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INTRODUCCION

Durante el proceso del desarrollo de la civilizacién, los metales han jugado un
papel muy importante en los avances relacionados con la defensa, los procesos
quimicos, la construccion, etc. Desde épocas primitivas el hombre tuvo
conocimiento de la existencia de diversos materiales que se podian extraer de la

naturaleza.

Los periodos de desarrollo de la civilizacidon humana, en algunos casos, se vieron
identificados por el descubrimiento y florecimiento de la explotacién de dichos

recurso.

En realidad, la corrosion es la causa general de la alteracion y destruccion de la
mayor parte de los materiales naturales o fabricados por el hombre. Si bien esta
fuerza destructiva ha existido siempre, no se le ha prestado atenciéon hasta los
tiempos modernos, como efecto de los avances de la civilizacion en general y de

la técnica en particular.

En la fuerza aérea se le ha visto como un problema a la corrosion ya que este
agente a estado acabando las propiedades de los materiales de las aeronaves
con los diferentes tipos de corrosion existentes pero los mas cominmente que se
encuentra en las aeronaves son los de picadura y la galvanica que ha sido un
problema tomando cartas en el asunto pudiendo acabar este problema que se ha
encontrado en la vida diaria en las aeronaves con tratamientos anticorrosivos, y

equipos que también pueden ayudar en la corrosion.

Es importante mencionar que no solo los equipos contribuyen a controlar la
corrosion, si no también que el personal que labora en este campo estén
conscientes que tienen una gran responsabilidad en sus manos, ya que de ellos

depende que la corrosion no siga destruyendo los materiales de las aeronaves.



RESUMEN

El presente CD interactivo del tratamiento anticorrosivo de las aeronaves tiene
como objetivo contribuir el mejoramiento del material didactico utilizado por el
COED para la instruccion de los sefiores aerotécnicos. Asi mismo serd una
valiosa herramienta para la instruccion de alumnos que se inicien con el

aprendizaje y practicas del tratamiento anticorrosivo.

El contenido del manual incluye un resumen descriptivo del tratamiento, asi como
un documento con los términos técnicos utilizados en el desarrollo del manual,

material que servira como fuente de informacion y consulta.

Ademas en la fase de animaciones del proyecto contiene diferentes imagenes de
donde se puede encontrar la corrosion, los tipos de corrosion, las herramientas
para combatir la corrosion manuales y motorizadas, cdmo podemos atacar a la
corrosion, meétodos de limpieza, métodos de inspecciéon y los diferentes
tratamientos anticorrosivos para cada material permitiéndose de esta manera de

tener una idea clara sobre la corrosion.

De la misma manera se dispone un material del usuario mediante el cual se
puede acceder a una mejor compresion de los contenidos del CD interactivo y la
forma de navegar correctamente, ya que la estructura del programa permite un

avance secuencial en los conocimientos acerca del tratamiento anticorrosivo.

La informacion plasmada en el presente manual ayudara a instruir de mejor
manera a los sefiores alumnos y aerotécnicos de la especialidad de Mecanica
Aeronautica mencion Aviones y Estructuras y a la vez actualizar los

conocimientos, al ser un manual de facil interpretacion.



SUMMARY

This interactive CD undercoating aircraft aims to help improve the teaching
materials used by the COED for instruction of Mr. Airmen. It will also be a valuable

tool for the instruction of students who begin learning and practice of rustproofing.

The contents of the manual includes a summary description of the treatment as
well as a document with the technical terms used in the development of the
manual, material to be used as a source of information and consultation. Also in
the animation phase of the project contains different images of where you can find
corrosion, types of corrosion, the tools to combat corrosion manual and motorized,
how we attack corrosion, cleaning methods, inspection methods andanticorrosive
treatments for each material thus allowing to have a clear idea of the antenna
system and its general characteristics.

Similarly a material is provided whereby the user can access a better
understanding of the contents of the interactive CD and correctly navigate form,
since the structure of the program allows a sequential advance in the knowledge

of rustproofing.

The information provided in this manual will help to better educate the students
and Airmen gentlemen specialty mention Aeronautics Aircraft Mechanics and
Structures and simultaneously update their knowledge, to be a user-friendly

interpretation.



CAPITULO |

TEMA

1.1. Antecedentes

La corrosion de los metales constituye una de las pérdidas econémicas mas
grande de la civilizacién moderna, lo cual los metales han jugado un papel muy
importante en los avances relacionados con la defensa, los procesos quimicos, la
construccion de aviones, etc. EI COED es encargado de la educacién y
perfeccionamiento de los aerotécnicos y alumnos de la Fuerza Aérea en las
distintas especialidades técnicas, consiente que estos se encargaran del
tratamiento anticorrosivo por cual se cree necesario capacitarlos con tecnologias
nuevas. En el mismo se investigd la situacion actual de impartir clases a los
aerotécnicos y alumnos de mecanica de la cual se tiene la especialidad de
estructuras, a fin de mejorar las eficiencias de ensefanza-aprendizaje

encontradas en el proceso.

Se determiné en base de la investigacidon que es necesario la integracion de
nuevos métodos de enseflanzas como un CD interactivo del tratamiento
anticorrosivo, formando parte fundamental en el desarrollo del proceso de
ensefanza-aprendizaje de los aerotécnicos y alumnos, para conocer los tipos de
corrosion, caracteristicas, factores de la corrosion, areas de formacion, modos de
limpieza, y tratamiento anticorrosivo de los diferentes tipos de corrosién que
encontramos en las diferentes partes de la aeronaves. Mediante la investigacion
no se encontrd proyectos similares realizados por los aerotécnicos y alumnos de

la carrera de Mecéanica Aeronautica Mencidn Aviones del ITSA.



1.2 Justificacién e Importancia

La investigacion tiene el propésito de que el Instituto Tecnolégico Superior
Aeronautico ISTA y la Escuela Técnica de la Fuerza Aérea ETFA cuente con un
proyecto innovador y necesario para que los alumnos de dichas instituciones
pueden y busquen una base en los conocimientos adquiridos en clase, asi
fortaleciendo las habilidades y destrezas de un técnico aeronautico para cuando
se encuentren en el campo de la Aeronautica no tengan problema en aplicar lo

aprendido en las aulas del Instituto.

Mediante el desarrollo de la nueva tecnologia se ha creido conveniente la
implementacion de nuevas herramientas que ayuden a las nuevas generaciones
que cruzaran las mismas aulas del Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico

ITSA, y Escuela Técnica de la Fuerza Aérea ETFA.

Teniendo en cuenta los problemas de aprendizaje tedrico-practico que los
técnicos aeronauticos tuvieron como estudiantes de la especialidad de Mecéanica
Aeronautica ha visto conveniente elaborar este proyecto para que se obtengan
conocimientos mas completos acerca de 16s tratamientos anticorrosivos, que son

poco conocidos e indispensables para el correcto funcionamiento de la aeronave.

Todo lo anteriormente mencionado estad realizado bajo analisis econdmico,

técnico y operacional.
1.3 Objetivos
1.3.1 General
% Elaborar un CD interactivo que contenga informacién técnica sobre el
tratamiento anticorrosivo, para mejoramiento de los procesos de

ensefianza y aprendizaje, y el optimo desempefo de los alumnos de la
ETFA e ITSA.



1.3.2

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

1.4

Especificos

Recopilar la informacién necesaria actualizada sobre el control de la
corrosion.

Determinar las especificaciones y necesidades para la elaboracion del
programa interactivo.

Organizar la informacion de una manera clara, precisa a fin de tener
avance secuencial en el disefio del CD interactivo.

Elaborar el cd interactivo en base a la informacion recopilada de tal forma
que tenga una secuencia logica la cual permite el correcto aprendizaje de
los métodos de los tratamientos anticorrosivos.

Realizar las pruebas de Funcionamiento del CD Interactivo y verificar que
se encuentren acorde con el tratamiento anticorrosivo.

Implementar este CD interactivo como una herramienta basica de
instruccion para los alumnos de la ETFA e ITSA.

Detallar los pasos a seguir antes de empezar a utilizar el CD interactivo para

un correcto funcionamiento del mismo.

Alcance

Con el siguiente estudio se pretende optimizar la ensefianza impartida a

estudiantes militares y civiles de la Especialidad de Mecanica en la Escuela

Técnica de la Fuerza Aérea y en el Instituto Tecnolégico Superior Aeronautico,

ademas de que ayudara al fortalecimiento de habilidades y destrezas de un

técnico aeronautico y lo mas importante que se beneficiara a la calidad académica

y por ende al prestigio de la institucion.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 Introduccidon

‘A causa de la naturaleza implacable de la corrosion, el personal de
mantenimiento de estructuras de aviones necesita conocer los procesos
involucrados en la destruccién de la estructura metalica del equipo aeroespacial
mediante la exposicion al medioambiente. La corrosion es uno de los mayores
problemas que se enfrentan en el uso de metales. El problema de la corrosion es
importante no solo por el periodo de inactividad para la reparacion de corrosion,
sino también por el desperdicio de los metales destruidos.

Una gran parte de la produccion anual de los metales se utiliza para reemplazar el
metal corroido. La corrosion le cuesta a su gobierno miles de millones de délares

en la reparacion y remplazo de metales corroidos.”

2.2 Definicién de la corrosion

“La corrosion es el deterioro electroquimico de un metal a causa de su reaccion
quimica al entorno ambiental. Esta reaccion ocurre por la tendencia de los
metales de volver a su estado natural, usualmente minerales oxidados y sulfuros.
Por ejemplo el hierro expuesto a la humedad vy al aire volvera a su estado natural,

o6xido de hierro u oxido.

! http://mww.buenastareas.com/ensayos/Corrosion-En-Aviacion/1019368.html



http://www.buenastareas.com/ensayos/Corrosion-En-Aviacion/1019368.html

El aluminio y magnesio forman productos de corrosidbn que son oOxidos e
hidréxidos blancos. Cuando ocurre la corrosion generalmente hay agua presente
en alguna forma, o sea, humedad, contenido de agua, condensacion, lluvia, rocio

salino, etc.

Esto actia como un electrolito que reacciona quimicamente con las superficies de
metal; esto se denomina corrosion electroquimica. La corrosion puede ocurrir en
la ausencia de agua, pero solo a altas temperaturas, tales como aquellas

encontradas en los motores de turbina de gas.

El tipo mas comun de corrosiéon y el que puede ser tratado mas eficazmente por el

personal de mantenimiento es la corrosion electroquimica.

2.2.1 Definiciones quimicas

Para entender la mecéanica del proceso de corrosion, primeramente debe contar
con una buena base en ciencias. A continuacion los términos quimicos basicos

gue se necesita saber.

2211 Elemento

Una substancia que no puede descomponer por medios quimicos para formar
cualquier otra substancia o elemento. Hay mas de 100 elementos, incluyendo
metales como el aluminio, magnesio, oro, platino, hierro, niquel, titanio, cadmio,
cromo, cobre, plata, plomo, uranio, berilio, zinc, y carbén, y otros no metalicos

como el hidrogeno, oxigeno, nitrégeno, sulfuro, cloruro, helio, y boro.
2.2.1.2 Atomo
La unidad mas pequefia de un elemento. Estd compuesta por tres partes

principales. El proton que tiene una carga positiva, el electron con una carga

negativa y el neutron que no tiene carga, pero que contribuye al peso del atomo.



2.2.1.3 Electrdn

Una particula con carga negativa mucho mas pequefia que un atomo. Se produce
una corriente eléctrica cuando los electrones son forzados a moverse a través de
los conductores del metal. Los electrones fluyen atreves de las soluciones de

agua solamente en la presencia de iones.

2.2.1.4 lones

Los atomos o grupos de atomos enlazados que estan positiva 0 negativamente
cargados. La corriente eléctrica ocurre cuando los iones son obligados a
desplazarse a través de las soluciones de agua. Los iones no pueden desplazarse

a través de los conductores de metal.

2.2.15 Electrolito

Una solucion liquida (usualmente agua) compuesta por iones. El agua salina es

un electrolito: una solucién acuosa (agua) de iones de sodio e iones de cloruro.

2.2.1.6 Componentes de una célula de corrosion electroguimica

Cuando el metal se corroe, los atomos del metal pierden electrones y se
convierten en iones metélicos en el electrdlito. En la solucion, los iones metalicos
de carga positiva pueden combinarse con los iones de carga negativa para formar
productos de corrosion, tales como los cloruros, é6xidos, hidréxidos y sulfuros

metalicos, etc.”

> Manual de la IAAFA (Inter American Air Forces Academy) Control de la corrosién, 2004



Electrolito

(AGUA DUCLE O SALADA,
ACIDOS, GASES, ETC))

AREA }
ANODICA Jf

Figura 2.1. Célula de corrosién simplificada

Fuente: Manual del Técnico de mantenimiento de estructuras de aviones

2.2.2 Cuatro condiciones que deben existir antes de que pueda ocurrir la

corrosioén

Debe haber un metal con tendencia a corroerse presente (el metal que se
esta corroyendo se le conoce como el anodo).

Debe haber un material conductor disimil que tiene una tendencia menor a
corroerse que el anodo, tal como un metal diferente, una parte protegida en
el mismo metal diferente, una parte protegida en el mismo metal, o
plasticos conductores. Este material es el catodo.

Debe existir contacto eléctrico entre el &nodo y cétodo (usualmente en la
forma de contacto de metal con metal). Se le denomina como el
RECORRIDO DEL METAL o conductor. Esto permite que los electrones
sean liberados en el anodo y atraidos al catodo.

Un liquido conductor (ELECTROLITO) debe conectar al anodo y al catodo
(para que los iones puedan conducir electricidad entre ellos). Un electrolito

es cualquier solucién ionizada que contenga humedad.

10



2.2.3

La naturaleza béasica de la corrosién de los metales requiere que haya

presente un electrolito para permitir el fluido de corriente entre ciertas

areas. El electrolito es el factor mas importante en la teoria de la corrosion

porque si no hay humedad, los iones no pueden abandonar la superficie de

metal anddico porque el metal no se disuelve.

Reconocimiento de la corrosién

X/
L X4

X/
L X4

EL KJN DE HIDRAOGEND
BESORBE UM ELECTRON
¥ SE ESFERWESCE

La corrosion se considera como la saboteadora internacional cuya
intencion es destruir todos los aviones, depdsitos de existencia y
equipo.

La corrosién o deterioro del metal se inicia apenas se completa la
fabricacion o manufactura y continla hasta que el material se agote o
se deseche.

La corrosiéon ocurre debido a la tendencia natural de la mayoria de los
metales a retornar a su estado natural.

Los metales también se corroen por reaccion directa del metal a una

substancia quimica.

FLILIO DE ELECTRONES

{_,/

CONDUCTOR

CATHODE

COPPER

ELECTROLMD

ELATOMO DEL HIERRD
PIERDE DOS ELECTRONES YV
SECOMBINACON IDNES DE
HIDROXILD PARS FORMAR
HIDROXIDD FERROS0

Figura 2.2: Célula de la corrosion
Fuente: Orden Técnica 1-1691
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2.2.4 Desarrollo de la corrosién

“Todos los ataques corrosivos empiezan en la superficie de los metales. Si se
permite su progreso, la corrosion puede penetrar el metal. Ya que la corrosion
nunca empieza dentro de las piezas de metal, siempre habra evidencia en la
superficie cuando ocurra la corrosién. Cuando se forma la corrosion, a menudo se
manifiesta en la superficie que se corroe como una acumulacién de polvo. Esta
capa de productos de corrosion puede reducir el régimen de la corrosion, la capa

actla como barrera para los electrolitos.

Algunos metales (como el acero inoxidable y el titanio), bajo las condiciones
apropiadas, producen productos de corrosion que estan tan estrechamente
ligados al metal corroido que forma una capa invisible de 6xido (denominada capa
pasiva), la cual evita el progreso de la corrosion. No obstante, cuando la capa de
productos de corrosion esta suelta y porosa (como las de aluminio y magnesio), el
electrolito puede penetrar facilmente y continuar el proceso de corrosion,
produciendo dafios mas extensos que los mostrados por la apariencia de la
superficie. Se debe recordar que la eliminacion de una de las condiciones,
ilustrada en el grafico anterior detendra la corrosién, por ejemplo una capa de
pintura en una superficie de metal evitard que el liquido conductor (electrolito)

conecte con el anodo y el catodo, deteniendo asi la corriente eléctrica.

HO HAY CONTACTO ENTRE EL
ELECTROLITO Y EL ANODO Y EL
CATODO

CAPA DE PINTURA
INTACTA

NN MMMV
3

PPN oo Lidtino I

D

Figura 2.3: Eliminacion de corrosion mediante la aplicacion de una capa organica
Fuente: Orden Técnica 1-1691
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2.2.4.1 Serie de actividad

La corrosion electroquimica no puede ocurrir a no ser que exista una diferencia
potencial entre el anodo y el catodo. Si los dos metales se conectasen juntos en

un electrolito, se producira un voltaje entre los dos metales.
En la figura podremos observar los metales con el potencial de voltaje. Dichos
metales antes del hidrogeno son metales mas activos, mientras que los

enumerados después del hidrogeno son mas pasivos.

Tabla 2.1: Serie de actividad

Litio +3,05
Potasio +2,93
Calcio +2,87
Sodio +2,71
Magnesio +2,37
Berilio +1,85
Aluminio +1,66
Manganeso +1,18
Cinc +0,76
Cromo +0,74
Hierro +0,44
Cadmio +0,40
Niquel +0,25
Estafno +0,14
Plomo +0,13
HIDROGENO 0,00
Cobre -0,34
Mercurio -0,79
Plata -0,80
Platino -1,20
Oro -1,68

Fuente: Orden Técnica 1-1691

Elaborado por: Chos. Paucar Wilmer

2.2.4.2 Tabla de series galvanica

Cuando dos metales hacen contacto eléctrico en la presencia de un electrdlito, el
régimen en que la corrosion ocurre depende de la diferencia en su actividad que

es representada por su posicion.
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Mientras mayor sea la diferencia de actividad, méas rapido ocurre la corrosion. Por
ejemplo, el magnesio se corroera mas rapido al empalmarse con el oro en una
atmosfera humeda. Pero el aluminio se corroerd muy lentamente, si es que se

corroe, al hacer contacto con el cadmio.”

Tabla 2.2: Tabla de series galvanicas

EXTREMO CORROIDO-ANODICO (MENOS NOBLE)-POSITIVO (+)

Magnesio

Aleaciones de Magnesio

Zinc

Aleacion de Aluminio Clad 7000
Aluminio comercialmente puro 1100
Aleacién de Aluminio Clad 6061
Aleacion de Aluminio 5052
Aleacién de Aluminio Clad 2024
Aleacion de Aluminio 3003
Aleacion de Aluminio 6061-T6
Aleacion de Aluminio 7075-T6
Aleacion de Aluminio 7178
Cadmio

Aleacion de Aluminio 2017-T4
Aleacion de Aluminio 2024-T4
Aleacién de Aluminio 2014-T6
Acero o Hierro

Hierro fundido

Aleacion Hierro Cromo (activo)
Niquel resistencia

Aleacion 18-8 Cr-Ni-Fe (activo)
Aleacion soldadura de Plomo-Estaiio
Plomo

Estafio

Niquel (activo)

Inconel (activo)

Hastelloy C (activo)

Hastelloy A

Hastelloy B

Latones

Cobre

Bronces

Aleacion Cobre Niquel

Titanio

Monel

Plata Soldadura

Niquel (pasivo)

Inconel (pasivo)

Aleacion Hierro Cromo (pasivo)
Aleacion 18-8 Cr-Ni-Fe (pasivo)
Aleacion 18-8-3 Cr-Ni-Mo-Fe (pasivo)
Plata

Grafito

Oro

Platino

EXTREMO PROTEGIDO-CATODICO (MAS NOBLE)-NEGATIVO (-)
Fuente: Orden Técnica 1-1691

Elaborado por: Chos. Paucar Wilmer

® Orden Técnica 1-1-691, Aircraft Weapons Systems Cleaninig and Corrosion Control
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2.3 Tipos de corrosion

“Existen varios tipos y formas de corrosion encontrados en los aviones, equipo de
apoyo e instalaciones. Existen varios tipos y formas de corrosién tales como el
ataque corrosivo uniforme sobre la superficie del metal o el ataque concentrado
en areas locales o aisladas. Hay muchos términos utilizados para identificar los
tipos y formas de corrosion. Algunos términos identifican un proceso, mientras

que otros que describen modos especificos de ataque o los efectos del ataque.

2.3.1 Corrosion uniforme de la superficie (Grabado Uniforme)

Dicha corrosion es el resultado de un ataque quimico directo en la superficie de
un metal e involucra solamente la superficie del metal. En una superficie pulida,
este tipo de corrosion se observa primero como un opacamiento general o un
ataque quimico de la superficie y, si se permite que continle el ataque, la
superficie se torna aspera y de una probable apariencia escarchada. Este tipo de
corrosion se manifiesta uniformemente porque los anodos y catodos son muy
pequefios y cambian constantemente de un area de la superficie a otra. Un
ejemplo es el atague quimico de los metales por el &cido. El descolorido o el
opacamiento general del metal producido por la exposicion a temperaturas

elevadas no se considera una corrosion grabado uniforme.

Figura 2.4: Corrosién uniforme de la superficie

Fuente: Manual del Técnico de mantenimiento de estructuras de aviones
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2.3.2 Corrosion por Picadura

Este tipo de corrosion es una forma comun y severa del ataque corrosivo
localizado. La corrosion localizada es una corrosion galvanica entre los granos de
una aleacion. Ocurre cuando la pieza se forma y los elementos de aleacion no se
distribuyen equitativamente en la pieza. Hay suficiente diferencia potencial para
crear una celda de corrosion. El resultado son granos de superficie catédicos y
anodicos que propician la corrosion localizada en la superficie de la aleacion
expuesta a la humedad. La aleacion metalica provee un conducto de metal para la
transferencia de electrones. La corrosion picadura es el tipo mas comudn

encontrado en las aleaciones de aluminio y magnesio.

