de caucho del eje del motor destrozado, debido a un mal
funcionamiento.

- Inestabilidad en el soporte del motor.

- Falta de lubricacion en el eje superior.

- Despintado general.

Figura 3.12 Estructura agitador

- Inoperatividad general del agitador de pintura.

3.2.1 Planteamiento de alternativas

Una vez enunciado las fortalezas y debilidades del equipo mencionado y
considerando que su estructura principal se encuentra en condiciones Optimas
para su operacion se plantea una alternativa Unica que consiste en la
rehabilitacion parcial del equipo, reemplazando los elementos en mal estado por
nuevos, permitiendo la rehabilitacion de la operatividad del mismo.
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CAPITULO IV

REHABILITACION

4.1 Rehabilitacion de la cabina y agitador de pintu  ra

La cabina y agitador de pintura a rehabilitar se encuentran ubicados en el taller de
pintura aeronautica localizado en el Bloque 41 del ITSA.

Figura 4.1 Cabina de pintura
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Figura 4.2 Agitador de pintura

4.2 Materiales

Los materiales a utilizar en la rehabilitacion de la cabina y agitador de pintura son

los siguientes:

- Platinas de hierro de 4 mm.
- Tol

- Remaches.

- Tubo Plastico de 3".

- Codos de 3".

- Electrodos.

- Desoxidante.

- Pintura en polvo color mate.
- Pintura en polvo color amarillo.
- Pintura Liquida.

- Grasa Lubricante.

- Madera Triplex.

- Masilla.

- Lija.

- Sierra.

- Brocha.
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- Brocas (3/4” y 6 mm)
- Banda de caucho.

- Caucho retenedor del eje del motor del agitador.
- Pernos.

- Pega para tubos.

- Cancamos.

- Tornillos y tacos.

- Filtros.

- Manguera neumatica.
- Pistola neumatica.

- Cortina PVC.

4.3 Herramientas

Las herramientas a utilizar en la rehabilitacion de la cabina de pintura,

especificamente en la campana de captacion son las siguientes:

- Entenalla.

- Cisalla.

- Sierra y Arco.
- Rayador.

- Taladro.

- Brocas.

- Flexémetro.

- Destornilladores.

4.4 Equipos

Los equipos necesarios para cumplir con la rehabilitacion de la Campana de
Captacion son los siguientes:

- Soldadora Eléctrica.
- Maquina de pintura electrostatica.

- Horno de curado.
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4.5 Procedimiento

4.5.1 Desmontaje y rehabilitacion de la campana de  captacion

1. Desmontaje del tubo de salida y del extractor de gases instalados en la

campana de captacion.

Figura 4.3 Desmontaje del extractor de gases

2. Desmontaje de las dos partes estructurales que conforman la campana de

captacion instaladas sobre la cabina de pintura.

Figura 4.4 Estructura de la campana de captacion
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3. Soldadura de platinas en los lados laterales de la campana de captacion

para una mejor fijacion sobre la cabina de pintura.

Figura 4.6 Soldadura de la platina

4. Colocacién de un mayor nimero de remaches en la campana de captacion
para eliminar fugas existentes.
5. Unidn de las dos partes que conforman la cabina de captacion por medio

de la soldadura para eliminar fugas existentes entre las mismas.

Figura 4.7 Conexion a tierra
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Figura 4.10 Soldadura final

6. Redisefo total de la parte estructural que une la campana de captacion con
el extractor para eliminar fugas existentes, aumentando la longitud inicial

de cada lado en 1 cm.
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Figura 4.12 Parte estructural redisefiada

7. Recubrimiento de pintura en polvo por medio de la maquina de pintura
electrostética a la campana de captacion y sometimiento al calor en un

horno de curado.

Figura 4.13 Campana de captacion pintada
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4.5.2 Rehabilitacion de la cabina de pintura

1. Eliminacion de corrosion existente en los angulos soporte para las placas
de tol, por medio de un proceso de lijado.

2. Recubrimiento de los angulos soporte con pintura liquida.

3. Recubrimiento de las partes interna y externa de las paredes de la cabina

de pintura con pintura liquida (color blanco).

Figura 4.14 Pintura externa - cabina

Figura 4.15 Pintura interna - cabina

4.5.3 Montaje de la campana de captacién

1. Montaje de la campana de captacion sobre las paredes de la cabina de
pintura y aseguramiento de la misma con tornillos en la parte superior por

medio de las platinas de hierro.
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Figura 4.16 Montaje de la campana de captacion

2. Aseguramiento de la campana de captacion con tornillos en la parte interna

posterior con la pared, para lograr una mejor fijacion.

Figura 4.17 Aseguramiento de la campana de captacion

3. Chequeo de fugas existentes y corregimiento de los mismos mediante la

utilizacion de masilla y silicon.