Primero se observa como un depdsito polvoriento blanco o gris, similar al polvo,
que mancha a la superficie. Cuando el depésito se limpia se puede, observar
diminutas picaduras u orificios. La corrosion localizada también puede darse en
otros tipos de aleaciones de metales. Las picaduras empiezan pequefias pero se
agrandan con el tiempo. Las picaduras pueden removerse por la remocion de
parte de la superficie del metal si el metal es lo suficiente grueso para cumplir con
las especificaciones. Una capa protectora protegera la superficie del

medioambiente e interrumpird el ciclo de corrosion.

Figura 2.5: Corrosién por Picadura

Fuente: Manual del Técnico de mantenimiento de estructuras de aviones
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2.3.3 Corrosion Galvanica

La corrosion galvanica ocurre cuando se ponen en contacto metales diferentes y
se produce en circuito externo por la presencia de corrosion en la junta entre los
metales. Por ejemplo, los revestimientos de aluminio y magnesio remachados en
un ala de avién forman un acoplamiento galvanico si hay humedad vy
contaminacion. Cundo las pieza de aluminio estan unidas con pernos o tornillos
de acero, la corrosion galvanica puede ocurrir entre aluminio y el acero. El ataque
galvanico puede ser uniforme o localizado en la union entre aleaciones,

dependiendo de las condiciones.

La corrosion galvanica puede ser particularmente severa cuando las peliculas
protectoras de corrosion no se forman o son eliminadas por erosion. Esta forma
de corrosién es la que producen las Celdas Galvanicas. Sucede que cuando la
reaccion de oxidacion del anodo se va produciendo se van desprendiendo
electrones de la superficie del metal que actia como el polo negativo de la pila (el
anodo) y asi se va produciendo el desprendimiento paulatino de material desde la
superficie del metal. Este caso ilustra la corrosion en una de sus formas mas

simples.

Figura 2.6: Corrosién Galvanica

Fuente: Manual del Técnico de mantenimiento de estructuras de aviones
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2.3.4 Corrosion en hendidura (Fisura)

Esta forma de corrosion es un ataque local en una hendidura ubicada en las
superficies del metal con metal o entre superficies metélicas y no metalicas. Un
lado de la hendidura debe estar expuesto al electrolito y el electrolito debe estar
en la hendidura. La corrosién en hendidura comunmente ocurre en los rebordes
de tuberias mal empaquetadas y debajo de las cabezas de los pernos y
sujetadores sumergidos en los liquidos. Este tipo de corrosion también se le
conoce como concentracion de corrosion en la celda. El electrolito dentro de la
hendidura contiene menos oxigeno y mas iones de metal que el electrolito

ubicado justamente afuera de la fisura.

Como resultado las superficies del metal a pesar de que pueden formar parte del
mismo metal, entonces tiene distintas actividades y la corrosion se da dentro de la
fisura. Este tipo de corrosion también ocurre cuando una superficie esta cubierta

por un material ajeno. Existen tres tipos generales de corrosion en fisura:

1.- Celda de concentracion de iones de metal
2.- Celda de concentracion de oxigeno

3.- Celda activa- pasiva.

T & ol
Figura 2.7: Corrosion en hendidura

Fuente: Manual del Técnico de mantenimiento de estructuras de aviones
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2.3.4.1 Celda de concentracién de iones de metal

Los electrolitos inactivos debajo de las superficies de empalme normalmente
tienen una gran concentracion de iones de metal. La baja concentracion de iones

de metal existira junto a la fisura creada por la superficie de empalme.

El area del metal en contacto con la gran concentracion de iones de metal sera
catédica y no dard sefiales de corrosion, pero el area en contacto con la baja

concentracion de iones de metal sera anddica y sufrira de corrosion.

Concentracion baja
- de iones de metal
(Anodica)
1
Concentracion elevada de
Superficie de contacto iones de metal
(Catodica)

MS20470AD

Figura 2.8: Celda de concentracién de iones metalicos (cubierta por un electrolito)

Fuente: Manual del Técnico de mantenimiento de estructuras de aviones

2.3.4.2 Celda de concentracién de oxigeno
El electrolito en contacto con las superficies de metal normalmente contiene
oxigeno disuelto. Una celda de oxigeno se puede formar en cualquier momento

cuando al oxigeno que esta en el aire no se le permite difundirse en la solucion.

Esto ocasionara una diferencia en la concentracién de oxigeno entre dos puntos.
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Las ubicaciones tipicas de celdas de concentracién de oxigeno estan debajo de
los depdsitos (sucio) metélicos o no metalicos en la superficie metélica, y debajo

de las superficies de empalme, tales como las juntas de solapo remachadas.
Las celdas de oxigeno también se pueden dar debajo de juntas, madera, caucho,
cinta plastica y otros materiales en contacto con la superficie de metal. La

corrosion se dara en el area con la concentracién de oxigeno (dnodo) mas baja.

Baja concentracion de oxigeno

Parche de reparacion
(semitransparente)

Alta concentracion
de oxigeno

Electrolito

Figura 2.9: Celda de concentracion de oxigeno

Fuente: Manual del Técnico de mantenimiento de estructuras de aviones
2.3.4.3 Celda activa-pasiva
Los metales que dependen de una capa pasiva de adhesién hermética, tal como
la capa de 6xido en el acero resistente al 6xido, estan propensos a un ataque de

corrosion rapido por las celdas activas-pasivas.

La accion corrosiva usualmente empieza con un depdsito de sucio o sal que crean

una celda de concentracion de oxigeno.
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La capa pasiva se disuelve en el area del depdsito de sal y el metal mas activo
debajo de la capa pasiva se vera expuesto al ataque corrosivo. Esta pequefia
area anodica entonces se corroera rapidamente a causa de la mayoria area del

catado circundante (capa pasiva). El resultado es una rapida picadura de la

superficie.
Lapelicula pasiva Material ajeno produce un drea
proteje las superficies de poco oxigeno que evita la
expuestas reformacion de una pelicula
pasiva

Figura 2.10: Celda activa y pasiva
Fuente: Manual del Técnico de mantenimiento de estructuras de aviones

2.3.5 Corrosion filiforme

La corrosion filiforme es una forma especial de corrosion de celda de
concentracion de oxigeno o corrosion en hendidura que ocurre en las superficies
de metal que cuenta con un sistema de capa organica. Se reconoce por sus
rasgos caracteristicos en forma de gusano de productos de corrosion debajo de la
capa de la pintura. La corrosién filiforme ocurre cuando la humedad relativa del

aire se encuentra 78% y 90%, y cuando la superficie sea poco acidica.

Empieza por las separaciones en el sistema de capa, tales como los rayones y las
grietas alrededor de los sujetadores y uniones, y continla debajo de la capa, a
causa de la difusion del vapor de agua y del oxigeno del aire a través de la
pelicula. La corrosion filiforme puede atacar las superficies de acero, magnesio y

aluminio y puede conducir a corrosiones mas serias en algunos lugares.
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La corrosion filiforme puede prevenirse, almacenando el equipo y los aviones en
un entorno con una humedad relativa menor de 70%. Usando los sistemas de
capa de revestimiento que tienen un régimen bajo de difusion para el oxigeno y
vapores de agua, mantienen las capas en buen estado y lavando los aviones
para remover los contaminantes acidicos de la superficie (tal como aquellos

producidos por los contaminantes en el aire).

Mantenga las capas en buen estado (retoque inmediato alrededor de los

remaches) y aplique compuestos anticorrosivos cuando la pintura sufra dafios.

Figura 2.11: Corrosion filiforme

Fuente: Manual del Técnico de mantenimiento de estructuras de aviones

2.3.6 Corrosién por rozamiento

Esta es una forma especial de celda de concentracién (corrosién en hendidura)
gue ocurre en combinacion con el desgaste de la superficie. Este tipo de corrosion
se da en las superficies de empalme de poca tolerancia y en las piezas bajo alta
presion en un entorno corrosivo cuando hay un leve movimiento relativo de las
mismas, tal como aquella producida por la vibracién. La corrosion por rozamiento
normalmente se encuentra en las uniones estaticas con mucho peso que estan
sujetas a la vibracion y no se pueden o no estan selladas para evitar la

penetracion de humedad.
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Las areas tales como las de sujeciéon de los componentes del tren de aterrizaje
que tienen orificio de orejetas ajustados con poca presidn o bujes de ajuste exacto
y pernos de muy poca tolerancia que pasan a través de los bujes, estan sujetos al

rozamiento.

Otra area son los paneles de acceso de la raiz del ala o el carenaje del ala al
fuselaje, que generalmente no estan muy afianzadas y no pueden sellarse en las

superficies de empalme.

Figura 2.12: Corrosién por rozamiento

Fuente: Manual del Técnico de mantenimiento de estructuras de aviones

2.3.7 Corrosién intergranular

Un ataque corrosivo a lo largo de los planos de exfoliacion de un metal se
denomina corrosion intergranular. La corrosion intergranular es un ataque a los
linderos de los granos de un material. Una seccion transversal bien ampliada de

cualquier aleacion comercial muestra la estructura granular del metal.
Esto consiste en cantidades de granos individuales y cada uno de estos granos

diminutos tiene un lindero bien definido que difiere quimicamente del metal dentro

del centro del grano.
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Los granos adyacentes de diferentes elementos pueden reaccionar unos con
otros como &nodo y catodo cuando se ponen en contacto con un electrolito
(medio conductivo) y puede ocurrir la rapida corrosion selectiva en el lindero del
grano. La corrosion intergranular se origina en la superficie del metal, penetrando

el interior.

Es sumamente dificil de detectar ya que estad escondida debajo de la superficie
del metal. Esta corrosion se esta considerando como el tipo mas peligroso de la
corrosion porgue no puede detectarse por los métodos normales de inspeccion

visual. Por este motivo, usualmente no se detecta hasta que la pieza falla.

NDI: con inspecciones no destructivas se detectan.

e

Figura 2.13: Corrosion intergranular

Fuente: Manual del Técnico de mantenimiento de estructuras de aviones
2.3.8 Corrosioén por exfoliacion

Dicha corrosibn es una etapa avanzada de la corrosion intergranular vy
frecuentemente se encuentra en los angulos de aluminio extruidos. Los productos
de corrosién que se acumulan entre los granos del metal producen una ampolla o

combadura del metal.

24



Por qué el producto de corrosién no es estructuralmente soélido y porque los
granos del metal son aplastados por la fuerza del proceso de extrusién, los granos
se separan con facilidad entre si y se separan de la superficie del metal.

Generalmente se presentan en las secciones extruidas.

Figura 2.14: Corrosién por exfoliacion

Fuente: Manual del Técnico de mantenimiento de estructuras de aviones

2.3.9 Corrosion fisura por esfuerzo

Esta es la fisura intergranular de un metal ocasionado por los efectos combinados
del esfuerzo de tensidn continuo (interno o aplicado) y la corrosion. La fisura por
corrosion intensa es un tipo extremadamente peligrosa porque puede ocurrir a un
nivel de tension muy inferior a la fortaleza nominal del metal. Empieza donde se

cree que es una picadura de corrosion insignificante.

Las piezas pueden separarse en una fraccibn de segundo o puede agrietarse
lentamente. El régimen de fisura es muy impredecible durante el funcionamiento
operativo. Como ejemplo, una aleacion de aluminio 7075-T6 puede fallar a causa
de la fisura por corrosion intenso cuando un esfuerzo que es solamente 10% de

su fuerza nominal esta presente a lo largo del grosor de los granos del metal.
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Se han identificado ambientes especificos los cuales provocaran fisuras por
tenso-corrosion en ciertas aleaciones. Las soluciones de sal, el agua de mar vy el
aire humedo cargado de salitre pueden producir fisuras por corrosion fisura por
esfuerzo en las aleaciones de aluminio termo-tratables, en acero inoxidable y en
algunas aleaciones de titanio. La corrosion fisura por esfuerzo puede evitarse
colocando una barrera aisladora entre el metal y el entorno corrosivo y aplicando
unas capas protectoras y compuestos anticorrosivos capaces de desplazar el

agua.

|

,

Figura 2.15: Corrosion fisura por esfuerzo
Fuente: Manual del Técnico de mantenimiento de estructuras de aviones

2.3.10Corrosion por fatiga

Dicha corrosion es la fisura de metales producida por los efectos combinados de
la tension ciclica y la corrosion, y es muy similar a la fisura por corrosion intensa,
ningn metal es inmune a la reduccién en su resistencia a la tensién ciclica si el
metal se encuentra en un ambiente corrosivo. El dafio a causa de la fatiga por
corrosion es mayor que el camulo de los dafios de las tensiones ciclicas y la
corrosion. La falla de la fatiga por corrosion se da en dos etapas.

Durante la primera etapa, la accion combinada de la corrosion y la tensién ciclica

dafia el metal por la formacién de picaduras y fisuras en la aérea picada.
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La segunda etapa es la combinacion de la formacion de fisura por un modo
directo de fatiga, en el que el régimen de fisura esta controlado por:

a. La concentracion de tension en la seccion transversal principal, y

b. Las propiedades fisicas del metal.

El rompimiento de una pieza de metal a causa de la fatiga por corrosion se da a
una tension mucho mas baja al limite de fatiga a pesar que la magnitud de la
corrosion es increiblemente pequefia. Por este motivo, la proteccion de todas las
piezas sujetas a la tension alternativa es particularmente importante, aun en los

ambientes que son ligeramente corrosivos.

La corrosion también puede evitarse colocando una barrera aisladora entre el
metal y el entorno corrosivo y aplicando unas capas protectoras y compuestos

anticorrosivos capaces de desplazar el agua.”

Figura 2.16: Corrosion por fatiga

Fuente: Manual del Técnico de mantenimiento de estructuras de aviones

* Mantenimiento y reparaciones de estructuras de aviones departament of the air force.
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2.4  Factores que afectan el régimen de la corrosion

2.4.1 Humedad

“La humedad esta presente en el aire en forma gaseosa (vapor de agua) o como
goticas de liquido (bruma o niebla) finamente divididas y a menudo contiene
contaminantes tales como cloruros, sulfuros y nitratos, que aumentan sus efectos

COITOSiVOS.

La humedad penetra en todas las areas de un avién, por donde pueda penetrar el
aire. Todas las areas cerradas que no estén selladas permiten que el aire entre y

salga a medida que cambia la diferencia de presion entre el interior y el exterior.

Estas diferencias de presion ocurren cuando el avién cambia de altitud, cuando la
presion atmosférica cambia, y cuando la temperatura del aire dentro de un area
cerrada cambie. La humedad se condensara del aire cuando el aire se enfrié a tal
grado que no pueda retener toda la humedad.

El sereno que se encuentra sobre el avion después de una noche fria es el
resultado de la condensacién. A pesar que el sereno se seca, dejara los

contaminantes en la superficie.

2.4.2 Temperatura

Las temperaturas al extremo alto de la gama para las cuales se disefi6 el equipo
podrian resultar en una mejoria o degradacion del mismo, dependiendo de las
condiciones. Algunos equipos electrénicos podrian no funcionar apropiadamente

a altas temperaturas.

Generalmente, la corrosion y otros procesos dafinos aumentan cuando la
temperatura aumenta, pero en otras ocasiones, los aumentos moderados en

temperatura pueden servir para reducir la corrosion evitando la condensacion.
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2.4.3 Atmosfera salina

Cuando se disuelve en agua, las particulas de sal forman electrolitos fuertes. El
océano, que acarrea de 3,5 a 3,9% de sal, es la fuente principal de sal del mundo,
los vientos normales del mar acarrean de 10 a 100 libras de sal marina por milla
cubica o aire. Ya que las sales disueltas son electrolitos, es facil entender por qué

los ambientes costeros son altamente corrosivos.

2.4.4 Contaminantes industriales

El carbon del escape de la combustion interna del motor, nitratos de los
fertilizantes agricolas, el ozono de los motores eléctricos y las operaciones de
soldadura, dioxido sulftrico del escape de motor, industrial y de las chimeneas de
los barcos, y los sulfuros del escape de automéviles son contaminantes aéreos
destructivos. La combinacion de estos contaminantes contribuye al deterioro de

los materiales no metdlicos y a la corrosién severa de los metales.

2.4.5 Arena, polvo y ceniza volcanica

Estos estan presentes en muchas éareas, pero particularmente en las areas
industriales donde a menudo contienen cierto nimero de productos de alquitran,

ceniza y hollin.

El polvo también se encuentra en las zonas tropicales durante épocas de poca
lluvia o sequia. La arena y el polvo son transportados por el viento. Cuando la
arena, polvo y la ceniza volcanica estan presentes en las superficies internas y
externas del avion o de piezas electrdnicas también pueden absorber y retener la
humedad. Pueden afectar el funcionamiento de los contactos eléctricos,
obstaculizar la accion apropiada de los dispositivos giratorios accionados por el
motor ocasionando fallas en los instrumentos indicadores. El polvo de las areas
volcénicas contiene cloruros y sulfuros, que son extremadamente corrosivos en la

humedad.
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2.4.6 Radiacion solar

Las dos gamas de radiacion solar son mas dafiinas para los materiales son la
ultravioleta, que causa quemaduras de sol, y la infrarroja, que hace que la luz
solar se siente caliente. En la tierra, la radiacion solar maxima se da en los
tropicos y en las regiones ecuatoriales, pero ocurren dafios considerables en las
zonas templadas como resultado del calentamiento solar, los efectos fotoquimicos

y las combinaciones de estos fenomenos.

Después de una exposicion extensa, los plasticos se obscurecen, las pinturas
pierden sus caracteristicas protectoras, los polimeros sufren marcadas
reducciones en la potencia y resistencia, y los colores se desvanecen,

removiendo la codificacion esencial de los colores.

2.4.7 Manufactura

Durante la manufactura, ensamblaje o la reparacion de aviones y sus

subsistemas, pueden introducirse muchos factores que pueden causar corrosion.

El uso de materiales inadecuadas y el procesamiento impropio de materiales
pueden producir corrosion. Las operaciones de cizallamiento o de perforacion
agujeros en algunas aleaciones metdlicas, especialmente en el aluminio de gran
resistencia, pueden introducir tensiones que eventualmente conduciran a la
corrosion. ElI ensamblaje puede retener gases en el equipo que mas adelante

pudieran causar corrosion.

2.4.8 Microorganismos

El ataque microbio incluye la accion de bacteria, hongos o moho. Los
microorganismos estan casi en todos los lados. Los organismos que ocasionan
los mayores problemas de corrosién son la bacteria y los hongos. El dafio

ocasionado por la germinacién microbial puede ser el resultado de:
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1.- La tendencia de la germinacion a retener la humedad que posteriormente
produce corrosion; 2.- la digestion del substrato como comida para los
microorganismos; 3.- la corrosion de la superficie debajo de la germinacion por la

secrecion de fluidos corrosivos.

2.49 Bacteria

La bacteria puede ser aerObicas o anaerdbicas. Estas pueden acelerar la
corrosion mediante la oxidacién de sulfuro para producir acido sulfurico o por la
oxidacion de amoniaco para producir acido nitrico. La bacteria reside adyacente a
los metales puede promover la corrosion agotando el suministro de oxigeno o
liberando productos metabdlicos. La bacteria anaerdbica se encuentra mediante
la oxidacion de compuestos inorganicos tales como el hierro, sulfuro, hidrogeno y

el monoxido de carbono. Las reacciones quimicas resultantes causan corrosion.

2.5 Clasificacion de la severidad de la corrosion

La corrosion debe evaluarse después de la inspeccion y limpieza inicial para
determinar la naturaleza y la magnitud de reparacién o trabajo requerido. Es dificil
establecer una linea divisora distinguible y especifica entre los grados de
corrosion. Consecuentemente, el primer requisito para una evaluacion fiable en un
juicio solido de mantenimiento. Siempre que la corrosién ataque un avion, el area
debe inspeccionarse y esculcada minuciosamente para determinar la magnitud de
los dafios y que debe hacerse para corregirlos. Al inspeccionar los dafios, la

corrosion puede colocarse en una categoria.

2.5.1 Corrosion ligera o superficial

Esta es la primera etapa de corrosibn que aparece en la superficie. Una
decoloracion de la superficie o una picadura ligera a una profundidad de 0,001” se
denomina corrosion leve. Usualmente no hay exfoliacion. Este tipo de corrosion
en el aluminio se evidencia por medio de una superficie opaca. Un depdsito

polvoriento blanco o gris se pega a la mano al pasarse sobre la superficie.
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Si las piezas de acero tienen este tipo de corrosion, se manifestara como un oxido
rojizo. Este tipo de corrosion hace que el magnesio produzca una capa gris que

se pegara a la mano al pasarse sobre la superficie.

2.5.2 Corrosi6on moderada

Esto se parece a la corrosion leve salvo que puede haber algunas ampollas o
evidencias de exfoliacion y descascaramiento del sistema de revestimiento o de
pintura y las profundidades de las picaduras pueden ser hasta de 10 milésimas
(0,010”). Es también un aumento de la corrosién liviana donde el metal estd mas

oxidado tienen picadura y posiblemente ampollas.

2.5.3 Corrosiéon severa

Su apariencia general puede ser similar a la corrosibn moderada ademas de la
corrosion intergranular severa, exfoliacion de ampollas, oxidacién, o posiblemente
el descascaramiento. Las profundidades de las picaduras son superiores a las 10

milésimas (0,010”).

Es la formacion avanzada y extrema de ampollas y escamas o exfoliacion en este

tipo de corrosion se pone en peligro la aeronave.

2.5.4 Medidas de control recomendadas

Para la corrosion leve, generalmente se aplica un lijado leve. Para la corrosiéon
moderada, el ljado manual extenso o el lijado leve mecanico es la medida de
control comun. La corrosion severa exige un lijamiento o esmerilado mecanico

extenso.
Recuerde que se debe remover unas 0,002” adicionales para asegurarse que se

ha erradicado toda la corrosion. Las superficies para la pieza del avion le indican

si el esmerilado extenso removera demasiado metal.
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Para rendir un informe de la magnitud del dafio de corrosion, las siguientes
clasificaciones de corrosion se utilizaran de la OT-6, manual de codigos de la
Unidad de Trabajo.”

2.6 Localizacién de la corrosién

“Los aviones modernos estan fabricados de metales reactivos y delgados los
cuales toleran perdidas muy pequefias de resistencias. Una de las funciones mas
impotentes del técnico es verificar la estructura completa por indicaciones de

corrosion la cual pudiera degradar la resistencia del avion.

Casi todas las partes de un avion estan sujetas a este tipo de dafio, pero ciertas

areas son mas propensas que otras.

2.6.1 Area de escape del motor

En los dos motores reciprocos y turbo jet generan su potencia convirtiendo la
energia quimica de los hidrocarburos en energia calorifica. Debido a la
ineficiencia del motor, mucho este calor y energia ricos en gases pasan del motor

a través de los escapes.

Estos gases tienen todos los constituyentes para formar un electrolito muy
potente, y debido a su elevada temperatura, la corrosién se puede formar

rapidamente.

Las areas de escape deben inspeccionarse cuidadosamente y remover todo
residuo de escape antes de que la corrosion tenga una oportunidad de iniciarse
las roturas y las costuras en el escape son las areas que primero se corroen o
donde aparece la corrosion ya que esta parte del avion es donde se acumula todo
residuo y esta contacto con el aire cualquier rotura o costura puede aparecer

rapidamente la corrosion si no se la tiene el debido cuidado.

® Orden Técnica 1-1-691, Aircraft Weapons Systems Cleaninig and Corrosion Control
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Figura 2.17: Area de trayectoria del escape

Fuente: Manual del Técnico de mantenimiento de estructuras de aviones

2.6.2 Compartimiento de baterias y orificios de ventilacion

Casi todos los aviones actuales tienen una resistencia eléctrica y por lo tanto
bacterias. Estas bacterias almacenan energia eléctrica convertida a partir de
energia quimica y son por consiguiente plantas quimicas activas completadas con

un medioambiente contaminado con gases de escape.

Los aviones que tienen bacterias de plomo-acido deben tener sus cajas
protegidas por un compartimiento especial de un material resistente a la corrosion
de los humos del acido sulfarico, y los aviones con bacterias de niquel cadmio

deben tener sus areas de bacterias protegidas con un acabado alcalino resistente.

En una inspeccién, estas areas deben de verificarse cuidadosamente,
especialmente bajo la bacteria, y cualquier trazo de corrosiéon removerse. Ambos
tipos de bacterias deben tener un resumidero de ventilacion conteniendo un
atrapador de humedad con un agente neutralizador, el bicarbonato de sodio para
la bacteria de plomo-acido y acido bérico para la bacteria de niquel-cadmio. Si el
electrolito de la bacteria se derrama durante el servicio, este debe limpiarse
inmediatamente, y el area neutralizada. Lavar con agua Yy neutralizar con
bicarbonato de sodio para plomo-acido, o acido boérico o vinagre para la
instalacion de niquel cadmio.

34



La totalidad de la neutralizacibn se puede verificar con una pieza de papel

tornasol.

Figura 2.18: Compartimiento de baterias
Fuente: Orden Técnica 1-1-691

2.6.3 Areas de bafios y cocinas

Los materiales organicos tales como la comida y los desechos son altamente
corrosivos para las superficies de aluminio, y las areas donde este tipo de

materiales puedan derramarse deben ser inspeccionadas con extremo cuidado.

Las areas de servicio de comida pueden ser un problema si existe la posibilidad
de que algo de los desechos de comida logren llegar a roturas debajo o detras de
la cocina donde no pueden removerse. El area de los bafios es un area

especialmente importante para verificar por corrosion.

Los desechos humanos son normalmente acidos y promueven la corrosiéon
deprisa si se permite que permanezca sobre la piel de un avion o que logre llegar
dentro de las roturas o uniones en la estructura. Los desinfectantes que puedan

utilizarse causan mayores dafios al avion.
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Los aviones que tienen tubos de relevo deben ser inspeccionados
cuidadosamente por indicacion de corrosion el area alrededor y detras de la

descarga.

Figura 2.19: Area de bafios y cocina

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Equipo_de_protecci%C3%B3n_individual

2.6.4 Pozos del tren de aterrizaje

Probablemente ninguna area de un avion esté sujeta a un servicio tan duro como
el area de los pozos del tren de aterrizaje. En el despegue y aterrizaje, la

contaminacion de la superficie de las pistas puede introducirse a estas areas.

Esto puede ser especialmente un problema en el invierno, donde se usan
guimicos sobre las pistas para el control del hielo. Los abrasivos pueden remover
los lubricantes y las capas protectoras, el agua y el lodo pueden congelarse y
causar dafio por la formacién de hielo. La corrosibn puede aparecer en
cualquiera de los componentes eléctricos tales como sensores de antiskid,

interruptores de cuchilla e interruptores de limite.

Las cabezas de pernos y tuercas sobre la masa de magnesio son susceptibles a
la corrosién galvanica. La corrosion por celda de concentracion puede formarse
bajo las calcomanias sobre tubos de aluminio. Especial cuidado debe tenerse
para descubrir cualquier area donde el agua puede estar atrapada.
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Figura 2.20: Puntos de corrosion del tren de aterrizaje y del alojamiento de las ruedas

Fuente: Manual del Técnico de mantenimiento de estructuras de aviones

2.6.5 Areas externas de la piel del avién

2.6.5.1 La superficie del avién

Uno de los primeros lugares donde aparece la corrosion es sobre la superficie de
un avién a lo largo de las uniones a tope y con traslape. Es aqui donde
frecuentemente aparece la corrosion por celda de concentracion, y en pieles con
clad, es aqui donde los cortes de los bordes exponen la aleacion sin la proteccion
del aluminio puro. Las costuras por puntos de soldaduras pueden ser el inicio de
corrosion causado por el proceso de soldadura por puntos dejando una estructura
con grano agrandando en el metal. El area es susceptible a la corrosion posterior
cuando la humedad penetra entre las pieles. Verificar cuidadosamente por
ampollas a lo largo de la soldadura por puntos.
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La corrosién en una costura puede progresar a tal grado que los puntos se
aprecian jalando la piel.

Figura 2.21: La superficie del avién

Fuente: http://www.andinia.com/photography/2007-01A-41P.jpg

2.6.5.2 Areas de entrada del motor

Una de las partes mas vitales de un avion es el area directamente al frente del
motor donde entra el aire. En aviones jet, esta area es completamente grande, y

el aire se precipita dentro del motor a una velocidad muy alta.

La abrasion por esta alta velocidad del aire y los contaminantes que contiene el
aire tienden a remover cualquier capa protectora. Las cubiertas de abrasion a lo
largo y alrededor de los bordes de ataque de los conductos de entrada ayudan a
proteger estas areas, pero es imperativo las inspecciones cuidadosas y el

mantenimiento del acabado en estas areas de entrada.
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Figura 2.22: Areas de entrada del motor
Fuente: Orden Técnica 1-1-691

2.6.6 Areas inaccesibles

Hay ciertas areas inaccesibles a la corrosién que son comunes a todos los
aviones. Las areas inaccesibles a la corrosion deberan limpiarse, inspeccionarse
y tratarse con mayor frecuencia que las areas menos propensas a la corrosion.
Los siguientes describen dichas areas y contienen las ilustraciones para ayudar

en la inspeccion.

2.6.6.1 Tanques de combustible

Probablemente no existe un solo lugar en el avibn menos accesible para la
inspeccion y la reparacion que un tanque integral de combustible; aun
especialmente en aviones jet, los tanques de combustibles son lugares donde la

corrosion es altamente probable de formarse.
Los sellantes utilizados para lograr que la estructura de un ala se convierta en un

tanque de combustible son impermeables al combustible, pero solo resisten al

agua.
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Es posible que el agua se filtre atreves del sellador y cause corrosion por celda de
concentracion de oxigeno. La corrosién en estos lugares es extremadamente
dificil de detectar y debe de localizarse con rayos X o inspeccion con ultrasonido

desde el exterior del ala.

Figura 2.23: Tanques de combustible

Fuente: http://www.andinia.com/photography/2007-01A-41P.jpg

2.6.6.2 Bisagras tipo piano

Las bisagras tipo piano en superficies de control y puertas de acceso ofrecen
condiciones ideales para se inicie y se desarrolle la corrosién. El cuerpo de la
bisagra se fabrica normalmente de aleaciones de aluminio y el perno de acero al
carbon. La acumulacion de suciedad, polvo y la humedad conservada entre el
perno y el cuerpo de la bisagra permite que se desarrolle la corrosion.

Las bisagras tipo piano deben conservarse tan limpias y secas como sea posible
y lubricadas con spray que desplace el agua y forme una pelicula
extremadamente delgada de lubricante para que no inicie la corrosion ya que es
un lugar donde puede ocurrir inesperadamente la corrosion ya que se encuentra
al contacto con otros materiales ya sea de los mismos y diferentes y al hacer

contacto puede ocurrir la corrosion.
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Figura 2.24: Puntos de corrosion de la bisagra

Fuente: Manual del Técnico de mantenimiento de estructuras de aviones

2.6.6.3 Recesos de superficies de control

Cualquier lugar sobre el avion que sea dificil de inspeccionar es un area donde la
corrosion tiene oportunidad de crecer. Algunos aviones tienen areas en el ala o en
el empenaje donde los recesos de superficies méviles se extienden dentro de la

superficie fija.

Las bisagras se colocan en estas cavidades y son dificiles de lubricar, cuando se
inspeccionen estos lugares se debe poner especial atencion para remover
cualquier traza de corrosion, y proporcionar drenes de agua que pudiera quedar
atrapada ya que en esta parte del avion no se puede observar rapidamente la
corrosion porque se encuentra tapada con la piel del avion.

En una inspeccién se debe tomar muy en cuenta y debe ser bien inspeccionado

cuidadosamente para observar que no se encuentre la corrosion presente. Y

puedan ocurrir dafios mayores 0 accidentes a la misma vez.
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Figura 2.25: Recesos de superficies de control

Fuente: http://www.militar.org.ua/militar/aviacion/lavochkin-La-5-11.jpg

2.6.6.4 Areas debajo de los compartimientos de carga

La parte baja del fuselaje, debajo de los pianos de carga, es un area donde el
agua y todas las formas de liquidos y residuos soélidos pueden acumularse y

causa que se forme la corrosion.

Estas areas no solamente son ideales para la formacién de corrosion por que
proporcionan la disimilaridad de metales y exposicion constante a un electrolito,
pero debido a su inaccesibilidad, la corrosién puede regularmente pasar sin

detectarse hasta que cause dafios mayores.
En los aviones que tienen areas propensas a acumularse el agua tienen agujeros
de drene, pero, ya que la suciedad y otros residuos se colectan aqui, estos

agujeros se tapan y no hacen su trabajo.

En cada inspeccion se debe asegurar que los drenes estén limpios inspeccionar

cuidadosamente cada area donde el agua pudiera estancarse en la aeronave.

42



S

Figura 2.26: Areas debajo de los compartimientos de carga

Fuente: Manual Técnico del C-130

2.6.6.5 Cajas del tren de aterrizaje

Existen pocas areas en un avidon moderno con tren fijo. Aun tan dificiles de
inspeccionar como la estructura de la caja del tren de aterrizaje. Los trenes de
aterrizaje fijos del fuselaje por una estructura de caja de aleaciéon de aluminio de

espesores gruesos y muy robustos.

Esta estructura se encuentra bajo el piso donde solo es posible inspeccionar a
través de pequefios registros. El agua puede recolectarse en estas areas si los

drenes se tapan.

En este lugar es donde puede haber mas corrosion porqué al ingresar el tren de
aterrizaje entra con suciedad y a la vez gotas de agua que son perjudiciales en la
aeronave porque puede quedar gotas de agua estancadas y esta a la vez con su
tiempo va complementando una de todas la maneras para que puede ocurrir la

corrosion.

A medida que las gotas de agua no fueran limpiadas.
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Figura 2.27: Cajas del tren de aterrizaje
Fuente: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/c/cb/MiG-21_img_2499.jpg/800px-
MiG-21_img_2499.jpg

2.6.6.6 Estructura de montaje del motor

La corriente de alto voltaje del arranque debe regresar a la bateria por el pilén del
motor. Esta corriente que fluye a través de uniones en un montaje de aleacién de
aluminio creara la diferencia de potencial requerida para la corrosion y causar que

se forme en estas areas.

Los montajes de tubos de acero soldado estdn protegidos de la corrosiéon al
rellenar cada tubo con aceite de linaza caliente u otro tipo de aceite. Permite que

drene tanto aceite como sea posible y taponear el barreno con un tornillo.
Aparte de esto puedo estar presente la corrosion ya que es una parte donde se

encuentra sujeta al motor y varios componentes de diferente material y puede ser

flexible para lo corrosion.
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Figura 2.28: Estructura de montaje del motor

Fuente: http://fotos.miarroba.com/fotos/e/3/e377ea4l.jpg

2.6.6.7 Cables de control

Los cables utilizados en los sistemas de control del avion se fabrican de acero al
carbon normalmente se dejan sin proteccion y se permite que el agua entre, esto
corroe rapidamente, y la corrosion que se forma dentro del cable sera dificil de

detectar.

Si se sospecha de corrosion, los cables deben de liberarse de su tension, y los
hilos abiertos torciéndolos en contra sentido.

Esto permite observar entre los hilos, el cable con cualquier indicacion de
corrosion debe remplazarse inmediatamente por que la corrosién puede avanzar
o desarrollarse mas y con el tiempo puede dar dafios perjudiciales para la
aviacion o las aeronaves porque cuando se encuentre en los aires pueda

ocasionar algun corta circuito en la aeronave y dafios mayores.
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Figura 2.29: Cables de control
Fuente: Orden Técnica 1-1-691

2.6.6.8 Areas de soldadura

Las soldaduras de aluminio requieren el uso de un tipo para desplazar el oxigeno
de la soldadura. Este flujo puede contener cloruro litio, cloruro de potasio,

bisulfuro de potasio o fluoruro de potasio.

Estos son extremadamente corrosivos para el aluminio, y todas las trazas del flujo
deben ser removidas después de que se termine con la soldadura. El flujo de
soldadura es soluble en agua y pueden removerse con agua caliente y un cepillo

no metalico.

Si no se toma los respectivos cuidados después de realizar un trabajo de
soldadura en el avion este con el tiempo puede aparecer una corrosion y al
realizar la limpieza de los residuos de los puntos de soldadura nunca se debe
rayar el material por qué ocurren ralladuras y pueden ocasionar mas dafio en el

material y perdida del material.
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Figura 2.30: Areas de soldadura
Fuente: http://t0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSS
TYFCK2G5PX3UPNKhOTfwObZbILW1IXKPMWLg6S5sU09AqoSy9g&t=1

2.6.6.9 Equipos eléctricos

El uso de cobre, plomo, estafio y otros metales en el alambrado electrénico y

tarjetas de circuitos impresos son un blanco para la corrosion.

El hecho de que los electrones estén fluyendo continuamente es estos
conductores y su extremadamente bajo tolerancia para la corrosiéon hace que el

control de la misma en estas areas sea vital.

Esto se logra cubriendo el alambrado y los circuitos impresos con una pelicula

transparente que desplace oxigeno y la humedad de la superficie.
La deteccion y la reparacion de la corrosion en estas areas es un campo

altamente especializados y no debe realizarse si no se tiene el conocimiento

adecuado.
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Figura 2.31: Equipos eléctricos

Fuente: http://f-5.pepelradio.com/__oneclick_uploads/2011/12/radiosl.jpg

2.6.6.10 Areas de retencion de agua

Las especificaciones del disefio exigen que el avién tenga drenajes instalados en
todas las areas donde el agua podria acumularse. Sin embargo, en muchos
casos, dichos drenajes no son efectivos, ya sea por su ubicacion inapropiada, o

porque estan ocluidos por selladores, sujetadores, suciedad, grasa o basura.

La oclusién de un orificio de drenaje o la alteracién de la actitud del avion puede
ocasionar un serio defecto estructural si el agua salada u otros agentes corrosivos
del avion pueden ocasionar un serio defecto estructural si el agua salada u otros
agentes corrosivos permanecen por un tiempo indeterminado en una de estas

areas de retencion.

La inspeccién y aseo diario de los drenajes en los puntos bajos en un requisito
estandar dichas areas pueden acumular agua después de lavar y enjuagar el

avion.”®

® Manual de la IAAFA (Inter American Air Forces Academy) Control de la corrosién, 2004
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Figura 2.32: Areas de retencion de agua
Fuente: Orden Técnica 1-1-691

2.7 Inspeccion para descubrir la corrosion

Sin las inspecciones y el mantenimiento apropiado y efectuadas
sistematicamente, la corrosion dafiara muchisimo cualquier sistema de

armamento.

Todo equipo debera inspeccionarse cuidadosamente en cada inspeccion

periodica para ver si hay sefales de corrosion.

Los lugares tipicos que deberan inspeccionarse cuidadosamente son los

siguientes:

% Las areas de aluminio sin pintar

% Las costuras de los revestimientos

% Las juntas de traslapo

% Las muescas y grietas donde se hayan acumulado residuos del compuesto

limpieza.
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X/
L X4

Las areas donde la humedad no se evapora tan rapidamente como las
areas expuestas directamente a la luz solar y al aire.

% Los agujeros de vaciado que puedan estar obstruidos.

7

*

Las estructuras debajo de las tablas de los pisos.

X/
°e

Las superficies de empalme

X/
°

Los herrajes, los esfuerzos y las piezas compuestas dentro del avion
donde se pueden acumular materias extrafias o humedad debido a

desagies incorrectos o0 a salidas de desperdicios.

X/
*

% Las &reas donde puedan estar en contacto metales disimiles.

% Las soldaduras por puntos

% Las bisagras tipo piano

% Las vias del gas de escape

% Los alojamientos de las ruedas, el tren de aterrizaje, el freno de picado y
areas similares.

% Las superficies de revestimiento de aleaciones de aluminio pesados o

ahusadas.

2.7.1 Métodos de limpieza

Para la limpieza de la aeronave se debe establecer un programa de control de
corrosion. El comandante debe tener un plan preciso y claro sobre el programa, la
inspeccion, limpieza y el tratamiento anticorrosivo del equipo asignado.

¢, Qué condiciones exigen limpiar una superficie metélica antes de efectuar el
tratamiento anticorrosivo? La respuesta es facil, si la superficie del metal corroido

esta seca y limpia, se puede proceder con el tratamiento anticorrosivo.

Sin embargo, si el area esta corroida, esta cubierta de grasa, suciedad, etc., hay
que limpiar la superficie antes de remover los productos de la corrosion para que
no se pueda mezclar con los productos anticorrosivos y no continde la corrosion o

tenga mas avance.
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ERIMEE PASO

LAVE LA PARTE DE ABAJ(Q DEL ALA, ROCIANDO

DESDE L4 SECCION DEL MEDIO HACLA LA

PUNTA DE LAS ALAS.

NOTA: ABRA LAS COMPUERTAS Y FLAPS DEL
ALOQJAMIENTC DE FLAPS,
TERMOCAMEIADOR INTERNMEDIO,
ENFRIAD'OR DE ACFITE, FRENO§ DE
PICADO, ALETAS, BORDE DE ATAQUE
CONTROLABLE, ETC. PARA PERMITIR LA
LIMPIEEA DE LAS ARES ESC ONDIDAS.

SEGUNDO PASO

LAVE DEB AJO DE LA SUPERFICIE DEL FUSELAJE
T LAS SECCIONES DE LA COLA DESDE FL TREN
DE ATERRIZAJE HACIA AMEBEOS EXTREMOS, ¥
ROCIANDO EN LA MISMA DIREC CION DEL
EECORRIDO.

TERCER PAS O

LAVE LA PARTE SUPERIOR DE LAS ALAS VLA
SECCION DEL MEDIOQ DEL FUSELAJE DIRLJA EL
ROCIO HACTA ADENTRO MIENTRAS SE
DESPLATA HACTA AFUFRA HACLA LA PUNTA DE
LAS ALAS,

NOTA: ABRA LAS ALFTAS DE ENFRRELANMIENT O
MIENTRAS ESTA LIMPIANDO.

g g
R

CITARTO PASD

ROCIE LAS SECCIONES RESTANTES DE LA PARTE
SUPERIOR DEL FUSELAJE ¥V LAS SECCIOMES DE
LA COLA RECORRIENDO DESDE EL CENTRO
HASTA LOS EXTREMO S5, TODAS LAS AREAS DEL
AVION DEBEN SER CUBIERTAS TOTALMENIE POR
L SOLVENTE LIMPIADOR.

Figura 2.33: Métodos de limpieza
Fuente: Manual del Técnico de mantenimiento de estructuras de aviones

2.7.2 Frecuenciade lalimpieza

“La limpieza es de acuerdo a la O.T. 1-1-691 y manual de vuelo, segun la
ubicacion de la base, inspecciones (pre/post vuelo), directos de comando y
comando. Segun la O.T. 1-1-691, se debe limpiar el equipo de acuerdo con lo que
indique la inspeccion. Las areas de un avion que carezcan de proteccion contra
los elementos (lluvia, polvo, nieve, etc.) deben inspeccionarse diariamente. Los
periodos de lavado del avion seran establecidos por el director de sistemas y el

comando que use el equipo junto con el WRALC/MME de la oficina de control de

corrosion del AFLC (Air Logistics Command).
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2.8 Tipos de manchas

De acuerdo a la orden técnica 1-1-691, Aircraft Weapons Systems Cleaning and
Corrosion Control (limpieza se sistemas de armamento de avion y control de la
corrosion), por lo general la suciedad que se acumula en la superficie de los

aviones a una de las tres categorias siguientes.

2.8.1 Mancha aceitosa

Estas son causadas por la presencia de aceite hidraulico, aceites lubricantes,
aceites livianos o algun tipo de aceite anticorrosivo con base de petrdleo. Dichas
manchas se manifiestan con una pelicula fina 0 en combinacion con una pequefa
cantidad de residuo. No son viscosas (resistente al flujo) o duras de limpiar. Son
mas faciles de limpiar o remover, se limpia estos tipos de manchas por medio de

detergentes alcalinos.