Figura 4.18 Correccion de fugas 1
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Figura 4.20 Fugas corregidas 1

Figura 4.21 Fugas corregidas 2

4. Instalacién del extractor de gases en la parte superior de la campana de

captacion y aseguramiento de la misma.
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Figura 4.22 Instalacion del extractor de gases

5. Instalacion del tubo de salida de gases.

Figura 4.23 Cortes del tubo

Figura 4.24 Instalacion del codo
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Figura 4.26 Instalacion final del tubo

6. Chequeo general de la instalacion eléctrica del extractor.
7. Instalacion de la cortina PVC.

Figura 4.27 Colocacion de ganchos
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Figura 4.28 Colocacion de la cortina

Figura 4.29 Cortina colocada

8. Colocacion del manual de operacion de la cabina de pintura.

Figura 4.30 Manual de operacion de la cabina
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4.5.4 Rehabilitacion del compresor

1. Limpieza general del compresor.
2. Chequeo general de la cafieria neumatica.

Figura 4.31 Cafieria neumatica

3. Aseguramiento de la cafieria neumatica, para eliminar la inestabilidad.

Figura 4.32 Perforacion de la pared

Figura 4.33 Aseguramiento de la cafieria
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4. Colocacion de filtros en la caferia neuméatica.

Figura 4.34 Filtro de aire

Figura 4.35 Instalacion del ducto de conexion

5. Chequeo general de la instalacion eléctrica del compresor.

4.5.5 Desmontaje y rehabilitacion del agitador de p  intura

1. Desmontaje de la banda de conexion de ejes, para reemplazarla.
2. Desmontaje del motor eléctrico para realizar una limpieza general, y

reemplazar el acople de caucho del eje por uno nuevo.
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Figura 4.36 Estructura sin motor

3. Desmontaje de la estructura del agitador de pintura.

Figura 4.37 Agitador montado

Figura 4.38 Agitador desmontado

4. Recubrimiento de pintura en polvo por medio de la maquina de pintura
electrostética al agitador de pintura y sometimiento al calor en un horno de
curado.
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Figura 4.39 Agitador pintado

4.5.6 Montaje del agitador de pintura

1. Montaje de la estructura del agitador y aseguramiento de la misma.

Figura 4.40 Montaje del agitador

Figura 4.41 Aseguramiento del agitador
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2. Montaje del motor eléctrico y correcta fijacion del mismo a la estructura del
agitador de pintura.

Figura 4.42 Motor eléctrico

3. Instalacién de la banda de conexion de ejes.

Figura 4.43 Banda de conexion de ejes

4. Chequeo general de la instalacion eléctrica del motor del agitador de
pintura.

5. Colocacion de corosil sobre la base superior del agitador de para proteger
la estructura de posibles derrames de pintura.

83



Figura 4.44 Corosil — base superior

6. Colocacion del manual de operacién del agitador de pintura.

Figura 4.45 Manual de operacion del agitador

4.5.7 Montaje de la plancha de exhibicion

1. Seleccién del tamafio de la plancha de exhibicion de elementos pintados
de acuerdo al espacio disponible y a las necesidades de los estudiantes,
siendo las dimensiones de la misma de 204 cm. de largo por 121 cm. de

ancho.
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Figura 4.46 Plancha de exhibicion

2. Preparacion de los soportes de la plancha de exhibicion.

Figura 4.47 Soportes de la plancha

3. Colocacién de los soportes en la pared donde va a ser ubicada la plancha

de exhibicion.

Figura 4.48 Colocacion de soportes
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4. Colocacion de cancamos en la plancha de exhibicibn a una distancia
vertical separadora de 32.5 cm. y horizontal de 25.5 cm.

Figura 4.49 Cancamos

Figura 4.50 Colocacion de cancamos

5. Empotramiento de la plancha de exhibicion.

Figura 4.51 Empotramiento de la plancha
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Figura 4.52 Plancha empotrada

87



CAPITULO V

ELABORACION DE MANUALES

Con el fin de evitar accidentes o dafios al personal o equipos dentro del taller de
pintura aeronautica del ITSA es de suma importancia contar con documentacion
que permita la correcta utilizacion y manipulacion de los mismos, alargando su

vida util; asi como precautelar la seguridad e integridad fisica del personal.

5.1 Tipos de manuales

Manual de sequridad.

Un manual de seguridad es un documento en el cual constan todas las medidas

necesarias para operar una maquina sin causar dafios a la misma, ni al operario.

Manual de operacion.

Un manual de operacion es un documento que contiene la descripcion de
actividades que deben seguirse en la realizacion de las funciones de una unidad

determinada.
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Manual de mantenimiento.

Un manual de mantenimiento es un documento en el que se encuentran todos los
consejos y advertencias referentes a la conservacion y reparacion de un equipo

de produccion.

Libro de registro.