2.8.2 Manchas Semi-solidas

Son causadas por aceites viscosos, todo tipo de grasas y materiales
anticorrosivos extra fuerte. Son mas viscosos (resistente al flujo), por eso son mas
dificiles de limpiar que las manchas aceitosas. Las manchas Semi-solidas
generalmente se remueven con detergente tipo alcalino extra fuerte, pero se

necesita mucho esfuerzo humano.

2.8.3 Manchas sélidas

Algunos ejemplos de manchas tipo solidos son el lodo, los aceites carbonizados y
los productos de la corrosién (escama). Este tipo de mancha es muy dificil de

remover y es mas dificil a medida que pasa el tiempo.

Para quitar estas manchas, por lo general se necesita una combinacion de
medida para removerlas; remojar con un disolvente, usar una solucion detergente

alcalino y emplear agitacién mecanica.
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2.9 Clases de detergentes

Tres factores determinan el tipo de detergentes usado para remover las manchas:

% Tipo
+» Tamafo de la suciedad

R/

% La condicion de la superficie mas grado de limpieza requerido

Se describe tres clases de detergentes: alcalinos, disolventes y acidos. La manera
por la cual limpian los detergentes son:

+ Alcalinos quitan las manchas por desplazamiento
+ Disolventes disuelven la suciedad
% Acidos atacan a la suciedad quimicamente y la eliminan mecéanicamente

con fuerza mecanica o accion fisica.

La seleccion del método de limpieza depende del tipo y la cantidad de suciedad
existente, composicion del material base, condicion de la superficie y grado
requerido de limpieza.

®,

% Limpieza manual
7

« Por rociadura

< Por inmersiéon

2.9.1 Métodos de limpieza

2.9.1.1 Limpieza manual

Se practica en areas reducidas incluye cepillo, escobillones, trapos. Como su
nombre lo indica se efectia a mano. Las areas reducidas se limpian a mano. Se
puede limpiar y estregar cepillos, escobillones y trapos. El equipo de limpieza
puede ser sencillo o complejo, dependiendo de la finalidad o el grado de la

operacion. Por cada método de limpieza existe un equipo apropiado.
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2.9.1.2 Limpieza por rociadura

Es el método mas rapido de limpieza. Combinada la fuerza mecanica con el
efecto quimico del limpiador las dos limpiezas son importantes y resistentes a la

corrosion.

2.9.1.2.1 Limpiador de esparcimiento MA-1

Para el esparcimiento, use una boquilla gruesa que no atomice el chorro. El
esparcimiento reducird a la pérdida del disolvente y los peligros contra la salud.
Sujete la boquilla de esparcimiento cerca de la superficie que se limpia para

obtener el beneficio de la presién del chorro.

2.9.1.2.2 Limpiador de lavado a presion

Para los trabajos de menor tamario, es ideal cuando se aplica por esparcimiento.

Consultar en la O.T. pertinente antes de usar este limpiador.

2.9.1.2.3 Lavado de aviones impulsador por aire

Esta unidad estd disefiada para lanzar un chorro espumoso de compuestos
detergentes en diferentes proporciones. Por lo general la unidad incorpora dos o
cuatro pistolas espaciadores que funcionan individualmente segun el tipo de

unidad.
2.9.1.3 Limpieza por inmersion
Por lo general se emplea este método para limpiar gran nimero de piezas

relativamente pequefias que se pueden sumergir en un tanque o0 una tina que

contiene un detergente o disolvente caliente o sin calentar.”’

" Orden Técnica 1-1-691, Aircraft Weapons Systems Cleaninig and Corrosién Control
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2.10 Remocion de la Corrosion

“Los métodos para remover los revestimientos implican el uso de numerosos tipos
de equipos motorizados y no motorizados. Es importante que el especialista en
control de corrosion esté familiarizado con este equipo y que sepa usarlo
correctamente.

2.10.1 Materiales y herramientas no motorizadas

2.10.1.1 Materiales abrasivos

Los abrasivos son sustancias, como el esmeril o piedra pomez, utilizadas para la

abrasion, alisamiento y pulido.

2.10.1.2 Papel abrasivo

El papel abrasivo revestido con carburo de silicio o silex se usa para remover la
corrosion de las superficies de metales ferrosos, al igual que para acabados finos

en estas superficies. Viene en rollos, hojas, y discos.

El papel abrasivo con capa de Oxido de aluminio puede utilizarse en las

superficies de aluminio y magnesio. El margen granular abrasivo es el siguiente:
% Aspero 000 a 180 granos
s Medio 180 a 320 granos

s Fino 320 a 800 granos

Para la remover la corrosion de una superficie metélica, seleccione el abrasivo

apropiado para el metal involucrado.
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Figura 2.34: Papel abrasivo

Fuente: http://www.mundotool.mx/eshop/images/truper/11615.jpg

2.10.1.3 Esteras abrasivas

Esta es una substancia no metalica (nilébn) que puede usarse para remover
depdsitos pequefos de corrosion de las superficies metélicas. Algunas de estas
esteras estan impregnadas con oxido de aluminio y otras estan impregnadas con
silex. Estas esteras abrasivas se obtienen en diferentes formas y tamafos:
Cuadradas, rectangulares, conicas y en discos para montarse en las herramientas
mecanicas. Las esteras impregnadas con oxido de aluminio se usan para remover
los productos de corrosion de las superficies de aluminio y magnesio. Las esteras
impregnadas de silex se usan para remover los productos de corrosion de los

metales ferroso.

Figura 2.35: Esteras abrasivas

Fuente: http://img.directindustry.es/images_di/photo-m2/absorbentes-de-hidrocarburos-
antiestaticas-balleta-rollo-16824-2700143.jpg
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2.10.1.4 Pasta de piedra pomez

Esta es una pasta abrasiva muy fina y suave (hecha de roca volcanica) que se
usa para remover las manchas o la corrosion de las superficies metalicas FINAS,
donde se permite la remocién minima del metal. Se mezcla con agua y luego se
frota sobre la superficie con un trapo suave. Después que se seque, se limpia el

polvo.
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Figura 2.36: Pasta piedra pomez
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Fuente: http://img.directindustry.es/images

2.10.1.5 Lana metalica

La lana metalica es un material, abrasivo utilizado para remover la corrosion que
estdA muy adherida a la superficie metélica. Las lanas metalicas estan
confeccionadas de acero, acero inoxidable, aluminio y cobre, y vienen en granos
finos, medianos, y dsperos. Para evitar mayor dafio a la superficie metalica, debe
conocer la composicion de la superficie de los metales corroidos antes de utilizar

la lana metalica.
Cuando se haya removido total la corrosion de la superficie, limpie todo el residuo

de la superficie metélica con una aspiradora. Las particulas de lana metélica

pueden producir células galvanicas si se dejan en la superficie del metal.
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Figura 2.37: Lana metalica

Fuente: http://nanamex.com.mx/img/prod_03_b.jpg

2.10.1.6 Raspadores no metalicos

Estos se usan principalmente para remover depdsitos gruesos de corrosion en las
esquinas y hendiduras inalcanzables con otros equipos. Los raspadores tienen la
punta de carburo para durabilidad.

Los raspadores de este tipo pueden fabricarse localmente, posiblemente de

fendlica, o solicitado por medio de los canales de abastecimiento.

NOMN-METALLIC SPATULA

MASKING TAPE
AMS-T-21585 TYPE | OR AMS-T-22085, TYPE ||

Figura 2.38: Raspador no metalico
Fuente: Orden Técnica 1-1-691
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2.10.1.7 Cepillos de alambres

Estos cepillos se usan para remover depdésitos gruesos de corrosion o pintura que
no estan muy adheridos a la superficie del metal. ElI usar cepillos de varias

longitudes y calibres de alambre, es posible una gran gama de accién abrasiva.

Hay cinco tipos de cepillos de alambre: aluminio, acero, cobre, latbn y acero
resistente al oxido (CRES). Cada tipo puede usarse en su metal compatible parar
evitar la corrosion galvanica. Se puede usar un cepillo de acero resistente al oxido
en cualquier metal, salvo cuando sea prohibido por la orden técnica 1-1-691. Al
usar el cepillo para remover la corrosidbn use movimientos lineales; no haga

movimientos cruzados.

Figura 2.39: Cepillos de alambres

Fuente: http://www.elgalgo-sa.com/uploads/productos/Cepillo_alambre_con_mango_1.jpg

2.10.2 Materiales y herramientas motorizadas

2.10.2.1 Neumatico

El equipo accionado neumaticamente se usa para remover la corrosion de las
superficies metalicas extensas. Dicho equipo tales como las lijadoras, pulidoras,
taladros neumaticos y chorreadora de abrasivos proveen la facil remocion de la
corrosion y ahorran tiempo.
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2.10.2.2 Lijadoras orbitales

Para evitar que la lijadora se incruste en el metal, encienda la lijadora antes de
que haga contacto con el metal. Al terminar las pasadas de lijado, levante la
ljadora del metal antes de apagarla. No recueste la unidad mientras el motor esté

funcionando.

Para obtener mejores resultados, aplique presion moderada al apoyar la lijadora
contra el trabajo, mueva la lijadora sobre la superficie con pasadas paralelas y

ligeramente traslapadas.

Figura 2.40: Lijadoras orbitales
Fuente:http://t1.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQsUikYQeXxjbMt2fJFWDzGe32_79ealvLgaW
3JSEabzqyyWbEc&t=1

2.10.2.3 Lijadoras vibradoras

La lijadora vibradora se usa principalmente para mezclar la pintura que ha sido
descascarada o mellada. Dicha herramienta también es eficaz para remover las
ralladuras en los acabados de la superficie antes de tratamientos adicionales de

corrosion y la aplicaciéon de capas protectoras.
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Figura 2.41: Lijadoras vibradoras

Fuente: http://es.plaiber.com/upload/producte/rte46l-large.JPG

2.10.2.4 Pulidoras

El pulido se lleva a cabo por medio de almohadillas incorporadas a los discos de
las lijadoras neumaticas de disco o pulidoras. Las pulidoras se usan para
acabados finos y para remover la corrosion ligera. Esta funciona con una presion

de linea de 90 psi.

" Nkt v it g o
PR SR A

Figura 2.42: Pulidoras
Fuente:http://www.ryobitools.com/product_image/image_url/1404/large/RB60K_1_Final.jpg
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2.10.2.5 Taladro neumético

Este utiliza varios accesorios tales como limas rotativas, ruedas abrasivas, discos
de esmerilar o engomados que proveen un medio eficaz para remover
mecanicamente la corrosion. Las limas rotativas utilizadas con los taladros varian

significativamente en tamafo, forma y largo.

Las muelas abrasivas de esmerilar vienen en varios tamafios de granulos y
formas, el tipo de corrosion involucrado, la ubicacion, el tipo de metal y la

configuracién del material generalmente determinara el abrasivo a utilizarse.”®

SARPIENF

Figura 2.43: Taladro neumatico

Fuente: http://www.ferrovicmar.com/imagen/LARWIND/taladro-neumatico-lar706pa.jpg

2.11 Métodos de inspeccion de la corrosion

“A veces las piezas de metal tienen grietas, imperfecciones y otros defectos que
no son visibles a simple vista. Los métodos para detectar los defectos ocultos sin

% ®Tecnologia aeronautica (Esteban Ofiate)
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perjudicar las piezas inspeccionadas se conocen como metodos de inspecciones
no destructivas (NDI) y son:

2.11.1 Inspeccion visual

Los equipos de inspeccion exoéticos se usan regularmente para ciertas partes del
avién para lograr mas eficiencia en el trabajo del inspector, aunque la que se
desarrolla con el globo ocular sigue siendo la herramienta mas efectiva para la
inspeccion. La corrosion de aluminio 0 magnesio aparece como un polvo blanco o
gris a lo largo de los bordes de las pieles, o alrededor de las cabezas de los
remaches. Aparecen pequefias ampollas bajo el acabado de las superficies
pintadas como indicativo de corrosion. La estructura compleja de los aviones
modernos hace imperativo para una buena inspeccién visual el uso de vidrios de
aumento, espejos, boroscopios, fibras épticas y otras herramientas para ver

alrededor de las esquinas. Es la mas utilizada.

Figura 2.44: Inspeccién Visual

Fuente: Investigacién de campo BACO

2.11.2 Particulas magnéticas

Las inspecciones de particulas magnéticas se llevan a cabo para detectar
defectos en las superficies. Los defectos de grietas porosidad y particulas
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extrafias se pueden localizar. Este método requiere que se magneticen las piezas

para luego aplicar particulas magnéticas.

Cuando se pasa una pieza de metal por una bobina magnética, la pieza se
magnetiza y se forma polo norte y sur en los extremos y a cada lado de las grietas
superficiales. Si se deja pasar sobre la pieza magnetizada una solucién que
contiene limaduras de hierro en suspension, las limaduras se atraen hacia cada
lado de la grieta. Después de una inspeccion con particulas magnéticas es
necesario desmagnetizar todas las piezas inspeccionadas. Se utiliza en piezas no

porosas.

PUNTAS DE MAGNETIZACION

Corriente Magnetizante

Flujo Magnético

Figura 2.45: Particulas Magnéticas

Fuente: Investigacion de campo BACO

2.11.3 Tinta penetrante

El método de tinte penetrante es eficaz, portatil y barato. Se puede localizar
defectos en las superficies tales como grietas causadas por porosidad, fatigas,
ranuras, y ciertos problemas de soldadura. Se puede utilizar en metales, vidrios,
ceramicas y piezas fundidas. Se puede utilizar tinte penetrante en todos los
materiales no porosos para detectar defectos. No obstante, algunas piezas
plasticas y de caucho son afectadas adversamente por el aceite penetrante, por lo
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qgue se deben efectuar comprobaciones preliminares al azar antes de intentar una
inspeccion con tinte penetrante.
El tinte penetrante es una clase de aceite al cual se ha agregado una tinta

fluorescente. El tinte penetrado depositado en la grieta se filtra y delinea la grieta.

Figura 2.46: Tinta Penetrante

Fuente: Investigacién de campo BACO

2.11.4 Corrientes parasitas

Este sistema se utiliza para encontrar variaciones en el grosor de las paredes, las
costuras o grietas longitudinales, picaduras y porosidad. Se puede usar en
pruebas de produccion de metal en barras, tuberias, hojas metélicas y piezas
geométricas uniforme. Detecta los distintos niveles de fatiga y el dafio causado

por el calor de los metales.

Para detectar defectos con una corriente parasita se genera un campo
electromagnético con una corriente inducida con una sonda.

Esta forma de inspeccién no destructiva es ideal para la inspeccién de metales no
ferrosos que no pueden magnetizarse.
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Figura 2.47: Corrientes Parasitas

Fuente: Investigacién de campo BACO

2.11.5 Inspeccion ultrasonica

En la inspeccién ultrasonica se usa el método de eco impulsos, similar al sonar,
para detectar fallas internas, laminacion del material, variaciones del grano en la

estructura y porosidad.

Esta implica el uso de ondas sonoras de alta frecuencia para localizar los defectos

que existen en distintos materiales.

El fendmeno de reflejar las ondas ultrasénicas en la mayoria de los materiales
estructurales que tienen interrupciones, grietas o inclusiones, hace posible la

deteccion de estos defectos.

Cuando las ondas ultrasénicas golpean la superficie de una pieza, parte del
sonido se refleja hacia el cristal de escucha. Cuando la onda reflejada llega al
cristal, se convierte en minusculos impulsos eléctricos que causan un registro

oscilo grafico en forma de linea vertical.
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Figura 2.48: Inspeccion Ultrasonido

Fuente: Investigacién de campo BACO

2.11.6 Rayos X

Este método de inspeccidn es excelente para determinar penetraciones o detectar
fallas internas. Es un buen sistema para encontrar residuos o fragmentos
olvidados después de una reparacion (vastagos de remaches, alambres de frenar,

etc.) en areas susceptibles a dafios por objetos extrafios (FOD).

Cuando la radiacion atraviesa el objeto, produce un cambio imperceptible en la
superficie de la pelicula de rayos X. Al revelar la pelicula, el area alterada
produce una imagen del objeto y su discontinuidad. El grado de obscuridad de la
imagen depende de la cantidad de radiacion que llega a la superficie de la

pelicula.

Si la pieza tiene falta de continuidad, la radiacion que pasa por esta area de
menor espesor sera mayor y producira una imagen mas oscura. En algunos
casos, como cuando hay corrosion o depositos de escape, la imagen de la
discontinuidad puede ser menos oscura que la sombra creada por el objeto. Se
deben observar medidas de seguridad para proteger al personal y el equipo de

exposiciones no intencionales. Se debe trabajar en un sitio idoneo para tal efecto.
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Figura 2.49: Rayos X"

Fuente: Investigacion de campo BACO

2.12 Equipos de inspeccién

2.12.1 Linterna portétil (de mano)

Necesitara utilizar una fuente auxiliar de luz para la mano para la mayoria de las
areas interna del equipo que inspeccionara. Se utilizara una linterna que no
explote. Existen algunas linternas de mano que tienen anillos o presillas para
engancharles con facilidad a los bolsillos o correas. Cualquier objeto extrafio
puede ocasionar dafios extremos si se pierde o se deja caer el avidén. Si la
abertura de un ensamblaje complejo es demasiado pequefio para usar un espejo

y una linterna, hay otras herramientas disponibles: el animascopio.

Figura 2.50: Linterna portatil

Fuente: http://www.nuvolashop.com/7741-large/linterna-portatil-led-carcasa-de-aluminio-prueba-

de-polvo.jpg
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2.12.2 Espejo de inspeccion

Dicho espejo es similar al espejo utilizado por el dentista. El espejo de inspeccion
es mas grande que el equipo dental y puede contar con un mango telescopico.
Dicho espejo se usa para inspeccionar un ensamblaje complejo, con esquinas,
dobleces, etc. Un espejo de inspeccidén es muy Util cuando la parte interna de un
ensamblaje no esta visible desde afuera, pero se puede acceder mediante
aberturas lo suficientemente grandes que permiten la penetracion de la luz

externa.

El espejo de inspeccion sirve de mucha ayuda en lugares g no tiene acceso
alguno para observar si se encuentra rastros de corrosion a qui se trabaja junto a
la linterna portatil, los dos instrumentos trabajan en grupo para observar si se

encuentra la corrosion presente en lugares de dificil acceso.

—

\,

Figura 2.51: Espejo de inspeccion

Fuente: http://img.directindustry.es/images_di/photo-g/espejo-de-inspeccién
2.12.3 Regla

Una regla de metal se puede utilizar para comprobar que la uniformidad de la
superficie de ser irregular muestra que dicha superficie se ha trabajado
anteriormente. Si la pieza ya se ha rebajado antes y mas trabajo la hara
demasiado delgada (fuera de las especificaciones permitidas en la orden técnica),
esta debe ser remplazada. Coloque la regla en varios angulos sobre la superficie

del metal para ubicar los puntos irregulares.
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Figura 2.52: Regla medidora
Fuente: Orden Técnica 1-1-691

2.12.4 Vidrio de aumento (4x-10x)

Dicho vidrio de aumento puede determinar si el area donde se encontrd la
corrosion ha sido trabajada anteriormente. Con el vidrio de aumento, observe la
terminacion del area circundante al area que se sospecha ha sido trabajada
anteriormente para determinar exactamente donde se hizo el trabajo. Junto con el
vidrio de aumento, también se puede utilizar la regla para comprobar si el area se

ha trabajado anteriormente.

Figura 2.53: Vidrio de aumento

Fuente: http://t2.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcTUxgi
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2.12.5 Animascopio

Este en un tipo de periscopio o una herramienta de tipo fibro-6ptica con una
fuente de luz incorporada para inspeccionar las superficies internas de un

ensamblaje complejo que solamente tiene una abertura muy pequefa.

Figura 2.54: Animascopio
Fuente: Orden Técnica 1-1-691

2.12.6 Galga para medir profundidades indicador de cuadrante

El indicador de cuadrante es una herramienta medidora de precision que, se usa
para medir la profundidad de las picaduras de la corrosién y de las areas ya
trabajadas.

Este determinara la magnitud de la corrosion presente y la cantidad de metal

removido durante el trabajo.

Esta dotado con un punto de contacto conico puntiagudo que puede alcanzar la
profundidad de la picadura. En el grafico observe que el indicador del cuadrante
estd asegurado firmemente al bloque de metal que sirve de base cuando el

cuadrante se esta utilizando.
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Figura 2.55: Galga medidora de profundidades
Fuente: Orden Técnica 1-1-691

2.12.7 Micrémetro optico

Esta herramienta de inspeccién mide la profundidad de los rayones fisuras y
picaduras, La altura de puntales y de otras profundidades. EI micrébmetro se

enfoca primeramente en la superficie mas elevada del area y se toma una lectura.
Se toma una segunda lectura cuando la superficie mas baja esta enfocada.
La diferencia entre las dos lecturas es la distancia entre las dos superficies. Los

micrémetros opticos estan disponibles con un aumento de 100 y 200, lentes

oculares de reticula y accesorios de iluminacién.”®

% °Manual de la IAAFA (Inter American Air Forces Academy) Control de la corrosién, 2004
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Figura 2.56: Micrébmetro optico
Fuente: Orden Técnica 1-1-691

2.13 Remocién de la capa protectora

“Muchas veces necesitara remover el sistema de capa protectora la pintura de
algun dispositivo para poder desempefiar una reparacion o inspeccion de un area
gue se sospecha esta dafiada o corroida. Basicamente existe dos métodos para
remover la pintura: el mecénico y quimico. El método que se escoja estara
basado en las circunstancias particulares en las que se encuentre involucrado.
Recuerde, la consideracion principal es la de remover el sistema de revestimiento

sin dafar la estructura.