Un libro de registro es un documento en el cual se hace constar todas las
novedades o trabajos realizados (mantenimiento) sobre una determinada

maquina.

A continuacion se presentan los manuales anteriormente mencionados para la

cabina de pintura y para el mezclador de pintura.
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MANUALES-CABINA DE PINTURA |Pag. 1 del

MANUAL DE SEGURIDAD

Elaborado por: Giovanny Pineda

Aprobado por: Ing. Guillermo Trujillo | Fecha:

1.- OBJETIVO

Conocer las medidas de seguridad requeridas para operar la cabina de pintura

del taller de pintura aerondutica sin causar dafos al personal ni al equipo.

2.- ALCANCE

El manual esta dirigido a todo el personal que interviene en el proceso

ensefianza-aprendizaje dentro del taller de pintura aeronautica que opere la

cabina de pintura.

3.- PROCEDIMIENTO

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Utilizar un mandil impermeable para iniciar con el proceso de pintado
sobre una superficie determinada.

Usar guantes de hule para impedir el contacto directo con la pintura,
debido a que al ser una sustancia que contiene quimicos puede afectar a
la piel.

Utilizar mascarilla para evitar aspirar o inhalar sustancias toxicas,
perjudiciales para la salud.

Usar gafas plasticas para proteger los ojos del contacto directo con
microparticulas presentes en el proceso de pintado.

Antes de operar o utilizar la cabina de pintura, debe conocer el
funcionamiento de la misma, para lo cual es de fundamental importancia
que en caso de duda se acerque y pregunte al instructor encargado.
Verifigue que no exista materiales o elementos que puedan ser aspirados
por el extractor y causar dafos al mismo.

Evite utilizar elementos demasiado grandes para someterlos al pintado, ya

que existiria el riesgo de que se precipite al piso.

FIRMA DE RESPONSABILIDAD:
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MANUALES-CABINA DE PINTURA |Pag. 1de 2

MANUAL DE OPERACION

Elaborado por: Giovanny Pineda

Aprobado por: Ing. Guillermo Trujillo | Fecha:

1.- OBJETIVO

Conocer el modo de operacion o funcionamiento de la cabina de pintura para

lograr un trabajo eficiente de la misma.

2.- ALCANCE

El manual esta dirigido a todo el personal que interviene en el proceso

ensefianza-aprendizaje dentro del taller de pintura aeronautica que opere la

cabina de pintura.

3.- PROCEDIMIENTO

Una vez tomadas todas las medidas de seguridad necesarias, se procede de la

siguiente manera:

1)
2)

3)
4)

5)

6)

7)

8)

Preparar la pintura a utilizar.

Colocar la pintura preparada dentro del recipiente que va conectado a la
pistola de pulverizacion.

Encender el compresor.

Esperar 60 segundos, para que el filtro de aire actle, retenga impurezas
y particulas de agua.

Verificar que las valvulas de sangrado de aire se encuentren cerradas
para obtener la presion suficiente en la manguera neumatica para la
pistola de pulverizacion.

Conectar la manguera neumatica a la pistola de pulverizacion y a la
salida de aire comprimido y verificar que no existan fugas.

Colocar el elemento a pintar libre de impurezas en los angulos soporte
dentro de la cabina.

Encender el extractor de gases y mantenerlo en ese estado durante
toda la operacion de pintado.

FIRMA DE RESPONSABILIDAD:
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MANUALES-CABINA DE PINTURA | P4g. 2 de 2

MANUAL DE OPERACION

Elaborado por: Giovanny Pineda

Aprobado  por: Ing. Guillermo | Fecha:
Trujillo

9) Proceder con la operacion de pintado.

10)Una vez finalizada la operacion, mantener encendido el extractor por un
periodo de 60 segundos para eliminar los gases restantes dentro de la
cabina.

11)Apagar el compresor.

12)Desconectar la manguera neumética de la salida de aire comprimido del
compresor y de la pistola de pulverizacion.

13)Abrir las valvulas de sangrado, para eliminar el aire comprimido
acumulado en las cafierias del compresor.

14)Retirar el elemento pintado y ubicarlo ordenadamente en la plancha de

exhibicion.

FIRMA DE RESPONSABILIDAD:
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MANUALES-CABINA DE PINTURA |Pag.1del

MANUAL DE MANTENIMIENTO

Elaborado por: Giovanny Pineda

Aprobado por: Ing. Guillermo Trujillo | Fecha:

1.- OBJETIVO
Conocer el procedimiento a efectuar para mantener en condiciones optimas de

operacion la cabina de pintura y alargar su vida util.

2.- ALCANCE
El manual esta dirigido a todo el personal que interviene en el proceso
ensefianza-aprendizaje dentro del taller de pintura aeronautica que opere la

cabina de pintura.

3.- PROCEDIMIENTO
El mantenimiento se lo debe realizar periédicamente (cada 30 dias) o de acuerdo
al uso que se de a la cabina de pintura siguiendo las siguientes instrucciones.

1) Apague el extractor de la cabina de pintura.

2) Verifiqgue que el extractor se encuentre frio antes de realizar el
mantenimiento, caso contrario espere el tiempo necesario hasta que se
enfrie.

3) Retire la rejilla de filtracion del extractor y realice la limpieza de toda la
zona del extractor para evitar la acumulacion de impurezas.

4) Limpie el ducto de salida de gases, para evitar posibles taponamientos.

5) Lubrique el motor del extractor con aceite de tipo no detergente 10W o
20W SAE tipo ML o 15 gotas de aceite para motor eléctrico.

6) Limpie todas las paredes de la cabina de pintura, incluyendo la estructura
de la campana de captacion.

7) Limpie los filtros de aire, ubicados en la cafieria de salida del compresor y
verifique que no existan fugas.

8) Finalmente coloque cada elemento en su lugar correspondiente de
manera cuidadosa.

FIRMA DE RESPONSABILIDAD:
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MANUALES-AGITADOR DE PINTURA |Péag. 1 del

MANUAL DE SEGURIDAD

Elaborado por: Giovanny Pineda

Aprobado por: Ing. Guillermo Truijillo Fecha:

1.- OBJETIVO

Conocer las medidas de seguridad requeridas para operar el agitador de pintura

del taller de pintura aerondutica sin causar dafos al personal ni al equipo.

2.- ALCANCE

El manual esta dirigido a todo el personal que interviene en el proceso

ensefianza-aprendizaje dentro del taller de pintura aeronautica que opere el

agitador de pintura.

3.- PROCEDIMIENTO

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Utilizar overol para iniciar con el proceso de mezclar la pintura.

Usar guantes de cuero para impedir el deslizamiento de los recipientes de
pintura y dafos a las manos.

Utilizar proteccion auditiva para disminuir la posibilidad de enfermedades
por niveles elevados de ruido.

Antes de operar o utilizar el agitador de pintura, debe conocer el
funcionamiento del mismo, para lo cual es de fundamental importancia que
en caso de duda se acerque y pregunte al instructor encargado.

Verifique que el motor esté correctamente empotrado en la estructura del
agitador de pintura y la banda conectora de ejes correctamente instalada.
Verifique que no exista materiales o elementos que puedan intervenir con
el correcto funcionamiento de la banda conectora de ejes y del motor, para
evitar causar dafios al mismo.

Evite estar en contacto directo con la vibracién del agitador de pintura,
para evitar dafios al organismo.

Manténgase siempre alerta, en caso de falla, apague rapidamente el
motor.

FIRMA DE RESPONSABILIDAD:
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MANUALES-AGITADOR DE PINTURA |Péag. 1 del

MANUAL DE OPERACION

Elaborado por: Giovanny Pineda

Aprobado por: Ing. Guillermo Truijillo Fecha:

1.- OBJETIVO

Conocer el modo de operacién o funcionamiento del agitador de pintura para

lograr un trabajo eficiente del mismo.

2.- ALCANCE

El manual esta dirigido a todo el personal que interviene en el proceso

ensefianza-aprendizaje dentro del taller de pintura aeronautica que opere el

agitador de pintura.

3.- PROCEDIMIENTO

Una vez tomadas todas las medidas de seguridad necesarias, se procede de la

siguiente manera:

1)

2)
3)

4)

5)
6)

7)

8)

Colocar la mezcla (pintura — thinner) a someter a la vibracién en un
recipiente con un diametro maximo de 16,7 cm.

Verificar que el recipiente se encuentre bien cerrado.

Ubicar el recipiente en la prensa del agitador del pintura, ajustar y
asegurar.

Verificar que la banda de conexion de ejes se encuentre en buenas
condiciones y el motor eléctrico asegurado a la estructura del agitador.
Conectar el enchufe del motor del agitador de pintura al tomacorriente.
Encender el motor y someter la mezcla a la vibracion por un periodo
aproximado de 3 minutos.

Apagar el motor, desajustar manualmente la prensa y tomar con cuidado
el recipiente con la mezcla sometida a la vibracion.

Desconectar el enchufe del tomacorriente.

FIRMA DE RESPONSABILIDAD:
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MANUALES-AGITADOR DE PINTURA |Pag.1de 1

MANUAL DE MANTENIMIENTO

Elaborado por: Giovanny Pineda

Aprobado por: Ing. Guillermo Truijillo Fecha:

1.- OBJETIVO

Conocer el procedimiento a efectuar para mantener en condiciones 6ptimas de
operacion el agitador de pintura y alargar su vida util.

2.- ALCANCE

El manual esta dirigido a todo el personal que interviene en el proceso
ensefianza-aprendizaje dentro del taller de pintura aeronautica que opere el
agitador de pintura.