2.13.1 Remocidn mecéanica de la pintura

En este tipo de remocién se incluye el uso de los cepillos de alambre de mano,
papeles, discos y telas abrasivas engomadas, esteras abrasivas, cepillos de

alambre mecanicos, discos de estera abrasiva, cepillos con aleta y rocio abrasivo.

La remocién mecanica se recomienda cuando el uso de removedores quimicos no
es practico a causa de las complejidades estructurales y de las dificultades de

enjuague.
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En un area que se estd trabajando y de las restricciones locales, o causa de las
dificultades de enjuague y de las restricciones locales solamente. A pesar que
estos métodos son muy eficaces para le remocion de los sistemas de acabado,
estos pueden producir dafios severos a la estructura y equipo con un corto
tiempo, si se usan inadecuadamente. Por lo tanto, la remocién mecénica de los

sistemas de acabado se usara solamente cuando se haya aprobado.

Figura 2.57: Remocién de la capa protectora

Fuente: http://es.plaiber.com/upload/producte/rte46l-large.JPG

2.13.2 Preparacion paralaremocion

Inspeccione la superficie de las cuales hay que remover el sistema de acabado
para ver si tienen grasa, aceite o sucio. Dichos materiales son una barrera entre el
sistema de acabado y los removedores abrasivos, y contaminan los abrasivos
recobrables neumaticos los que ocasionan horas de trabajo excesivas y
desperdicio de materiales. Si las superficies estan excepcionalmente sucias,
aceitosas o0 grasosas deberan lavarse antes de iniciar las operaciones de

remocion.

Después del lavado, las superficies deberan secarse, o les dara suficiente tiempo

para que se sequen al aire antes de iniciar las operaciones de remocion.
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2.13.2.1 Remocion de la pintura del aluminio y magnesio

Remueva la capa protectora ya sea un disco de grado medio de éxido de aluminio
o de malla de nilon de marca Scotch-Brite, o una tela y disco abrasivo de 150
gramos de silicio de carburo. El Scotch-Brite, provee el régimen de remocidon mas
rapido con la menor posibilidad de dafios al metal y la vida util abrasiva més larga.

Aplique la menor cantidad de presion para remover la capa superior. NO traspase

el imprimador y melle o desgaste el metal.

También recuerde la advertencia sobre los peligros de indicio que presente el
magnesio. Después de remover el sistema de acabado, aspire, lave con agua o
utilice aire comprimido para remover todo el polvo y los residuos abrasivos del

area.

2.13.2.2 Remocion de la pintura de las aleaciones de hierro y acero

Para realizar la remocion se debe utilizar el mismo abrasivo accionado por motor
utilizado para las aleaciones de aluminio, salvo que los cepillos de alambre
pueden usarse y seran de acero de bajo contenido de carbono solamente.
Después de remover el sistema de acabado, aspire, lave con agua o utilice aire

comprimido para remover y los residuos abrasivos del area.

En el acero inoxidable normalmente no esta pintado. De estar pintado, la capa de
pintura puede removerse usando los mismos abrasivos utilizados para las
aleaciones de aluminio salvo que utilice la lana de acero inoxidable.

2.13.2.3 Aleaciones de aluminio

Use los mismos abrasivos utilizados en el aluminio enchapado y anodizado. Use

lana de acero inoxidable porque tiene las mismas especificaciones o utilidades.
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2.14 Remocion y tratamiento anticorrosivo

2.14.1 Limpieza

La primera y mas importante etapa en el control de la corrosion es la limpieza
completa del avion. Una emulsion limpiadora con la especificacion MIL-C-25769
para remover la mugre, suciedad, residuos del escape, aceite seco, y depadsitos

de grasa.

El avion debe estar estacionado en un lugar de lavado o en area donde se pueda
lavar con manguera, preferiblemente donde el sol no seque la superficie antes de
que el limpiador tenga el tiempo para penetrar la pelicula. Para partes principales
del exterior usar una dilucién de 1:5 o 1:3 del limpiador con agua. Aplicar el
limpiador con cepillo o rociado y permitir reposo por unos minutos, enjuagar con
vapor o agua tibia a alta presion. Las tolvas de los motores y areas de los pozos
del tren, normalmente tienen depdsitos de grasa o aceite que este tratamiento no
remueve, de tal manera de que estos deben de empaparse, con una dilucion de
1:2 de la emulsién limpiadora. Depuse permitir que el limpiador empape por unos
minutos, tallar con un cepillo de cerdas suaves para remover completamente la
pelicula enjuagar con agua tibia a alta presién. Las manchas de escape
pertinaces, requieren una mezcla de 1:2 del limpiador con kerosene. Mezclar a
una consistencia de emulsién-crema y aplicar a la superficie. Permitir que esta
nata permanezca por unos minutos y remover con un cepillo de cerdas y lavar con
vapor o agua tibia a alta presion. Este tratamiento puede repetirse si la primera

vez no consigue remover todas las manchas.

2.14.2 Remocion de la pintura

Después de limpiar completamente la estructura, si la corrosion no existe, el dafio
debe de evaluarse, y se debe decidir para determinar qué accion se debe tomar.

Todos los productos de la corrosion deben de removerse tan pronto como se
descubra debido a que la corrosiéon continta tanto tiempo como ella permanezca

sobre la superficie.
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La corrosion sobre wuna superficie pintada no permite inspeccionar
completamente, primero se debe remover toda la pintura. Ante de utilizar
cualquier removedor de pintura con el que no se esté familiarizado, es

recomendable probar sobre una pieza similar a la que se pretende despintar.

Todas la areas que no seran descubiertas de pintura deben de enmascararse
para evitar estropearlas accidentalmente. Enjuagar con agua los removedores de
pintura a una consistencia de jarabe, normalmente esta consistencia es la mejor
para las superficies de los aviones. Este tipo de removedor se aplica
embarrandolo con un cepillo sobre la superficie, no tallando son el cepillo, cubrir la
superficie con una capa gruesa de removedor, y permitir que repose hasta que la
pintura se hinche y se arrugue. Esto rompe la adherencia entre la superficie y el
acabado. Puede ser necesario aplicar removedor; si es asi, raspar la pintura vieja

con un raspador de plastico o aluminio, y aplicar el segundo tratamiento.

Esto permite que los quimicos se activen para llegar a las capas mas bajas del
acabado. Después de que todo el acabado se ha hinchado y roto la superficie,
este debe de enjuagarse con agua caliente. Se debe tener precaucion pertinente

siempre gue utilice removedores de pintura.

Estos atacan el hule y productos de hule sintéticos. Como llantas, mangueras,
sellos, y estructura de materiales compuestos. Si los removedores de pintura
derraman o salpican a la piel, el area debe lavarse inmediatamente con

abundante agua y conseguir atencion médica.

2.14.3 Tratamiento de aleaciones de aluminio

2.14.3.1 Remocidén mecanica de la corrosion

Después de que toda la pintura se ha removido todo el resto de producto de la
corrosion, como el polvo blanco, debe removerse de la superficie. La corrosion
ligera puede removerse con el uso de una fibra abrasiva como el Bon-Ami o
Scotch-Brite.
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Asegurarse que el abrasivo no contenga cloro. La corrosién severa, pero no
excesiva puede removerse tallando con lana de aluminio o cepillo de alambres de

aluminio.

PRECAUSION: No utilizar cepillo de alambres de acero o lana de acero, ya que
las particulas de acero pueden incrustarse en el aluminio y causar corrosion
severa. El bombardeo abrasivo de la superficie con esferas de vidrio menores de
malla 500 puede utilizar para remover la corrosion. Luego utiliza un cepillo
abrasivo, examinar el metal con un vidrio de aumento de 10X para observar que

toda la corrosion se ha removido.

Las aleaciones de aluminio severamente corroidas se les deben dar el tratamiento
de remocién de la corrosibn mas severo. Después examinar con un vidrio de 5X
A 10X de aumento y no se aprecie restos de corrosién. Luego retirar dos
milésimas de material para ver que se ha llegado al final de la roturas

intergranulares.

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

inhibidor como el Alodine.

Figura 2.58: Tratamiento de aleaciones de aluminio

Fuente: Manual del c-130
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2.14.3.2 Neutralizacién quimica

Después de remover todos los productos posibles de la corrosion, la superficie
debe tratarse con una solucion de acido cromico para neutralizar cualquier sal de
corrosion remanente. Después de que el &cido ha estado sobre la superficie por
los menos cinco minutos, debe lavarse con agua y permitir que se seque. Aplicar
un tratamiento con Alodine conforme la especificacion MIL-C-5541 que neutralice

la corrosion asi como formar una pelicula protectiva sobre la superficie del metal.

2.14.3.3 Capa protectora

2.14.3.3.1 Capade clad

El aluminio puro se considera no corrosivo, esto no es completamente cierto,
debido a que el aluminio actia rapidamente con el oxigeno del aire para formar
una pelicula de 6xido. Esta pelicula estan densa que no permite que al aire que
alcance el metal, y de alli que no se requiere de mayor accidon una vez que la
pelicula se ha formado. El aluminio puro no es obstante, no es lo suficientemente
fuerte para la estructura del avion y debe alearse con otros metales para

conseguir la resistencia requerida.

Tabla 2.3: Elementos de aleacion utilizados continuamente con aluminio

No. Aleaciéon | Si | Cu | Mn | Mg | Cr | Zn
1100 99% aluminio puro
2017 4.0 |{0.50|0.50
2024 4.5 10.60|1.50
2117 2.5 0.30
3003 1.20
5052 2.50|0.25
5056 0.10(5.20|0.10
6061 0.60 |0.25 1.00|0.25
7175 1.60 2.50|0.30|5.60

Fuente: Orden Técnica 1-1691

Elaborado por: Cbos. Paucar Wilmer
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Cuando hay una aleacién existente hay la posibilidad de tener corrosion por
metales disimiles, y la superficie del metal debe protegerse. La piel de un avién
de aleacion de aluminio puede protegerse de la corrosion, y al mismo tiempo
hacerla atractiva en apariencia, con una capa de aluminio puro. Esta capara

llamada clad.

Esta capa penetra en la aleacion y se vuelve parte de la misma, la cantidad es
1,5% a 5% del espesor total de la lamina. La capa de clad es anddica con
respecto al material de la aleacion, y cualquier corrosion que se presente ataca al
clad antes que la aleacion. La pelicula de 6xido que se forme sobre el clad es
extremadamente delgada muy firme y transparente, y previene la accién de

corrosion posterior.

2.14.3.3.2 Pelicula de 6xido superficial

Las caracteristicas del aluminio para formar una pelicula de Oxido sobre su
superficie, una pelicula de 6xido sobre su superficie, una pelicula que resiste
oxidacion posterior, es de un valor real en proteger al aluminio de corrosion. Los
metalurgistas han encontrado maneras de formar peliculas sobre las superficies
del metal que son duras, decorativas, a prueba de agua y firmes en aire. Esto se
logra generalmente en la produccion por un proceso electrolito conocido como
anodizado. En el campo, generalmente se hace un proceso quimico conocido

como alodizado.

2.14.3.3.2.1 Tratamiento electrolitico

En el proceso de alodizado, la parte a ser tratada se limpia en un bafio de agua
caliente con una solucién jabonosa especial no-acustica y entonces se hace el
anodo un proceso electrolito. El acido cromico y el agua forman el electrolito. El
aluminio tratado por este proceso no se ha afectado apreciablemente respecto a
Su resistencia a la tension, su peso o sus dimensiones. La pelicula anddica sobre
la aleacion de aluminio normalmente es de color gris claro, variando a gris oscuro

para algunas aleaciones.
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Cuando se forma la primera pelicula, de hidréxido de aluminio la cual es porosa y
completamente suave. En esta condicion puede absorber polvo. Segun cambie la
pelicula en oxido de aluminio, se vuelve mas dura y no absorbente, forma un

blindaje para el metal aislandolo de la humedad y el aire, evitando la corrosion.

La pelicula anddica sobre las aleaciones de aluminio es un aislante eléctrico, y

deben de removerse antes de hacer cualquier conexion eléctrica como tierra.

2.14.3.3.2.2 Tratamiento quimico

Cuando en el campo se fabrican partes pequefias, o donde la pelicula de
anodizado protectiva se ha dafiado o removida, la parte puede tener aplicada una
pelicula quimica protectora antes que métodos electrolitos. Estos procesos
utilizan quimicos conocidos como el Alodine 1200, o si se desea una pelicula

invisible, Alodine 1000. Estos productos satisfacen la especificacion MIL-C-5541.

El Alodine puede aplicarse en la superficie que ha tenido sefiales de corrosion
que se ha removido mecanicamente. Mientras la superficie permanezca humeda
con el agua de enjuague, aplicar una capa generosa de Alodine quimico con

brocha o rociado. Permitirle que permanezca de dos a cinco minutos y enjuague.

Después de que el Alodine ha tenido su tiempo total de trabajo, debe lavarse de la
superficie con roci6 de agua fresca. Se debe tener cuidado para no dafar la
pelicula si se utilizé6 una esponja o un cepillo suave, ya que es bastante suave
cuando estd humedo. Permitir que seque la superficie. Si aparece un polvo sobre
la superficie después de que el material se ha secado, es una indicaciéon de un
enjuague pobre o falla al conservar humeda la superficie durante el tiempo en que

el Alodine estuvo trabajando. Si se muestra el polvo, la parte debe tratarse.

2.14.3.3.3 Pelicula organica

Uno de los dispositivos de control de la corrosion mas universalmente utilizados

para las superficies de metal es una buena capa de pintura.
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Sobre superficies porosas, la adherencia de la pintura no es un gran problema;
pero en algunas superficies de metal, puede ser dificil de conseguir que la pintura
se adhiera. La superficie del aluminio debe prepararse a fin de que la pintura
tenga una superficie rugosa sobre la cual pueda adherirse. Todos estos
tratamientos proporcionan una buena base para el primer al cual la pintura se

adhiere.

Cuando el papel abrasivo se utiliza, es imperativo que cada pizca de polvo del
ljado se remueva con una aspiradora y un trapo humedo con thinner antes de
aplicar el primer. Para laca y barniz, el primer que se ha utilizado por afos es el

cromato de zinc.

Este es un primer del tipo inhibidor, significa que la pelicula es ligeramente porosa
y que el agua puede entrar y causar que algunos de los iones del cromato se
liberen y sostenidos en la superficie del metal. Debido a la complejidad de estos
acabados nuevos, antes de intentar pintar un avion utilizando tal material, se debe

seguir las recomendaciones en detalle de los fabricantes.

2.14.4 Tratamientos de metales ferrosos

2.14.4.1 Remocién mecanica de la corrosion

A diferencia del aluminio, la pelicula de 6éxido que se forma en los metales
ferrosos es porosa y atrae humedad y continta convirtiendo el metal en corrosion
o herrumbre. Toda sefial de herrumbre debe removerse. El método méas efectivo
de remocién es el medio mecénico. Los papeles abrasivos y cepillos de alambres

movidos a mano y mecanicamente se pueden utilizar.

Pero la manera mas efectiva de conseguir que los productos de la corrosién se
eliminen de partes de acero sin plaqueado de cualquier forma es por medio del
bombardeo abrasivo. Esto logra llegar al fondo de los puntos de corrosion. Las
partes de acero de alta resistencia tales como las que se encuentran en los trenes

de aterrizaje deben limpiarse con extremo cuidado.
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Si se encuentra corrosion en estas partes, debe removerse inmediatamente
removiendo la cantidad de material la minima necesaria. Los cepillos de alambres
no deben utilizarse porque causan pequefios rayones las cuales promueven la
concentracion de esfuerzos y potencialmente debilitan la parte. Si se utiliza el
bombardeo abrasivo, debe hacerse con precaucién, utilizando solo abrasivo de
grano muy pequefio o esferas de vidrio. Después de que se ha removido la
corrosion, los bordes rugosos de los puntos o dafios deben suavizarse con papel
abrasivo grado 400, y aplicado a la superficie el primer tan pronto como sea
posible. Una superficie seca y limpia es un lugar ideal para formarse corrosién

nueva, si no se protege de inmediato permitira que se inicien nuevos dafios.

L

Figura 2.59: Tratamiento de metales ferrosos

Fuente: Manual del c-130

2.14.4.2 Tratamiento de la superficie

2.14.4.2.1 Plaqueado de niquel o cromo

Esta capa electro-placa de niquel o cromo se usa para formar una capa firme
sobre el metal base. Existen dos tipos de plaqueado de cromo utilizados en el

mantenimiento de los aviones.

83



El cromo decorativo se utiliza principalmente por su apariencia y proteccion de la
superficie, pero como duro se utiliza principalmente por su apariencia y proteccion
de la superficie, pero cromo duro se utiliza para partes sujetas a la abrasion o
desgaste sobre varillas piston y paredes de cilindros. Las partes que usan el
cromo duro se dejan a una medida mas pequefia y se plaguean a la medida
adecuada.

2.14.4.2.2 Plagueado de cadmio

Mientras que el plaqueado de cromo protege el acero, excluyendo la humedad de
su superficie, el plagueado de cadmio lo protege de una manera totalmente

diferente, por corrosion sacrificial.

Casi todas los aceros o materiales de la ferreteria de aviacién estan plaqueados
de cadmio. Este metal suave gris-plata es electroplagueado sobre las partes de
acero a un espesor minimo de 0.005". Este proporciona un acabado atractivo asi

como la proteccion contra la corrosion.

Donde el plagueado de cadmio sobre las partes se raya y llega al acero, la accién
galvanica ocurre en la cual el cadmio se corroe. Si el acero debiese corroerse, la
accion pudiera continuar hasta que la parte se destroza, pero los 6xidos que se
forman sobre la superficie de cadmio son similares a aquellos que se forman en el
aluminio; densos, herméticos al aire y herméticos al agua. Este tipo de proteccion

se conoce como corrosion sacrificial.

2.14.4.3 Galvanizacion

Algunas partes de acero como los tapa fuegos se tratan con una capa de zinc. La
proteccion producida por galvanizado es similar a la que se proporciona por un
plagueado de cadmio; es por corrosion sacrificial. Cuando se raya, el zinc se
corroe y proporciona una pelicula de oxido hermética al aire. El zinc se aplica
pasando las laminas de acero a través de cubas de zinc fundido, rolandola a

través de una serie de rodillos.
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2.14.4.4 Rocio metélico

Algunas partes del motor se protegen de la corrosion rociando aluminio fundido
sobre sus superficies. Estas partes se someten a un bombardeo abrasivo hasta
que estén completamente limpios y secos. Alambre de aluminio se alimenta en
una flama de acetileno, aire comprimido a alta presién rocia aluminio fundido
sobre la superficie. La proteccion de la corrosion producida por este tratamiento

es por corrosion sacrificial, como el de las capas de cadmio y zinc.

2.14.4.5 Capaorgéanica

Ya que la pintura es un sistema efectivo y ampliamente utilizado por proteccion de
la corrosion, la pelicula no debe permitirse que se rompa. La superficie que se
pintara debe ser correctamente preparada. El bombardeo abrasivo remueve todos
los o6xidos de la superficie y provoca rugosidad de la superficie para una buena

adherencia de la pintura.

Las partes cuales se han plaqueado de cadmio deben tener su superficie atacada
guimicamente con una solucién al 5% de &cido cromico antes de aplicar el primer.
Después de limpiar y secar la superficie esta preparada para aplicarle una capa
delgada, humeda de primer cromato de zinc por rocio, permitir que seque. El
acabado final puede aplicarse después de cerca de una hora.

2.14.5 Tratamiento de aleaciones de magnesio

2.14.5.1 Remociéon mecanica de corrosion

El magnesio es uno de los elementos mas activos de los cominmente utilizados
en la construccién de aviones, por su relacion de peso a resistencia es tal que los
disefiadores aceptan su corrosividad. Una aleacion de magnesio no forma de
manera natural su pelicula protectora sobre su superficie como el aluminio, asi
que se debe tener cuidado especial para no destruir la pelicula quimica o

electroliticamente depositada.
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La corrosidon en magnesio abarca un gran volumen comparado con el metal puro
de tal manera que levantan la pintura, o si se forma entre las pieles hincha las
uniones. Cuando se encuentra corrosion sobre estructura de magnesio se debe
remover toda sefal de corrosién y la superficie tratada para inhibir corrosion

posterior.

Ya que el magnesio es anddico con respecto casi todos los metales comunmente
utilizados en la estructura de los aviones, la remocién de la corrosién no se puede
efectuar con herramientas metalicas, estas dejaran sumergido en el metal
contaminante que causara dafio posterior. Los cepillos no metalicos rigidos o
lavadores de nylon pueden usarse para remover la corrosion de la superficie o de
los puntos. La profundidad de los puntos debe reducirse con herramientas de
corte con puntas de carburo o filos de acero. El papel abrasivo de éxido de
aluminio no debe de usarse debido a su tendencia para contaminar la superficie y
causar corrosion galvanica. Si se utiliza el bombardeo abrasivo, utilizar solamente
perlas de vidrio la cual no haya sido usada para cualquier otro metal solo
magnesio. Las hojuelas de otros metales en el abrasivo pueden incrustarse en el

magnesio y ocasionar dafio posterior.

Figura 2.60: Tratamiento de aleaciones de magnesio

Fuente: Manual del c-130
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2.14.5.2 Tratamiento de la superficie

Después de que se ha removido la corrosion de la superficie, una solucion ligera
de éacido crémico con forme a la especificacion MIL-M.3171 tipo | debe de
aplicarse para neutralizar cualquier producto de corrosién dejado en la superficie.
Una solucidén sustituto satisfactoria se puede hacer agregando cerca de 50 gotas
de &cido de bateria (acido sulfarico) a un galén de una solucion de acido cromico
al 10% aplicar esta a la superficie con trapos y permite que se estabilice por cerca

de 10 a 15 minutos; entonces enjuagar completamente con agua caliente.

Un tratamiento el cual forma una pelicula mas protectora es un tratamiento de
conversion de dicromato, de acuerdo con la especificacion MIL-M-3171 tipo II.
Esta solucion se aplica al metal y se permite que asiente hasta que aparezca una
pelicula uniforme de 6xido de color café dorado sobre la superficie.