3.- PROCEDIMIENTO

El mantenimiento se lo debe realizar periédicamente (cada 30 dias) o de acuerdo
al uso que se de al agitador de pintura siguiendo las siguientes instrucciones.

1) Apague el motor eléctrico del agitador de pintura.

2) Verifique que el motor se encuentre frio antes de realizar el
mantenimiento, caso contrario espere el tiempo necesario hasta que se
enfrie.

3) Saque la banda de conexion de ejes y revise su estado, en caso de
presentar fatiga o fisuras, cambie por una nueva (5000 horas de trabajo).

4) Desinstale el motor de la estructura del agitador de pintura y limpie, en
caso de ser necesario rebobine.

5) Limpie de manera general toda la estructura del agitador de pintura.

6) Verifique el estado del cable del enchufe del motor, en caso de ser
necesario reemplace por uno nuevo.

7) Recubra con un lubricante semisdlido (grasa), el eje superior del eje de
pintura para evitar una excesiva de friccion al momento de ajustar o aflojar
los recipientes de pintura.

8) Finalmente coloque cada elemento en su lugar correspondiente de
manera cuidadosa, teniendo en cuenta que todo se encuentre estable
para evitar algun inconveniente o dafo.

FIRMA DE RESPONSABILIDAD:
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CAPITULO VI

PRUEBAS Y ANALISIS DE RESULTADOS

Una vez concluida la rehabilitacion de los equipos se procedio a realizar las

pruebas de los mismos para verificar su operatividad.

6.1 Pruebas

6.1.1 Prueba de la cabina de pintura

Siguiendo la secuencia de los manuales de seguridad y operacion se procedi6 a
realizar las pruebas de funcionamiento de la cabina de pintura, obteniéndose los

siguientes resultados:

- La preparacion de la pintura a utilizar fue la adecuada, al estar
correctamente mezclada con el thinner en una proporcion de 3 a 1 (o la
recomendada por el fabricante).

- Encendido correcto del compresor.

- Funcionamiento en perfectas condiciones de los filtros de aire y del
manometro marcando una presion dentro de un intervalo de 35.5 a 42.6 psi
(2.5 a 3.0 Kgficm?).

- Vélvulas de sangrado de aire en operatividad evitando el escape del aire a

presion.
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Fugas inexistentes en la conexion de la manguera neumética con la pistola
de pulverizacién y con la salida de aire comprimido.

Flujo de aire correcto a la salida de la pistola de pulverizacion.

Correcta aplicacion de la capa de pintura sobre el elemento desde una
distancia de 25 a 30 cm.

Encendido y apagado del extractor de gases en perfectas condiciones y
absorcién de gases suficiente, sin presentar ningun tipo de falencia.
Operacién de pintado eficiente.

Apagado del compresor, sin presentar ninguna novedad.

Apertura de las vélvulas de sangrado correcto, eliminando eficientemente

el aire comprimido acumulado en las caferias del compresor.

Figura 6.1 Equipo de seguridad para pintar

Figura 6.2 Prueba de la cabina de pintura
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6.1.2 Prueba del agitador de pintura

Siguiendo la secuencia de los manuales de seguridad y operacion se procedio a
realizar las pruebas de funcionamiento del agitador de pintura, obteniéndose los
siguientes resultados:

- Se coloc6é la mezcla (pintura — thinner) en una proporcién de 3 a 1 (o la
recomendada por el fabricante) a someter a la vibracion en un recipiente de
diametro = 16.7 cm., con un sellado correcto.

- Sostenimiento del recipiente en la prensa del agitador de pintura adecuado,
ajustado y asegurado, con ausencia total de fugas.

- Funcionamiento en condiciones Optimas de la banda de conexion de ejes.

- Motor eléctrico correctamente asegurado a la estructura del agitador.

- Sistema eléctrico del motor del agitador sin ninguna novedad.

- Encendido adecuado del motor.

- Apagado correcto del motor y mezcla obtenida producto de la vibracion por
un periodo aproximado de 3 minutos en condiciones de ser aplicada al

elemento a pintar.

Figura 6.3 Colocacion del recipiente de pintura
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Figura 6.4 Aseguramiento del recipiente

6.2 Andlisis de resultados

6.2.1 Andlisis de resultados de la cabina de pintur a

Después de haber realizado las pruebas y comprobar minuciosamente todos los
pasos de la secuencia de operacién de la cabina de pintura, se ha obtenido como
resultados un funcionamiento 6ptimo y eficiente de cada una de las partes
constitutivas de la cabina, sin presentar ninguna novedad de alguna falencia
existente por lo que la cabina de pintura se encuentra lista para su utilizacion, por
parte de los docentes y estudiantes del Instituto Tecnolégico Superior

“Aeronautico”.