El magnesio es un metal activo, y las pieles de magnesio normalmente son muy
delgadas, por lo que es absolutamente vital que solo las soluciones y
procedimientos adecuados se usen para tratamiento de la corrosion. Por esta
razon, es recomendable que se preparen los quimicos satisfaciendo las
especificaciones MIL apropiadas. Y que sigan con detalle los procedimientos de

los fabricantes.

2.14.6 Evaluacién de dafio por corrosion

La remocion de los productos de corrosion y la formacién de una pelicula
inhibidora sobre la superficie que detenga dafos posteriores a la estructura del
avion. Sin embargo después de que se ha tomado la accion, la estructura debe
examinarse cuidadosamente para determinar que estas reparaciones dejaran el
suficiente material por la resistencia requerida. Todos los puntos de corrosion los
cuales han sido eliminados deben tener sus bordes rebajados a una depresion
extendida al menos 20 veces la profundidad del dafio. Si existen varios puntos
cercanos, deben rebajarse en una reparacién suave sin ninguna irregularidad u

ondulacién en su superficie.
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El papel abrasivo extra fino se debe utilizar al final del lijado y la depresion pulida
finamente para evitar para cualquier rayon pueda ser causa de concentracion de

esfuerzos o atrape humedad.”*°

2.15 Control de la corrosién

Se puede asegurar que la corrosibn no se provee; solamente se controla

eliminando uno o mas de los requerimientos basicos para su formacion:

1. Puede evitarse la diferencia potencial eléctrico dentro del metal.

2. Puede aislarse la trayectoria conductora entre las areas de diferencia
potencial.

3. Puede eliminarse cualquier electrolito que puede formar una trayectoria
conductora sobre las superficies del metal.

2.15.1 Limpieza

Una superficie limpia, pulida no puede proporcionar un lugar para que la corrosion
se inicie. La suciedad, acumulacion de grasa o la pelicula de pintura parcialmente
rota puede absorber un electrolito en contacto con la superficie del metal y

promover la corrosion.

Los aviones deben conservarse limpios y encerados. Un buen limpiador del tipo
emulsién remueve la pelicula de suciedad y los contaminantes industriales los
cuales sirven para atraer humedad a la superficie. Es especialmente importante
que el interior del avion se conserve limpio con atencion particular puestas en las

areas donde la humedad pueda recolectarse.

X/

% ' Mantenimiento y reparaciones de estructuras de aviones departament of the air

force.
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Todas las aberturas de drene deben conservarse limpias. Los depdsitos los
cuales se han formado del escape del motor deben removerse antes de que se

aglutinen sobre la superficie y causen la formacion de la corrosion.

2.15.2 Peliculas inhibidoras de la corrosién

Los metales ferrosos son susceptibles a dafio por corrosion por que forman
oxidos porosos. Esto permite que la humedad y el oxigeno entren y permanezcan
en contacto con el metal base de tal manera que la corrosion pueda continuar.
Para evitar esto, una capa de metal el cual forme una pelicula continua o porosa
de 6xido sea plagueada o rociada sobre la superficie del acero. EI cadmio o el
zinc son menos nobles que el acero y seran los que se corroan cuando cualquiera
de los dos este en contacto con u electrolito. Los 6xidos de estos metales son no
porosos y evitan que el oxigeno alcance el acero, y de esta manera protegerlo.

Las aleaciones de aluminio se corroen facilmente debido a la diferencia de
potencial eléctrico entre los metales de la aleacién y el aluminio. El aluminio se
combina con el oxigeno del aire para formar una pelicula de 6xido no poroso el

cual excluye el oxigeno y la humedad del metal base y evita posterior accion.

A fin de conseguir la resistencia de una aleacion con la resistencia a la corrosion
del aluminio puro, una capa delgada de aluminio puro se rola sobre la superficie
de la aleacion. Si causa una ligera perdida por el clad, esto no es deseable, la
aleaciéon de aluminio sin clad puede protegerse por una pelicula de 6xido no
poroso formada quimicamente o una electroliticamente depositada. Esta pelicula
de Alodine o anodizada, ademas de proteger al metal, forma una buena base para
la pintura. Las aleaciones de magnesio se protegen de la misma manera que el
aluminio, con el uso de una pelicula no porosa producida por un proceso
electrolito o una pelicula de 6xido producida quimicamente. La corrosién forma
puntos donde la pelicula se ha roto como en los barrenos de remaches, bordes de
piel o rayones en la superficie. Es vital una buena capa protectora de pintura para

la exclusién de oxigeno y humedad de la superficie.
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2.15.3 Aislamiento de metales disimiles

Cuando se requiere que los metales diferentes se mantengan juntos en contacto
unos con otros, la corrosion galvanica puede aparecer. A fin de minimizar este

riesgo, se deben de mantener aislarlos.

2.15.3.1 Afianzadores

Cuando se utiliza afianzador de acero en una estructura de aluminio y estan
sujetos a un medio ambiente corrosivo, los barrenos se deben taladrar, avellanar,
entonces tratados con Alodine y primer cromato zinc. Los pernos y tornillos deben
de ser cubiertos con el primer e instalados humedos. Este tratamiento no asegura
un completo aislamiento de la unién de instalacion, pero si excluye la humedad de

la unioén.

2.15.3.2 Uniones por traslape de pieles

En cualquier unién entre pieles de metales disimiles, se debe tener un especial
cuidado para asegurar que no existe una trayectoria conductiva entre los metales.
Después de que las pieles se han cortado a la medida, ajustando y taladrando,
aplicando al menos una capa de primer cromato de zinc a cada una de las

superficies de contacto.

Permitir al primer que seque completamente en cada capa, y unir las pieles con
remaches humedecidos con cromato de zinc. Si una de las pieles esta hecha de
magnesio, al menos dos capas de cromato de zinc se deben de aplicar a cada
superficie, y una tira de cinta de vinil sensible a la presion de 0.003" de espesor

aplicada entre las superficies de contacto.

Si por razones de alta temperatura, 0 movimiento relativo entre las pieles, esta
cinta es un acoplamiento adicional de capas de primer cromato de zinc. Colocar
los remaches sumergidos en cromato de zinc y remacharlos mientras que estan

humedos.
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2.15.4 Sellantes y selladores

Las altas velocidades que alcanzan los aviones modernos han traido
requerimientos de uso de selladores aerodindmicos en los bordes de pieles de las
superficies. Los aviones que vuelan a altas altitudes requieren que la cabina sea
presurizada, asi que cada lugar donde pasa tuberia o cables eléctricos a través

de mamparos, estas aberturas deben sellarse con un sellador elastico.

Los tanques integrales de combustible actualmente son parte de la estructura del
ala donde cada remache de unién esta sellado para evitar fugas. Los conectores
eléctricos, estan sellados con un sellador especial que evita la entrada de agua y
cause que la terminal se corroa. Ademas de causa conexiones eléctricas

intermitentes.

Todos estos selladores tienen requerimientos especificos y se usan para
condiciones Unicas de operacion. Cuando se remplazan un sellador, se debe de
usar exactamente el mismo material que el usado originalmente, o un substituto

especialmente aprobado por el fabricante del planeador.

Se debe seguir las recomendaciones hasta el minimo detalle del fabricante del
sellador. Estos materiales normalmente de dos componentes, uno conteniendo la
resina y el otro el acelerador o catalizador. La secuencia de mezcla, las
proporciones, tiempo y temperatura deben cumplirse rigidamente, o de otra

manera tendra una suficiente adherencia entre el sellador y el metal.

Cuando se hace una reparacién, cada sefial de sellador viejo debe de removerse
y la superficie preparada para recibir un nuevo sellador. Limpiar la superficie con

el limpiador recomendado y remover cada trazo de combustible, aceite o huellas.
Aplicar el sellador nuevo exactamente como lo especifican las instrucciones. Este

tipo de material es critico y no tiene tolerancia por descuidos en el trabajo o

métodos de aplicacion no recomendados.
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2.15.5 Acabados de la superficie

El acabado de aplicado a los aviones modernos sirve para un prop0sito mas que
el ser solo decorativo. Este forma una pelicula protectora la cual excluye el
oxigeno o la humedad del contacto con el metal. De esta manera se previene la

corrosion. El metal debe tener un acabado de esmalte o laca.

2.16 Pasos del control de la corrosion

‘Indudablemente, antes de proceder a pintar una aeronave, previa revision por
corrosion, en forma especial el programa C.P.C.P (Control Prevention Corrosion
Program), es fundamental realizar tratamiento superficial a todas partes o
componentes que lo requieran a modo de asegurar un buen anclaje a las capas

de recubrimiento aplicar posteriormente.

Entonces podriamos tener la mejor pintura del mundo y un excelente especialista
en aplicacion de pintura, pero si se realiza un mal o pobre tratamiento no se podré

asegurar la calidad del producto terminado.

Los procesos de tratamiento superficial, pueden ser del tipo quimico, mecéanico o
mixto (quimico-mecanico), previo al tratamiento superficial, la aeronave debe ser
sellada, proceso que de alguna manera previene el ingreso de liquidos que dafien

las partes traslapadas o uniones de planchas.

Son variados los productos utilizados como recubrimiento aplicable en las

diferentes aeronaves, ya sea comercial, militar o civil.

Primeramente es aplicable un Imprimante o Primer base epoxi poliamida con
pigmentos inhibidores de la corrosion, que cumple la funcién de proteccion contra
la corrosion y como anclaje para el recubrimiento posterior que comunmente son
Esmaltes base Poliuretano, estos tipos de recubrimientos son bi-componente

(Base mas Catalizador) y que la razén de mezcla varia segun fabricante.
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En la Fuerza Aérea Ecuatoriana se utiliza para el tratamiento anticorrosivo
algunos tipos de liquidos los mismos que eliminan la corrosion como son los

siguientes:

«+ Alodine
«+ Foscral

< Zinc

Pues para realizar el tratamiento anticorrosivo se debe seguir los siguientes

pasos:

1. Limpieza de la parte afectada con la corrosion

2.Limpieza con Meck

3.Aplicar ALODINE FOSCRAL O ZINC

PASOS IMPORTANTES QUE NO SE DEBE OLVIDAR

4.Limpiar la zona luego de 20 minutos de haber aplicado el liquido

5.Pintar la zona para proteger de la corrosién inmediatamente”*

2.17 Equipos de proteccién personal para el control de la corrosion

2.17.1 Persuasion del empleado:

Todos los esfuerzos que se hagan por seleccionar y proveer de equipo de
proteccion apropiado seran inutiles si este no se usa adecuadamente, y el
resultado final es la desilusion y la desgana, pérdida de tiempo, de esfuerzos y de
dinero. La eleccion de los dispositivos de proteccion personal, debe hacerse con
ayuda del trabajador, ya que va a ser este quien los use, ya que si se requiere
equipo de proteccién en un area especifica, esto significa que debe ser proteccion

cémoda

" hitp://www.buenastareas.com/ensayos/Corrosion-En-Aviacion/1019368.html
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Es claro que dentro de la planificacion de un programa de proteccidén personal es
necesario tomarlos en consideracion, pero a veces se les toma sin ver la
necesidad, esto se traduce mejor a un desarrollo de métodos de higiene y
seguridad industrial que corrijan estas condiciones peligrosas de un ambiente de

trabajo.

Es posible que se encuentre un cierto descontento ante los trabajadores por la
implementacion de equipos de proteccion personal, por lo que dichos equipos
pueden sufrir una cierta modificacién para que estos sean mas comodos pero a
su vez disminuye su efectividad. Existen muchos dispositivos de proteccién
porque hay que tener muy claro que el individuo, es decir, cuerpo humano, como
ente es quien debe usar todos los dispositivos de proteccién personal. Esto trae
como consecuencia que la eleccion debe corresponder de acuerdo al tipo de
trabajo para analizar que partes del cuerpo estardn mas expuestas a que les

suceda algun tipo de lesion.

2.17.2 Proteccion de la cabeza

“El casco de protecciéon, como equipo de proteccion individual que es, debe
utilizarse cuando los riesgos presentes en el lugar de trabajo no se evitan con
medios de proteccion colectiva técnicos o bien por medidas, métodos o
procedimientos de organizacion del trabajo, se tiene que utilizar el casco ya que
puede haber herramientas que pueden ser caidas de cualquier parte por un

descuido ocasionado.

Antes de la utilizacion del casco, y a efectos de evitar peligros, conviene tener

presentes los siguientes puntos de caracter general:

+» El casco debe utilizarse exclusivamente en las aplicaciones para las que ha
sido disefiado y que se mencionan en las recomendaciones de uso. El
fabricante no sera responsable de los dafios resultantes de la no

observacién de estas recomendaciones.
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« Aconsejamos seguir estrictamente las recomendaciones incluidas en la
Normativa Europea (EN) y en las demas normas nacionales referentes a la

utilizacion de equipos de proteccion.

“

Figura 2.61: Proteccion de la cabeza

Fuente: http://www.treballo.com/catalogo/proteccion_epis
2.17.3 Proteccion de los oidos

Los protectores auditivos son equipos de proteccion individual que, debido a sus
propiedades para la atenuacion de sonido, reducen los efectos del ruido en la
audicién, para evitar asi un dafio en el oido. Los protectores de los oidos reducen
el ruido obstaculizando su trayectoria desde la fuente hasta el canal auditivo.

Adoptan formas muy variadas:

Tapones: se llevan en el canal auditivo externo. Pueden ser:

o
*

*

Desechables: previstos para ser usados una sola vez.

% Reutilizables: previstos para ser usados mas de una vez.

>

+ Moldeado personalizado: confeccionado a partir de un molde del conducto

L)

auditivo del usuario.

% Unido por arnés: tapones unidos por un elemento de conexién semirrigido.
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Orejeras: dispositivo que encierra por completo el pabell6n auditivo externo.

Figura 2.62: Proteccion de los oidos

Fuente: http://wikis.educared.org/certameninternacional/images/9/9b/PAudi.jpg

2.17.4 Proteccioén visual

Los ojos son muy sensibles e irremplazables y los dafios producidos son, en la
mayoria de los casos, irreversibles. Planifique la seguridad ocular. Proteja su vista
contra los peligros en el lugar de trabajo mediante el uso y cuidado del equipo

apropiado de proteccion ocular.

Adquiera el habito de ponerse las gafas o pantallas protectoras siempre que
trabaje con agentes de riesgo. Existen varias causas de lesiones en los ojos tales

como:

¢ Las particulas extrafias (polvo, suciedad, metal, astillas de madera, incluso
una pestafia), pueden causar dafio a los ojos. Estas entran en el ojo por
medio del viento o por actividades como esmerilar, serrar, cepillar, martillar,
etc. o por el uso de herramientas, maquinaria y equipo eléctricos.

% Las salpicaduras de sustancias quimicas (disolventes, pinturas, liquidos
calientes u otras soluciones peligrosas) pueden causar dafos

significativos.

96



« Las quemaduras por fuentes luminosas pueden ser causadas por la
exposicibn a soldadura, rayos laser o a otras fuentes luminosas muy
brillantes.

% Los impactos y golpes a los ojos pueden aliviarse si se aplica una

compresa fria durante 15 minutos para reducir el dolor y la inflamacion.

Figura 2.63: Proteccion visual

Fuente:http://www.tea.com.co/home/images/phocagallery/thumbs/phoca

2.17.5 Proteccion de las vias respiratorias

Los Equipos de Proteccibn Respiratoria ayudan a proteger contra los
contaminantes ambientales reduciendo la concentracién de éstos, en la zona de
inhalacion, a niveles por debajo de los limites de exposicion ocupacionales. Antes
de seleccionar un equipo de proteccidn respiratoria, es importante identificar y
cuantificar los contaminantes frente a los que hay que protegerse. Ademas sera

necesario comprobar si existe deficiencia de oxigeno y/o temperaturas extremas.

Los contaminantes aerotransportados se dividen en dos grupos, estos son:
particulas, y gases y vapores. Las particulas a su vez pueden encontrarse en

forma de polvos, nieblas o0 humos.

Una vez identificados los contaminantes, es necesario entender como pueden
afectar al cuerpo humano si son inhalados.
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Esta informacion es una parte vital de la formacién que debe proporcionarse a los
usuarios de los equipos, ya que les permite entender las razones por las que
deben utilizar el equipo que tienen disponible. Después habra que seleccionar el

equipo de proteccion respiratoria adecuado al riesgo.

Figura 2.64: Proteccion del sistema respiratorio
Fuente: http://epis.wikispaces.com/file/view/PRespi.JPG/33255519/PRespi.JPG

2.17.6 Proteccion de las manos y brazos

Un guante es un equipo de proteccion individual (EPI) destinado a proteger total o
parcialmente la mano. También puede cubrir parcial o totalmente el antebrazo y el

brazo.

En el lugar de trabajo, las manos del trabajador pueden hallarse expuestas a
riesgos debidos a acciones externas y también es posible que se generen

accidentes a causa del uso o la mala eleccion del propio guante.

La seguridad de la mano en el trabajo depende fundamentalmente de la eficacia
del guante que la protege. En cada oficio es preciso definir el guante en funcion
de los imperativos de proteccion, de ergonomia y de confort. Un ejemplo lo
podemos observar en la tabla de resistencia de un guante para cada producto
quimico.
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Los guantes deben ofrecer proteccion contra un determinado riesgo sin crear por
si mismos otros riesgos. Deberd garantizarse que no hay ningun riesgo de
higiene o sanitario para el usuario debido a las caracteristicas de fabricacion del

guante, los materiales utilizados o la degradacién producida por un uso normal.

Los guantes pueden deteriorase de forma prematura por una exposicion excesiva
a la luz, el oxigeno atmosférico y el ozono. Por eso deben conservarse en el
embalaje original y en un lugar fresco y seco. En algunos casos el guante no dara

la proteccién esperada si no queda bien ajustado.

Se producen en diferentes tallas de acuerdo con el sistema comdn europeo. Si
un guante no tiene la longitud indicada en las tablas de tallas, el fabricante debe
indicar explicitamente que se trata de un guante de una talla especial para una

aplicacion especial.”*?

Figura 2.65: Proteccion de las manos y brazos
Fuente:http://www.calzadoyarticulos.com/main/img_1326733342_14951 1327431350 _mod 264

264.jpg

12 http://uprl.unizar.es/doc/01%20casco.pdf
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2.17.7 Proteccion de los pies y piernas

“Las lesiones de pies y piernas son comunes en muchos sectores industriales. La
caida de un objeto pesado puede lesionar el pie, en particular los dedos, en
cualquier lugar de trabajo, pero sobre todo en industrias pesadas, como la
mineria, la fabricacion de productos metélicos, la ingenieria, la construccion y el
montaje. Las quemaduras de las extremidades inferiores por metal fundido,
chispas o compuestos quimicos corrosivos son frecuentes en talleres de

fundicion, siderurgia del hierro y el acero, fabricacion de productos quimicos, etc.

Los compuestos acidos y alcalinos y muchos otros agentes pueden causar
dermatitis o0 eccema. Ademas, los pies pueden lesionarse al golpear contra algun

objeto o al pisar en salientes afilados, como ocurre en el sector de la construccion.

Las mejoras en el medio ambiente de trabajo han hecho de las perforaciones y
laceraciones causadas por pisar inadvertidamente clavos salientes y otros objetos

agudos un accidente menos comun. Pero contintan produciéndose lesiones por

trabajar en suelos humedos o inundados, sobre todo si se usa calzado
”13

inadecuado.

 http://algodeergonomia.blogspot.com/2011/03/proteccion-de-pies-y-piernas.html
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Figura 2.66: Proteccién de los pies y piernas

Fuente: http://tecnicoprevencionista2010.files.wordpress.com/2010/07/zapatol.jpg

2.17.8 Vestimenta de trabajo

“Muchas exposiciones a riesgos en las industrias , exigen la ropa apropiada, en
lugar de la ordinaria, 0 encima de estas. Para la seleccién de esta indumentaria
hace falta tener presente precauciones como: la prenda debe brindar la proteccién
debida contra el riesgo involucrado, y la otra que no entorpezca los movimientos

del trabajador.

La vestimenta puede tener incluidas batas, pantalones, delantales, camisas,
chaquetas, trajes completos, y cualquier disefio de ropa que proteja al trabajador
ante la posibilidad de sufrir algan tipo de lesion causada por su trabajo. El uso de
vestimenta adecuada previene en el usuario riesgos contra quemaduras,

raspaduras, dermatosis, o cualquier lesidén acarreada por dicha labor.

Y que ademas estas sean de facil acceso, es decir sean faciles de ponerse y
quitarse, en caso de presentarse algun tipo de emergencia. El reglamento que
abarca el tipo de seguridad industrial en los establecimientos industriales contiene

los requisitos de seguridad que debe reunir la ropa de trabajo:

La vestimenta y proteccibn para mujeres: estas requieren las mismas
caracteristicas que la vestimenta usada en los hombres ya que se pueden
encontrar con los mismos tipos de riesgos. Las faldas y blusas sueltas pueden ser
facilmente atrapadas por las maquinas, en estos casos se exige el uso de
pantalones y camisas de mangas cortas, asi de esta manera se evita el peligro.

La posibilidad de que el cuero cabelludo sufra una lesion grave se hace presente
cuando el pelo suelto se encuentra en movimiento y puede llegar a entrar en
contacto con alguna parte movil de la maquina en funcionamiento. Por razones de

higiene es recomendable el uso de gorros o pafiuelos en la cabeza para evitar
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este riesgo y ademas de que forma parte de una norma sanitaria en empresas de

alimentos.”*

Figura 2.67: Vestimenta de proteccion
Fuente: http://i.anuxi.ec/i-a/50QF-3.jpg

% http://es.wikipedia.org/wiki/Equipo_de protecci%C3%B3n_individual
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CAPITULO III

DESARROLLO DEL TEMA

ELABORACION DE UN CD INTERACTIVO CON LA INFORMACION TECNICA
SOBRE EL TRATAMIENTO ANTICORROSIVO QUE SE ENCUENTRA EN LAS
AERONAVES.