6.2.2 Andlisis de Resultados del agitador de pintur  a

Después de haber realizado las pruebas y comprobar minuciosamente todos los
pasos de la secuencia de operacion del Agitador de Pintura, se ha obtenido como
resultados un funcionamiento Optimo y eficiente de cada una de las partes
constitutivas del Agitador, sin presentar ninguna novedad de alguna falencia
existente por lo que el Agitador de Pintura se encuentra listo para su utilizacion,
por parte de los docentes y estudiantes del Instituto Tecnolégico Superior

“Aeronautico”.
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CAPITULO VI

ESTUDIO ECONOMICO

Es de fundamental importancia conocer la cantidad de dinero invertida en un
proyecto, para realizar un estudio econdmico donde se analice el costo-beneficio

del mismo.

Para la rehabilitacion de los equipos del taller de pintura que son los siguientes:

- Cabina de pintura.
- Compresor.

- Agitador de pintura.

Se ha considerado los siguientes aspectos o rubros:

Materiales.

Maquinas.
Mano de Obra.
- Otros.

105



7.1 Materiales

Son todos los materiales necesarios para la rehabilitacién de los equipos del taller

de pintura aerondutica.

Tabla 7.1 Gastos - material

MATERIAL CANTIDAD VALOR (USD)
Platinas de hierro 2 unid. 5.60
Tol % plancha. 15.20
Remaches 50 unid. 2.50
Tubo plastico de 3” 2 unid. 10.60
Codos de 3” 3 unid. 2.40
Electrodos 10 unid. 6.70
Desoxidante 2 It. 8.70
Pintura en polvo color Y, carton. 33.50
mate.

Pintura en polvo color Y5 carton. 35.70
amarillo

Pintura liquida 1 galdn. 18.20
Grasa lubricante 500 gr. 8.25
Madera triplex 1 plancha. 32.65
Masilla 500 gr. 6.75
Remaches 50 unid. 2.50
Lija 10 unid. 4.00
Sierra 1 unid. 4.90
Brocha 2 unid. 12.48
Brocas 2 unid. 5.70
Banda de caucho 1 unid. 10.50
Caucho retenedor eje del 1 unid. 11.00
motor del agitador

Pernos 20 unid. 5.00
Pega para tubos 11t 6.30
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Cancamos 32 unid. 3.84
Tornillos y tacos 20 unid. 4.00
Filtro 2 unid. 25.80
Manguera neumatica 2 unid. 12.60
Pistola neumatica 1 unid. 17.50
Cortina PVC 3 unid. 28.20
TOTAL 341.07

Elaborado por: Giovanny Pineda

7.2 Maquinas

Comprende todas las maquinas que fueron necesarias para hacer posible la

rehabilitacion de los equipos del taller de pintura aeronautica.

Tabla 7.2 Gastos-maquinas

MAQUINA VALOR (USD)/HORA HORAS VALOR (USD)
Dobladora de tol 8.00 1/2 4.00
Cizalla 12.00 1/2 6.00
Suelda eléctrica 12.00 1/2 6.00
Remachadora 6.00 1/2 3.00
Maquina electrostatica 15.00 1 15.00
y horno de curado.

Taladro 5.00 1 5.00
TOTAL 39.00

Elaborado por: Giovanny Pineda

7.3 Mano de obra

Comprende todos los procesos realizados para la adecuada rehabilitacion de los

equipos del taller de pintura aeronautica.
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Tabla 7.3 Gastos Mano de obra

PROCESO VALOR (USD)
Desmontaje y montaje 10.00
Cortado 5.00
Lijado 5.00
Soldado 8.00
Pintado 20.00
Conexiones 15.00
Acabados 20.00

TOTAL 83.00

Elaborado por: Giovanny Pineda

7.4 Otros

Comprende todos los gastos que no han sido tomados en cuenta en las listas

anteriores.

Tabla 7.4 Gastos adicionales

DETALLE VALOR (USD)
Ayudante 30.00
Internet y computadora 50.00
Impresiones 65.00
Anillados y Empastados 40.00
Asesoria 120.00
TOTAL 305.00

Elaborado por: Giovanny Pineda
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7.5 Gasto total

Es la suma total de los rubros anteriores.

Tabla 7.5 Gasto total

RUBRO CANTIDAD (USD)
Materiales 341.07
Maquinas 39.00
Mano de Obra 83.00
Otros 305.00
TOTAL 768.07

Elaborado por: Giovanny Pineda
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 Conclusiones

Se ha rehabilitado los equipos del taller de pintura del ITSA utilizando
informacion cientifica y técnica haciendo posible la realizacion de practicas
y por ende el mejoramiento de la educacién en los estudiantes de
Mecanica Aeronautica-Aviones del Instituto, en el area de pintura
aeronautica.

Se ha documentado cientificamente acerca de las principales
caracteristicas de los diferentes tipos de cabinas y agitadores de pintura,
asi como las clases y propiedades de las pinturas; causas y soluciones de
defectos en el pintado para obtener un trabajo de calidad, acorde a los
requerimientos de la aviacion.