3.1 Preliminares

El disefio del Cd interactivo fue realizado con el fin de instruir de manera eficiente
a los alumnos de la Escuela Técnica de la Fuerza Aérea, y para actualizacion del
personal especialidad de Estructuras (Aéreas) para ello se analizé sofwares de
disefio multimedia los cuales cuenten con todos los estdndares de calidad en el

desarrollo de aplicaciones multimedia.

Posterior a esto se determind que AutoPlay Media Studio 8, sirve para elaborar
un producto multimedia que sea autodidacta con los estudiantes quienes estan en
el proceso de aprendizaje; ya que permite un trabajo de un entorno grafico de

manera simplificada.

3.2 Disefio del Software Informatico en AutoPlay Media Studio 8
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El programa AutoPlay Media Studio 8, es un software que permite crear auto
arrancables (autorun’s) con sus menus y su skin etc. Esos autorun’s pueden ser

copiados en CD o DVD, para poderlos ejecutar en cualquier PC.

AutoPlay Media Studio permite trabajar en el disefio de multimedia con archivos

de tipo: MPEG’s, archivos flash, imagenes, gif’s, pdf, etc.

Por lo tanto, AutoPlay Media Studio 8, brinda la posibilidad de crear albumes de
fotos, proyectos empresariales, etc. y todo de una forma muy sencilla y versétil.
Una vez instalado el programa lo abrimos desde el icono de acceso directo que se

crea en el Escritorio.

AutoPlayDesign.e
XE

Figura 3.1: Acceso directo de AutoPlay
Elaborado por: Cbos. Paucar Wilmer

AutoPlay Media Studio 8 se presenta con sus comandos y herramientas a utilizar.
El escenario, la herramienta de linea de tiempo, la ventana de propiedades y la

ventana de acciones.

3.2.1 Creacién de un Nuevo Proyecto

Se realiz6 los siguientes pasos para la creacion de un nuevo proyecto.

X Inicia el programa con normalidad.

X Crear un nuevo Proyecto, clic en: Create a New Project.

X Abrir un proyecto que tiene guardado: Open an Existing Project.

<> Recuperar un proyecto que este abierto anteriormente: Restore Last Open

Project.
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Estas opciones que se han descrito pueden ser visualizadas en el computador
como se muestra en la figura 3.2.

(5 oo mnr e e R =

o'fil;;-,
f Create a New Project

dp Open an Existing Project ‘v

FL@ Restore Last Open Project

| »

mn

Figura 3.2: Ventana de inicio de AutoPlay.

Elaborado por: Cbos. Paucar Wilmer

®,

% Ahora se abrir4 una pantalla con la cual podemos elegir varios proyectos
predeterminados.

X/

% En Nombre del proyecto se asigna el nombre al proyecto que se va
elaborar.

En la imagen 3.3 se observa las diferentes plantillas a elegir, si alguna esta

acorde con lo que buscamos, damos click en la plantilla que se desee elegir.

— -
2 o et s T 5 i
Seleccione una plantilla
7} 1
I_-I =
Blank Project Agreement Audio Autorun Menu - B azic

(@ PRODUCTLOGO |
8 G 2
= Vel
=g 2
—
Autorun Menu - Minimal Autorn Menu - Browser CD Busingss Card -
findniae ®¥P Themea Mirirnal |

@ taz plantillas..

Detalles del proyecto

Mombre del proyecto: My Project

[ Aceptar ][ Cancelar ][ Ayuda
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Figura 3.3: Ventana con programas predeterminados.
Elaborado por: Chos. Paucar Wilmer

3.2.2 Creacion de la Pantalla Principal

Para crear la pantalla principal primero se determina el tamafio adecuado de la
interface, esto es de 1000px de ancho y 700px de alto, esto es una pantalla

estandar.

Barra de Menus Barra de

Herramientas

|| o Gdtar  Joww Bogos Qbjete Proywcie Pybbcn Y Lyuts

PUH I » 1150 ad 2858~ 3.1 J ] ]

Project Leplerer

] t.,.|||
D Prowct ! ! 3 Pestaia de Paginas ‘ I
™ Disso bt

o Poged

e aventon

Paneles
de
Control

Area de trabajo o de
v pagina

Barra o Medidor de
Tamafo del Proyecto

a9
EackyeoundCel[] eFFsrEF
[c Coe [} *0000%

InhemBactyo

InnemOnien Proget bome ~— v ~
- Actions 13 Ko s e ot T
P ! .
3TL Ban Ryode -

o m

Barra de Estado

Figura 3.4: Entorno de trabajo del programa AutoPlay.

Elaborado por: Cbos. Paucar Wilmer

En medio de la venta del programa, la superficie de la pagina actual esta visible
en el area de trabajo, medida en pixeles por un par de reglas. En la parte inferior
de la ventana, una barra de estado refleja la interaccion del usuario con el

programa y ofrece una gran cantidad de lecturas informativas.

El resto de la ventana del programa esta constituida de sub-ventanas individuales

conocidas como paneles. Cada panel puede estar anclado, con pestafas, ser
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inmovilizado, redimensionado o arrastrado, e incluso hacer que flote en la parte
superior del ambiente de disefio.
3.2.3 Panel de Propiedades

Por defecto esta localizado a la izquierda del area de trabajo, a todo lo largo del
lado izquierdo de la pantalla. Aqui se puede ver y editar la configuracién del objeto

o la pagina actual seleccionada.

La configuracion en el panel propiedades esta organizada en categorias. Puede
expandir o colapsar estas categorias haciendo doble click en el encabezado de
cierta categoria, o haciendo click en los pequefios simbolos + 0 — que aparecen

en la columna a su izquierda.

|Prupiedades == |
- Pagina
Mame Pagel
Drescription
Keywords
UseCustomSett false
BackgroundStyl Solid
Backgroundlmez

ImageStyle Fit to page
BackgroundCol [ | #FFFFFF
GradientColor ] #0000FF
Transition Mone
TransitionSettin Click Button
InheritBackgrou
InheritObjects

Figura 3.5: Ventana de Propiedades de background.
Elaborado por: Cbos. Paucar Wilmer

3.2.4 Configuracion del Panel de Propiedades
Name: Es el nombre de la pagina. Conviene poner un nombre sugerente, debido

a que, si trabaja con varias paginas al mismo tiempo (explicado en el punto 4)

sera mas facil al poner enlaces, identificar las paginas etc.
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Background Style: Podremos elegir entre Solid, Gradient e Image. Solid sera un
fondo sélido, de un color; Gradient un fondo con degradado, es decir, mezcla

entre dos colores; e Imagen que servira para poner una imagen como fondo.

Background Image: Indica la ruta de la imagen, si se desea establecer una
imagen como fondo. Para buscar la imagen deseada se lo realiza con un

navegador dando click en el boton que se muestra con los tres puntos.

Imagen Style: Tiene tres opciones: Fittopage, que sirve para ajustar la imagen
background a la pagina; Tile para mostrar el background en forma de mosaico (la
imagen background se repite); y Actual Size en la que la imagen de fondo no
cambia de tamafio y se muestra en el background tal y como es sin ninguna

variacion.

Background Color: Si no se ha colocado una imagen de fondo, y se ha colocado

un Background Style de tipo Solid este sera el color de fondo de nuestra pagina.

Para seleccionar un color podemos dar click en la flecha de la derecha para
seleccionar un color de la lista, también puede personalizar el color dando un click

en More Color’s.

Gradient Color: Si se selecciona el Background Style en el tipo Gradient este
sera un color degradado acorde a nuestra eleccion. Para seleccionar dar click en
la flecha de la derecha para y elegir un color de la lista, también se personaliza el

color dando click en More Color’s.

Transition: Estos son los tres estilos que se encuentra al dar click en un Boton,

los botones y todas sus funciones estan explicados en el punto 4.
Si elije None al dar click en el boton no habra ningun efecto; si opta Disolve al dar

click en el botén, éste comenzara a "disolverse" hasta ir al enlace del botén; si

prefiere Side, la pagina que vaya detras del enlace aparecera luego desde un
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margen; si elige Wide la informacion de nuestra pagina ira desapareciendo hasta
mostrar el contenido del enlace del boton.

Transition Settings: Si se escogio en lo anterior Transition aqui se tiene diversas
opciones. Para acceder a ellas basta con dar click en los tres puntos.
Inherit Background: Si tenemos varias paginas en nuestro proyecto podemos

poner el background de otra pagina del mismo proyecto en la actual pagina.

Inherit Object: Si tiene varias paginas en un proyecto se puede poner en las
actuales péaginas objetos, como textos, imagenes etc., de otras paginas del mismo
proyecto. Posteriormente se explica cdmo insertar mas de una pagina en un
mismo proyecto.

3.3 Barrade Herramientas

o« galdxl@e apoL -

Figura 3.6: Barra de Herramientas.

Tjiij
1
It

Elaborado por: Cbos. Paucar Wilmer

A continuaciéon se describe cada elemento de la barra de herramientas de

AutoPlay8 en el orden de izquierda a derecha consecutivamente.

Insertar botones: Al dar un click sobre esta opcion dira qué tipo de botén quiere
crear, y las diversas opciones.

Insertar etiquetas: Esta opcidn sirve para crear etiquetas de texto.

Insertar parrafos: Crea un cuadro de texto. Sirve para poner licencias, poner
notas, etc.

Insertar imagines: Sirve para insertar una imagen en una pagina.
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Insertar video: Con esto puede insertar un video en una pagina de un proyecto.

Hay diferentes opciones las cuales son:

Nuevo objeto de Flash: Con esta opcion puede insertar un flash SWF en un

proyecto.

Nuevo objeto QuickTime: Puede insertar un video pero el ordenador debe tener

instalado QuickTime.

Nuevo objeto de diapositiva: Al dar clic en esta opcidén puede insertar videos,

imagenes y git's en la pantalla.

Nuevo objeto DPF: Esta opcion sirve para realizar vinculos entre el proyecto y un
archivo PDF.

Nuevo objeto de web: Con esto se puede insertar objetos con enlaces a paginas

webs.

New objeto XButton: Crea un botdn transparente con el cual puede realizar

acciones.

Nuevo objeto de Check Box: El objeto del check box envuelve el control
estandar del check box de Windows pero lo lleva un nuevo nivel permitiendo el
fondo transparente y el color de texto del estado del raton cambia.

Nuevo objeto de Radio Button: El objeto del boton de radio es grande para los
usos del concurso y de prueba. Los botones de radio apoyan fondos

transparentes y color de texto cambiante mientras que el ratdn pasa sobre ellos.

La seleccion del boton de radio y el agrupar también se dirige automaticamente.
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Nuevo objeto de Entrada: Sirve para crear un cuadro u objeto en el cual puede
escribir una vez creado y construido el proyecto. Sus opciones son iguales a las

de las etiquetas de texto.

Nuevo objeto Combo Box: Igual que List Box, con la Unica peculiaridad de que
en este hay una flecha para elegir nuestro item, y también puede escribir en él.

Nuevo objeto de List Box: Es un cuadro que permite crear una lista de sub-
objetos y con item’s, aunque los item’s no se mostraran y es opcional

relacionarlos.

Nuevo objeto de Arbol: El objeto del arbol permite que exhiba una lista
jerérquica de articulos en la pagina en el formato bien conocido del arbol. Los
articulos pueden tener check boxes asociados a ellos, o sean simplemente
seleccionables. El objeto del arbol tiene una accion extensa fijada asi que usted
puede cargar y manipular articulos del arbol en el tiempo de pasada para la

flexibilidad completa.

3.4 Programacion de los Botones

Con Autoplay Media Studio, hasta donde ahora se, podia crear una péagina, con
diferentes objetos, imagenes, etc. Sin embargo esto limita en muchos aspectos,
debido al usuario no puede moverse a diferentes paginas, provocar efectos,

cambiar imagenes etc. Todo esto se logra gracias a los botones.

Autoplay Media Studio es tan generoso respecto a sus posibilidades, que deja
incluso crear scripts propios, para ejecutarlos en un boton. Lo primero que hara
sera crear un nuevo boton (New ButtonObject). Dird que seleccione un "skin" para

el botdn; debe estar en formato *btn y tiene varios predefinidos.
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e Seleccionar Archivo

J J (I

0001 -windows-7.btn 0002-royale.btn 0003-office-2007.btn 0004-luna.btn

Mis Documentos

=N = &= & &

Mi
1040_0001 .btn 1040_0002.btn 1040_0003.btn 1040_0004.btn

1040_0005.btn 1040_0006.btn 1040_0007.btn 1040_0008.btn

[P Mot todes o exchivas

Figura 3.7: Ventana para seleccionar los botones.

Elaborado por: Chos. Paucar Wilmer

3.4.1 Propiedades de los Botones

Propiedades -{::’] 3
- Objeto =
Mame Buttonl [ Wl
ButtonFile AutoPlayButh
Text
Font Werdana, 15pt
FontFamily Werdana
FontSize 15
FontBold true
Fontltalic false
HiOffset a
W Offset a =
Lefthargin 4]
RightMargin 4]
Alignment Center
Style Standard
DefaultToggles Up

Figura 3.8: Ventana de Propiedades de objeto de los botones.

Elaborado por: Chos. Paucar Wilmer

Name: El nombre del objeto botdn; conviene poner un nombre sugerente, como

siempre, por si trabajamos con muchos botones.

Button File: Es el "skin" de nuestro botén. Para seleccionar otro, dar clic sobre

esta opcidn y luego en los tres puntos.

Text: El texto del boton; simplemente dar clic donde dice Clickhere y poner el
texto.

Font: Configura la fuente del texto. Dar clic sobre esta opcion y luego en los tres

puntos.
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Font Family: La familia de la fuente. Para cambiar la familia dar clic sobre esta

opcion y luego en la flecha de la derecha.

Font Size: El tamafo de la fuente.

Font Bold: Marca True si quiere que la fuente aparezca en negrita y False si no lo

desea.

Font Italic: Marca True si desea que la fuente aparezca como cursiva, y False si

no lo quiere.

XOffset: Esto es la posicion horizontal del texto del boton.

YOffset: Esto es la posicion vertical del texto del boton.

Alignment: La alineacion del texto del botdn; Left para alineacion izquierda, Right

para alineacion derecha, y Center para una alineacion central del texto.

Style: Selecciona Standar si desea un botdén estandar, o Toggle si quiere un

botdn especial, que al presionar sobre €l queda iluminado y no se des ilumina.
Default Toggle State: Up si quiere que aparezca iluminado, y cuando se da clic
sobre él se desiluminé; y Down si desea que aparezca desiluminado y cuando

pinche sobre él se ilumine.

Tiene también las opciones del sonido del botdn:

-l Sonido -
HighlightSounc Standard [
HighlightFile
ClickSound Standard
ClickFile
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Figura 3.9: Ventana de Propiedades de sonido de los botones.

Elaborado por: Cbos. Paucar Wilmer

High Light Sound: El sonido que se reproducird cuando pase el mouse sobre el
boton. Si pone None no se reproducirad ningun sonido, Standar es para el sonido

estandar, y Custom para seleccionar nosotros mismos el sonido.

High Light File: Si en HighLightSound se ha seleccionado Custom ahora elige el

sonido que quiere gue se reproduzca cuando se pase el mouse sobre el botén.

ClicSound: El sonido que se reproducir4 cuando haga clic. Si pone None no se
reproducira ningun sonido, Standar es para el sonido estandar, y Custom para

seleccionar nosotros mismos el sonido.

Clic File: Si en ClicSound se ha seleccionado Custom ahora elige el archivo que

se reproducird al dar clic en el boton.
3.4.2 Configuracion de las Acciones del Boton.
Después de configurar esto, pasar a configurar las acciones del botén. Hace clic

derecho sobre el objeto boton y luego dar clic en Properties.

Emigra a la pestafia de Accion rapida:

[ &7 Aiustes | = Atrbutos | =8 Accién répida | [=] Script |

.
[ Bution Properics busen i e

When Object is Clicked
Accion a ejecutar:

Mone > | Mas sobre esta accidn

! Show Page
Show Dialog
Close Dialog
Run Program
Open Document
Print Document

Send Email

View WWebsite

Explore Folder

Play Muklimedia

Play/Pause Background Music
Exit /Close

[ Aceptar ] [ Cancelar ] [ Ayuda
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Figura 3.10: Ventana de Propiedades de accion rapida del Botén.

Elaborado por: Cbos. Paucar Wilmer

3.4.3 Acciones Predeterminadas de los Botones

Show Page: Con esta accién emigra a otra pagina del proyecto. Sus opciones:

Page to Show:

e First: Muestra la primera pagina del proyecto.
e Previous: Indica la pagina anterior en la que se encuentra.
¢ Next: Ensefa la siguiente pagina del proyecto.

e Last: Abre la ultima pagina del proyecto.
Back (History): Muestra la pagina anterior, pero no es como la opcién Previous,
esta opcion muestra la pagina anterior segun el historial de paginas visitadas en el
proyecto.
Forwware (History): Indica la dltima pagina del proyecto.

Specific Page: Para elegir la pagina a mostrar.

Page Name: Si ha elegido anteriormente Specific Page, aqui elegira la pagina a

mostrar.

Run Program: Permite ejecutar un programa. Sus opciones son:

File to Run: Pinchando el Browse elige el programa que desea correr.

Command line Arguments: Escribe los argumentos que le pasara al programa,

en caso de que se le tengan que pasar argumentos.

Working Folder: Aqui selecciona el directorio donde el ejecutable sera copiado, y

por lo tanto donde se trabajara con él. Normalmente se deja en blanco.
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Run Mode Normal: Se abrira normal, segun las propias configuraciones de
ejecutable.
e Minimized: Se abrird minimizado.

e Maximized: Se abrird maximizado.

Open Document: Esta accion sirve para abrir documentos y archivos (*.doc., *txt

documentos Access, archivos comprimidos etc.). Sus opciones son:

Documentto open: Dando clic en Browse selecciona el archivo/documento que

desea abrir cuando el boton sea presionado.

Normal: Se abrira normal, segun las propias configuraciones del

documento/archivo.

< Minimized: Se abrird minimizado.

% Maximized: Se abrird maximizado.

Exitafteraction: Si marca la casilla cuando presiona el botdn, saldra del proyecto

y dejara el documento/archivo abierto.

Documentto Print: Al dar Clic en Browse selecciona el documento que desea

imprimir.

Exitafteraction: Si marca la casilla cuando presiona el boton, saldra del proyecto

y dejara el documento imprimiendo.

Send Email: Enviara un e-mail a una direccion con algun cliente de e-mail

(Outlook, Thunderbirdetc). Sus opciones son:

Email address: La direccion e-mail que recibira el correo.
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Exitafteraction: Si marca la casilla cuando presiona el boton, saldra del proyecto
y dejard Outloock, Thunderbirdetc, enviando el e-mail.

View Website: Con esta accidn vera una pagina web con el navegador

predeterminado. Sus opciones son:

Website: La direccion que quiere que abra el navegador cuando se da clic sobre

el boton.

Exitafteraction: Si marca la casilla cuando presiona el botdn, saldra del proyecto

y dejara el navegador visitando la web.

Explore Folder: Explora un directorio del proyecto. Sus opciones son:

Folder: Dando clic en Browse selecciona el directorio que quiere explorar (el

directorio ha de ser uno dentro del proyecto).
Normal: Se abrird normal, segun las propias configuraciones del explorador.
s Minimized: Se abrird minimizado.

< Maximized: Se abrird maximizado.

Exitafteraction: Si marca la casilla cuando presiona el botdn, saldra del proyecto

y dejara el explorador de Windows explorando el directorio.

Play Multimedia: Abre un archivo multimedia (*.wav, *.mp3, *.avi, etc), con el

reproductor predeterminado. Sus opciones son:

File to Play: Dando clic en Browse selecciona el archivo que desea que se

reproduzca.

Exitafteraction: Si marca la casilla cuando presiona el boton, saldra del proyecto

y dejara el reproductor predeterminado corriendo el archivo multimedia.

117



Play/Pause background Music: Con esto pausa o inicia la reproduccién de un
audio de fondo del proyecto.

Exit/Close: Sale del proyecto.
3.5 Creacion del Ejecutable
Para crear el ejecutable, presiona en DE la barra de herramientas. Una vez

presionado aparecera lo siguiente:
Publicar Proyecto M

Construir y Publicar Objetivo

@) Grabar datos CD/DWD./Blu-Ray

() Carpeta en disco duro
) Web/Email ejecutable

) Imagen 1S5S0

Descripcion
Bum your project directhy to CD-RARW,
DWD=R/DVD=RW, or BD-R/RE . t's the fastest and

easiest option for most projects. Simply insert a blank disc
and click Mext.

Neg> | | Cancelar | [ Ayuda

Figura 3.11: Ventana Grabar datos CD/DVD/Blu-Ray
Elaborado por: Chos. Paucar Wilmer

3.5.1 Grabar Datos en CD/DVD/Blu-Ray

Guarda el proyecto en un CD/DVD. Dando clic en siguiente tiene estas opciones:
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e = =] Destina: Datos CD/DVD/Blu-Ray
Grabadora CD/DVD/Blu-Ray:
[E: DVD A DSBASSH  Slimtype -

MNombre Ejecutable:
autorun exe

Opciones
Valumen:

NEWDISC

Use bum proof

Activar Auto-reproducir
Cache archivaos

PUBLISH WIZARD

[ = fAtras ][ Bum ] [ Cancelar ] [ Ayuda ]

Figura 3.12: Ventana del destino de los Datos CD/DVD

Elaborado por: Cbos. Paucar Wilmer

3.5.2 Destino de Datos CD/DVD:

Grabadora CD/DVD: Es la unidad de CD/DVD donde desea grabar el proyecto.

Nombre del ejecutable: EI nombre del ejecutable una vez guardado en el
CD/DVD.

Activar auto-reproducir: Marca esta casilla para que AutoPlay Media Studio,
inserte en el CD/DVD el archivo autorun.inf. Este archivo lo busca Windows para

la reproduccién automatica.

Cache archivos: Para crear un temporal de grabacion en el disco duro antes de

la grabacion.