La técnica de aplicacién de pintura de calidad en una superficie metalica a
una aeronave, se la realiza mediante la aplicacion inicial de alodine para
desengrasar totalmente el elemento, seguido de una pintura base o primer,
para finalmente aplicar la capa protectora de pintura.

Los equipos del taller de pintura, después de haber realizado las pruebas

de funcionamiento se encuentran en condiciones Optimas de operacion.
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Se ha elaborado manuales de operacion y seguridad de los equipos, para
una correcta manipulacion de los mismos, evitando dafios materiales y
precautelando la integridad fisica del operador.

Se ha elaborado manuales de mantenimiento de los equipos, con el fin de
alargar su vida util, haciendo posible una operatividad prolongada de los

mismos.

8.2 Recomendaciones

Utilizar adecuadamente los equipos del taller de pintura, en beneficio de los
estudiantes y docentes del Instituto Tecnoldgico Superior “Aeronautico”.

Es de suma importancia tener conocimientos acerca de los defectos
existentes en la aplicacion de pintura a un elemento determinado, para
realizar un trabajo de manera eficiente.

Cumplir con la secuencia descrita para pintar un elemento, para evitar
defectos en el mismo.

Mantener operativos los equipos del taller de pintura, para evitar su
deterioro.

Cumplir estrictamente los pasos descritos en los manuales de operacion,
seguridad y mantenimiento para evitar dafios al operario y a los equipos,

alargando su vida util.
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GLOSARIO

Aislante .- hace referencia a cualquier material que impide la transmision de la
energia en cualquiera de sus formas: con masa que impide el transporte de

energia.

Alabe .- Se denomina &labe a cada una de las paletas curvas de una rueda
hidraulica o de una turbina. Los alabes estan sometidos a grandes esfuerzos de
fatiga al trabajar en condiciones extremas donde soportan grandes fuerzas

vibratorias.

Alcalis .- son oOxidos, hidréxidos y carbonatos de los metales alcalinos. ActGan
como bases fuertes y son muy hidrosolubles. De tacto jabonoso, pueden ser lo

bastante corrosivos como para quemar la piel, al igual que los acidos fuertes.

Alodine .- es un recubrimiento electroceramico altamente especifico que se aplica

al aluminio, al titanio y a sus aleaciones.

Anodizado .- es una técnica utilizada para modificar la superficie de un material.
Se conoce como anodizado a la capa de proteccion artificial que se genera sobre
el aluminio mediante el 6xido protector del aluminio, conocido como alimina. Esta
capa se consigue por medio de procedimientos electroquimicos, de manera que
se consigue una mayor resistencia y durabilidad del aluminio. Con estos
procedimientos se consigue la oxidacion de la superficie del aluminio, creando

una capa de alumina protectora para el resto de la pieza.

Anodo .- es el electrodo positivo de una célula electrolitica hacia el que se dirigen

los iones negativos dentro del electrolito.
Barniz .- es una disoluciéon de una o mas sustancias resinosas en un disolvente
gue se volatiliza o se deseca, al aire con facilidad, dando como resultado una

capa o pelicula.

Bastidor .- Armazon que soporta una maquinaria, un automdvil, entre otros.
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Calamina .- La hemimorfita, también llamada calamina, es un mineral del grupo de
los silicatos, subgrupo sorosilicatos. Es la mezcla que aparece frecuentemente de

hemimorfita, smithsonita e hidrocincita, en la parte alta de las minas de cinc.

Catodo .- es el electrodo negativo de una célula electrolitica hacia el que se

dirigen los iones positivos dentro del electrolito.

Caudal .- es la cantidad de fluido que avanza en una unidad de tiempo.
Centrifuga .- fuerza que provoca que un cuerpo se aleje del centro.
Chorro .- liquido o gas que sale con fuerza de una abertura.

Decapado .- es un proceso mediante el cual se “limpian” las superficies de un
elemento, previo a la aplicacion de una pintura o cualquier recubrimiento incluidos

los generados por un proceso galvanico.

Diluyente .- también conocido como thinner; es un agente de dilucién. Algunos
fluidos son muy viscosos para que sean bombeados facilmente o demasiado
espesos para fluir de un punto a otro. Esto puede ser problematico, porque no
seria econdmicamente viable para el transporte de dichos fluidos en este estado.
Para facilitar este movimiento, se afiaden los diluyentes. Esto disminuye la

viscosidad de los liquidos.

Disolvente .- es una sustancia que permite la dispersion de otra en su seno. Es el
medio dispersante de la disolucidon. Normalmente, el disolvente establece el
estado fisico de la disolucion, por lo que se dice que el disolvente es el
componente de una disolucion que estd en el mismo estado fisico que la
disolucién. También es el componente de la mezcla que se encuentra en mayor

proporcion.

Epoxico .- es un material usado especialmente para la industria, principalmente
metalmecanica, farmacéutica, de alimentos y quimica, por sus caracteristicas
califica como un piso industrial. Se caracteriza por su amplia gama de usos y
acabados que se le pueden dar, como texturizado, antiderrapante, ultra resistente,

etc.
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Filtro .- es un dispositivo que elimina particulas sélidas como por ejemplo polvo,
polen y bacterias del aire. Los filtros de aire encuentran una utilidad alli donde la
calidad del aire es de relevancia, especialmente en sistemas de ventilacion de
edificios y en motores tales como los de combustion interna, compresores de gas,

compresores para bombonas de aire, turbinas de gas y demas.

Galvanizado .- es el proceso electroquimico por el cual se puede cubrir un metal
con otro. La funcién del galvanizado es proteger la superficie del metal sobre el
cual se realiza el proceso. El galvanizado mas comun consiste en depositar una
capa de zinc (Zn) sobre hierro (Fe); ya que, al ser el zinc mas oxidable, menos
noble, que el hierro y generar un 6xido estable, protege al hierro de la oxidacién al

exponerse al oxigeno del aire.

Granallado .- es una técnica de tratamiento de limpieza superficial por impacto
con el cual se puede lograr un acabado superficial y simultaneamente una
correcta terminacion superficial. Consiste en la proyeccion de particulas abrasivas
(granalla) a gran velocidad (65 - 110 m/s) que, al impactar con la pieza tratada,

produce la eliminacion de los contaminantes de la superficie.

Higroscépico .- sustancias con capacidad de absorber o ceder humedad al
medioambiente. Algunos de los compuestos higroscopicos reaccionan

quimicamente con el agua como los hidruros o los metales alcalinos.
Helicoidal .- dispositivo que tiene forma de hélice.

Ignifugo .- que protege contra el fuego.

lluminacién .- fenomeno producido al llenar un lugar u objeto de luz.

Nacar.- es una sustancia organica-inorganica, ya consolidada, dura, blanca,

brillante y con reflejos irisados o iridiscentes.

Pasivante .- se refiere a la formacion de una pelicula relativamente inerte, sobre la
superficie de un material (frecuentemente un metal), que lo enmascara en contra

de la accion de agentes externos.

Poliuretano .- El poliuretano (PUR) es un polimero que se obtiene mediante

condensacion de polioles combinados con polisocianatos.
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PVC.- policloruro de vinilo.

Teflon .- es un polimero muy resistente, también llamado PTFE por la abreviacion
de politetrafluoretileno. La caracteristica resistente del teflon hace referencia a
que es capaz de soportar altisimas temperaturas, de hasta unos 300°C, por

periodos prolongados y sin sufrir ninguna clase de dafio.

Termoplastico .- Es un plastico que, a temperatura ambiente, es plastico o
deformable, se derrite cuando se calienta y se endurece en un estado vitreo
cuando se enfria lo suficiente. La mayor parte de los termoplésticos son polimeros
de alto peso molecular, los cuales poseen cadenas asociadas por medio de

débiles fuerzas.

TPA.- Poliamida termoplastica.

Turbodispersador .- este tipo consiste en un rodete de turbina que gira con un
tamiz o una placa perforada, interpuesto entre dichos rodetes y las paletas

directrices fijas.

Vibracion .- Se denomina vibracion a la propagacion de ondas elasticas
produciendo deformaciones y tensiones sobre un medio continuo. En su forma
mas sencilla, una vibracidon se puede considerar como un movimiento repetitivo

alrededor de una posicion de equilibrio.

Vinil .- radical quimico no saturado derivado del etileno que posee una gran

reactividad y tiene tendencia a formar compuestos polimerizados.

Viscosidad .- es la oposicion de un fluido a las deformaciones tangenciales. Un
fluido que no tiene viscosidad se llama fluido ideal, en realidad todos los fluidos
conocidos presentan algo de viscosidad, siendo el modelo de viscosidad nula una

aproximacion bastante buena para ciertas aplicaciones.
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ANEXOS

ANEXO 1

CARACTERISTICAS DEL MOTOR DEL AGITADOR DE PINTURA

MAGNITUD VALOR
Potencia Y2 HP
Corriente 110V

RPM 1730

Tabla Al.- Datos técnicos del motor eléctrico

Elaborado por: Giovanny Pineda

ANEXO 2

CARACTERISTICAS DE LA CABINA DE PINTURA

MAGNITUD VALOR

Volumen 2.25md
Renovaciones/hora (recomendado) 101.25 m?¥h

Capacidad Extractor 100 cfm

Tabla A2.- Datos técnicos de la cabina de pintura

Elaborado por: Giovanny Pineda

ANEXO 3

PLANOS
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