Use burnproof: Si sucede un error durante la grabacién, marcando esta casilla
mas tarde podra seguir grabando por donde se quedd. Una vez configurado esto

le damos a Build y comenzara el proceso de construccion.

3.5.3 Hard Drive Folder

Con esto guarda el proyecto en el disco duro. Si hace clic en Next vera las

siguientes opciones.
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Target: Hard Drive Folder
= | Output folder:
— ; : filenarne: i

Options
Enable AutoPlay feature
[] Timestamp files

[[1 Rename resource files

PUBLISH WIZARD

[ < Atras J[ Build ] [ Cancelar J [ Avuda J

Figura 3.13: Ventana de Hard Drive folder

Elaborado por: Cbos. Paucar Wilmer

Output folder: Selecciona con Browse el directorio donde va a guardar el

proyecto.

Executable file name: El nombre del ejecutable.

Enable Autoplay Feature: Marca esta casilla para que AutoPlay Media Studio,
inserte en el directorio el archivo autorun.inf. Este archivo lo busca Windows para

la reproduccion automética de un CD/DVD.

Time stamp files: Para guardar los archivos con la fecha de grabacién del

proyecto.

Rename Resource Files: Esto sirve para renombrar los directorios fuente con el
nombre que elija. Una vez configurado esto le dar clic en Build y comenzara el
proceso de construccion.

3.5.4 Web/Email Executable

Esto crea un ejecutable pequenfo, al ser tan pequefio es facil de enviar por e-mail

o subir a web’s. Si hace clic en Next vera las siguientes opciones:
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Target: Compressed Executable

Filename:

., [ Boree

Progress \Window
Show progress window
indow title

Options
[ Enciypt data segment
["] Enable &utoPlay feature

PUBLISH WIZARD

[ < Atras JL Build ] [ CancelarJ [ Ayuda J

Figura 3.14: Ventana de Target Compressed Executable

Elaborado por: Cbos. Paucar Wilmer

File Name: Dar clic en Browse para seleccionar un directorio, y luego dar el
nombre que desee darle al proyecto comprimido.

Show Progress Window: Si marca esto aparecera una barra de progreso
mientras que la ejecutable carga.
Windo Wititle: EI nombre que aparecerd mientras la barra de progreso se

completa.

Encrypt Data Segment: Encripta los datos del proyecto para que no puedan ser
extraidos.

Enable Autoplay Feature: Marca esta casilla para que AutoPlay Media Studio,
inserte en el directorio del ejecutable comprimido el archivo autorun.inf. Este
archivo lo busca Windows para la reproduccién automatica de un CD/DVD.

3.5.5 ISO Image

Esto crea un ISO que se puede quemar con un grabador como por ejemplo, Nero,

etc. Sus opciones al dar clic en Next son:
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Target: IS0 Image
Filename:

R (6] 2o |

Executable filename:

Options

Yolume identifier:

Enable AutoPlay feature
[C] Timestamp files

PUBLISH WIZARD.

[ <awas || Buld | [ cancelar | [ Apuda |

Figura 3.15: Ventana de Target ISO Image
Elaborado por: Cbos. Paucar Wilmer

File Name: El nombre y directorio del ISO.

Executable File Name: El nombre del ejecutable (el nombre del ejecutable se

vera una vez quemada la imagen 1SO).

Enable Autoplay Feature: Marca esta casilla para que AutoPlay Media Studio,
inserte en el 1ISO el archivo autorun.inf. Este archivo lo busca Windows para la
reproduccion automatica de un CD/DVD.

Timestamp files: Para guardar los archivos con la fecha de grabacion del
proyecto. Cuando haya configurado esto presiona en Build y comenzara la
construccion del 1SO.

3.6 Elaboracion y disefio del Cd Interactivo

3.6.1 Fondo de Pantalla

Para agregar una imagen de fondo, dar doble click en el area de trabajo y aparece

una venta auxiliar donde se coloca la imagen deseada.
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Transition  None
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Figura 3.16: Fondo de pantalla

Elaborado por: Chos. Paucar Wilmer

En la ventana auxiliar se configura los parametros que se desea para la pagina.
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Figura 3.17: Fondo de pantalla

Elaborado por: Chos. Paucar Wilmer

Al presionar en el boton buscar se obtiene una serie de imagenes q se puede

seleccionar como fondo de nuestra pagina.
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Figura 3.18: Seleccion de imagen

Elaborado por: Chos. Paucar Wilmer

En la parte media de la venta auxiliar se observa la direccion de la imagen y el

tipo.

Se observa una opcién de configuracion de efecto para

la pagina, y

posteriormente la opcion de aceptar que permite guardar los cambios realizados.
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Figura 3.19: Guardar imagen

Elaborado por: Chos. Paucar Wilmer
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Luego de guardar los cambios la imagen seleccionada tomara fondo de

pagina.
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Figura 3.20: Imagen de Fondo

Elaborado por: Cbos. Paucar Wilm

3.6.2 Agregar Imagenes

er

Para agregar una imagen en el area de trabajo dar click en la opcién agregar

nueva imagen en la barra de herramientas.
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Figura 3.21: Seleccién de Imagen

Elaborado por: Cbos. Paucar Wilmer

Donde se elige la imagen deseada y se guardan los cambios efectuados.
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Figura 3.22: Imagen Seleccionada
Elaborado por: Cbos. Paucar Wilmer
3.6.3 Agregar Texto

Para agregar texto en el area de trabajo se tiene dos tipos de texto que son: Label
y Paragraph.

Label: Para agregar un label en el area de trabajo, dar un click en el boton

agregar nuevo label que esta en la barra de herramientas.
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@ My Project - Autoplay Media Studio Personal Edition | -[o] x|

Figura 3.23: Agregar Texto

Elaborado por: Chos. Paucar Wilmer

Al dar doble click sobre el label se ingresa en la ventana de propiedades del label.
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Figura 3.24: Tipo de Letra

Elaborado por: Chos. Paucar Wilmer
Paragraph: Para agregar en paragraph en el area de trabajo dar un click en el

boton agregar nuevo paragraph que esta en la barra de herramientas.
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Figura 3.25: Ubicacién de Texto

Elaborado por: Chos. Paucar Wilmer

Al dar doble click en el paragraph se ingresa en la ventana de propiedades donde

se puede configurar el paragraph.
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Figura 3.26: Color de Texto

Elaborado por: Cbhos. Paucar Wilmer

3.6.4 Agregar Botones

Para agregar un botén dar un click en la opcién agregar nuevo boton.
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Figura 3.27: Seleccion de Botones

Elaborado por: Chos. Paucar Wilmer

Para configurar el botén dar doble click en el botén y agregar las propiedades

deseadas.
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Figura 3.28: Configuracién de Botones

Elaborado por: Cbhos. Paucar Wilmer

Para agregar acciones a los botones dar click en la pestafia accion rapida.
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Figura 3.29: Madificacion de Botones

Elaborado por: Chos. Paucar Wilmer

3.6.5 Agregar Gif

Para agregar un gif en la pantalla dar un click en objeto, plugins y gif.
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Figura 3.30: Agregar Gif
Elaborado por: Chos. Paucar Wilmer

Al dar un click en la opcion gif se tiene una ventana auxiliar.
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Figura 3.31: Creacion de un Gif

Elaborado por: Chos. Paucar Wilmer

Para configurar el gif dar doble click en el area de trabajo y seleccionar la pestafia

scrip y afiadir accion en Gif Load.

@ My Project - AutoPlay Media Studio Personal Edition
Editar Pagina

PR RELY A Y

Proyecto Publicar Ver Herramientas Ayuda

Paldsle ume

Archivo Alinear Didlogo  Objeto

Explorar Proyecto @A ‘ 0 pag,_{\ [ Page2|

T T = = = = i = = i =]
Page Properties: Page2 PESTANA SCRIP
GIF
L| Nueva Accién Asistente - Seleccionar Accién
Evento variables: |None Fse0/1:-Cateoora
5 GIF (plugin) -
-] Pag o1 »
o i Paso 2- Accion:
& Dialogs
I Show Events
Propiedades @8
= Pagina N
Name Page2 |51
Description
Keywords
UseCustomSett true
Backgroundstyl Image
Backgroundimz AutoPlay\imag ||| | = Loads 2 gf image to GiF object
Fnsgcthie,  Riomaoe E _ANADIRACCION — PROPIEDADES DEL GIF
BackgroundCol [_] #FFFFFF U =
GradientColor [l 0000FF Apuds [Tip: Press CulvSpace | M_’ Ayuda
Transition None
TransitionSettin Click Button . ‘ G Afiadit Codide| | [ZEditar M @[] Avanzade » ] Ty—
InheritBackgrot. | SmEm
InheritObjects s,
= Actions [ Az 1L GUARDAR
OnPreload -~ None-- CAMBIOS
OnShow  --None-- L3 e
On Close - None -- Tamatio Proyecto fod]
On Timer -- None -- T T T T T T T T T 1 T T T T T T T T T T T
a u - Jlak s . e s e s ol ks e s
Presionar F1 para Ayuda @2mB @31363 70,0 00

Figura 3.32: Madificacion de Gif

Elaborado por: Chos. Paucar Wilmer
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Figura 3.33: Nombre del Gif

Elaborado por: Chos. Paucar Wilmer

Nota: el gif aparecera en blanco en ela rea de trabajo para ver el gif se debe

mandara correr el proyecto.
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Figura 3.34: Movimiento del Gif

Elaborado por: Chos. Paucar Wilmer
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3.6.6 Agregar Video

Para agregar un video en el area de trabajo dar un click en la opcion agregar

nuevo video que esta en la barra de herramientas.
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Figura 3.35: Agregar Video

Elaborado por: Cbos. Paucar Wilmer

Para configurar el entorno del video dar doble click sobre el video.

3.7 Secuencia de Animacién

En la creacion del Cd interactivo se pensé mucho en la presentacion de todos sus
elementos, por este motivo se trazé un orden cronoldgico que muestra todas las

componentes del presente trabajo.

Primero inicia el Cd con una portada que contiene como titula central el nombre
del proyecto de tesis, en donde se detalla en nombre de Fuerza Aérea
Ecuatoriana, los sellos de las dos instituciones a las que pertenece el trabajo.
nombre del responsable del trabajo y también se incluye dos botones en la parte

inferior de la pantalla el cual indica las opciones de salir e inicio respectivamente.
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SOLO PARA INSTRUCCION

Figura 3.36: Pantalla de Portada
Elaborado por: Cbos. Paucar Wilmer

La segunda ventana del Cd muestra una breve introduccién al manual interactivo

del tratamiento anticorrosivo.

El cual incluye un video, mas una etiqueta de texto de introduccién, en la parte
superior de la pantalla tenemos el nombre de la Fuerza mas el sello y el nombre
del proyecto el cual encontraremos en todas las pantallas siguientes. En la parte
inferior tenemos tres botones los cuales indican las opciones de Salir, Menu y
Atras, en el orden mencionados de izquierda a derecha.

MANUAL INTERACTIVO DEL TRATAMIENTO
ANTICORROSIVO QUE SE ENCUENTRA EN LAS
AERONAVES

FUERZA

La corrosion es uno de los mayores problemas que se

.~ enfrentan en el uso de metales. El problema de la corrosién es
importante no solo por el periodo de inactividad para la
reparacién de corrosién, sino también por el desperdicio de
los metales destruidos

Figura 3.37: Pantalla de Introduccién

Elaborado por: Cbos. Paucar Wilmer
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La tercera ventana del Cd contiene el esquema mencionada anteriormente en la
parte superior de la pantalla, en el centro se visualiza la presentacion de todos los
componentes del manual interactivo. En un menu principal, en él se muestran
dieciséis opciones, y en el inferior se representa tres botones de Salir, Menu

Desplegable y Atras en el orden nombrados de izquierda a derecha.

X Definicion de la corrosion

X Tipos de corrosion

<> Factores que afectan el régimen de la corrosion
X3 Clasificacion de la severidad de la corrosion
X Localizacién de la corrosion

X Tipos de manchas

<> Clases de detergentes

X3 Remocion de la corrosion

X Métodos de inspeccion de la corrosion

X Equipos de inspeccion

<> Remocion de la capa protectora

<> Remocion y tratamiento anticorrosivo

X Control de la corrosién

X Equipos de proteccién personal para el control de la corrosion

actores imen de la e la o
_%__‘5 e en Reroatparn,
Clasificacion de la severidad de la —
1In: i brir la X 4
f -
D)
[SALIRG | N3 s

Figura 3.38: Menu principal

Elaborado por: Cbos. Paucar Wilmer
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La cuarta ventana del Cd muestran todos los botones que conforman la primera

opcion del Menu Principal.

Un video del tema y una etiqueta de texto, en su parte superior se visualiza el
esquema anteriormente mencionada mas las opciones finales a las que se puede
acceder en la ventana de la Definicibn de la Corrosion, al lado derecho hay
botones donde se puede acceder a otras opciones de la corrosibn como
definiciones quimicas, reconocimiento y desarrollo de la corrosion y dos botones

en su parte inferior que permiten salir y retornar al menu principal.

MANUAL INTERACTIVO DEL TRATAMIENTO
ANTICORROSIVO QUE SE ENCUENTRA EN LAS
AERONAVES

FUERZA

La corrosién es el deterioro electromecénico de
un metal a causa de su reaccién quimica al
entorno ambiental. Esta reaccién ocurre por la

l tendencia de los metales de volver a su estado
natural, usualmente minerales oxidados y
sulfuros.

Por ejemplo el hierro expuesto a la humedad y
al aire volvera a su estado natural, é6xido de
hierro u oxido. El aluminio y magnesio forman
productos de corrosién que son 6xidos e
hidréxidos blancos. Cuando ocurre la corrosién

generalmente hay agua presente en alguna
forma, o sea, humedad, contenido de agua,
condensacién, lluvia, rocié salino, etc. Esto
actiia como un electrolito que reacciona
quimicamente con las superficies de metal; esto
se denomina corrosién electroquimica.

Figura 3.39: Definicion de la Corrosién

Elaborado por: Cbos. Paucar Wilmer

La quinta ventana del Cd muestran todos los botones que conforman la segunda

opcion del Menda.
Se puede visualizar una secuencia de imagenes que hace referencia al tema y

una etigueta de texto. Mas las opciones finales a las que se puede acceder en la

ventana de los diferentes Tipos de Corrosion.
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MANUAL INTERACTIVO DEL TRATAMIENTO
ANTICORROSIVO QUE SE ENCUENTRA EN LAS
AERONAVES

FUERZA

Corrosion Filiforme

los aviones, equipo de apoyo e instalaciones. Existen
varios tipos y formas de corrosién tales como el ataque
i i sobre la rficie del metal o el

P :
ataque concentrado en dreas locales o aisladas. Corrostén por Exfollacién

Existen varios tipos y formas de corrosién encontrados en -

Hay muchos términos utilizados para identificar los tipos
P N A,

y formas de Alg: un
proceso, mientras que otros que describen modos

especificos de ataque o los efectos del ataque.

RINICIO g

Figura 3.40: Tipos de Corrosion

Elaborado por: Cbos. Paucar Wilmer

La sexta ventana del Cd muestra uno de los tipos de corrosion que conforman la
segunda opcion del Menu. Se puede visualizar una imagen que hace referencia al

tipo de corrosiéon y una etiqueta de texto.

Al final se observa dos botones en su parte inferior que permiten salir y retornar al

menu de tipos de corrosion.

FUERZA <Es MANUAL INTERACTIVO DEL TRATAMIENTO
j ANTICORROSIVO QUE SE ENCUENTRA EN LAS
AERONAVES

Este tipo de corrosi6n es una
severa del ataque corrosivo
corrosién lizad

L no se distribuyen
ente en la pieza. Hay suficiente
encia potencial para crear una celda de

El resultado son granos de superficie catédicos y anédicos que propician la corrosién
localizada en la superficie de la aleaciéon expuesta a la humedad. La aleacién metailica
provee un conducto de metal para la transferencia de electrones. La corrosién picadura es
el tipo méds comin do en las aleaci de aluminio y magnesio.

[SALIRE)]

Figura 3.41: Corrosién por Picadura

Elaborado por: Cbos. Paucar Wilmer
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La séptima ventana del Cd muestran una secuencia de imagenes en el lado
izquierdo de la pantalla y los botones que conforman la tercera opcion del Menu
Principal, mas las opciones finales a las que se puede acceder en la ventana de

Factores que Afectan el Régimen de la Corrosion.

FUERZA MANUAL INTERACTIVO DEL TRATAMIENTO
ANTICORROSIVO QUE SE ENCUENTRA EN LAS
A \

Figura 3.42; Factores que Afectan el Régimen de la Corrosién

Elaborado por: Cbos. Paucar Wilmer

La octava ventana del Cd muestra uno de los factores que afectan al régimen de
la corrosion tercera opcién del Menud. Se puede visualizar una imagen que hace
referencia a los factores y una etiqueta de texto. Al final se observa dos botones

en su parte inferior que permiten salir y retornar al menu de tipos de corrosion.

MANUAL INTERACTIVO DEL TRATAMIENTO

FUERZA \{? A
w ANTICORROSIVO QUE SE ENCUENTRA EN LAS

AERONAVES

8 Humedad

La humedad esté presente en el aire en forma gaseosa (vapor de
agua) o como géticas de liquido (bruma o niebla) finamente

ya tales como cloruros,

y ni que sus efectos corrosivos. La
humedad penetra todas las dreas de un avién por donde pueda
penetrar en aire. Todas las dreas cerradas que no estén selladas
permiten que el aire entre y salga a medida que cambia la

dife ia de presi6n entre el i ior y el

Figura 3.43: Humedad

Elaborado por: Cbos. Paucar Wilmer
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La novena ventana del Cd muestran una secuencia de imagenes en el lado
izquierdo de la pantalla mas una etiqueta de texto y todos los botones que
conforman la cuarta opcion del Menu Principal, mas las opciones finales a las que

se puede acceder en la ventana de Clasificacion de la severidad de la corrosion.

FUERZA

Figura 3.44: Clasificacion de la severidad de la corrosion

Elaborado por: Cbos. Paucar Wilmer

La décima ventana del Cd muestran una secuencia de imagenes en el lado
izquierdo de la pantalla mas una etiqueta de texto y todos los botones que
conforman la quinta opcién del Menu Principal, mas las opciones finales a las que

se puede acceder en la ventana de Localizacion de la corrosion.

MANUAL INTERACTIVO DEL TRATAMIENTO
ANTICORROSIVO QUE SE ENCUENTRA EN LAS
AERONAVES

FUERZA

Area de Escape del Motor J
Compartimiento de Baterias

Los aviones modernos estin fabricados de metales reactivos y delgados los cuales toleran
perdidas muy pequenas de resistencias. Una de las funci mas imp del ico es
verificar la estructura completa por indicaciones de corrosién la cual pudiera degradar la
resistencia del avién. Casi todas las partes de un avién estin sujetas a este tipo de dano, pero
ciertas dreas son mds propensas que otras.

Figura 3.45: Localizacion de la corrosion.

Elaborado por: Cbos. Paucar Wilmer
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La décimo primera ventana del Cd muestra uno de los factores que afectan al
régimen de la corrosién quinta opcién del Menud. Se puede visualizar una imagen
que hace referencia a la localizacion de la corrosion y una etiqueta de texto. Al
final se observa dos botones en su parte inferior que permiten salir y retornar al

menu principal.

MANUAL INTERACTIVO DEL TRATAMIENTO
ANTICORROSIVO QUE SE ENCUENTRA EN LAS
AERONAVES

FUERZA

Area de Escape del Motor
o de Baterias

Los materiales orgénicos tales como la y los corrosivos para las
superficies de aluminio, y las dreas donde este tipo de ial dan d se deben ser
inspeccionadas con extremo cuidado. Las dreas de servicio de comida pueden ser un probl

si existe la posibilidad de que algo de los desechos de comida logren llegar a roturas debajo o

detris de la cocina donde no pueden removerse. El drea de los banos es un drea especialmente

importante para verificar por corrosién.

Figura 3.46: Area de bafios y cocinas.

Elaborado por: Cbos. Paucar Wilmer

La decimo segunda ventana del Cd muestran una secuencia de imagenes en el
lado izquierdo de la pantalla mas una etiqueta de texto y todos los botones que
conforman la sexta opcién del Menu Principal, mas las opciones finales a las que
se puede acceder en la ventana de Clasificacién de Inspeccidén para descubrir la

corrosion.

MANUAL INTERACTIVO DEL TRATAMIENTO
ANTICORROSIVO QUE SE ENCUENTRA EN LAS
AERONAVES

FUERZA

ISPECCION PARA DESCUBRIR LA CORROSION

Sin las inspecci yel imi propiado y as si i . la corrosién
dan hisi lquier si de Todo equipo deberé inspeccionarse
cuidadosamente en cada inspeccién periédica para ver si hay senales de corrosién.

id

Los lugares tipicos que deberdn inspecci A son los siguientes:

?Las dreas de aluminio sin pintar
Meétodos De Limpieza Frecuencia De La Limpieza

FLas costuras de los revestimientos

?Las juntas de traslapo
?Los agujeros de vaciado que puedan
estar obstruidos.

?Las estructuras debajo de las tablas
de los pisos.

?Las superficies de empalme

?Las soldaduras por puntos
?Las bisagras tipo piano
?Las vias del gas de escape

Figura 3.47: Inspeccion para descubrir la corrosion

Elaborado por: Cbos. Paucar Wilmer
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La décimo tercera ventana del Cd muestran una secuencia de imagenes en el
lado izquierdo de la pantalla mas una etiqueta de texto y todos los botones que
conforman la séptima opciéon del Menu Principal, mas las opciones finales a las

gue se puede acceder en la ventana de Tipos de manchas.

MANUAL INTERACTIVO . TRATAMIENTO
ANTICORROSIVO QUE S .UENTRA EN LAS

FUERZA

De acuerdo a la orden técnica 1-1-691, Aircraft Weap Systems Cleaning and C
i de avién y 1 de la i6n), por lo 1 la
rficie de los avi a una de las tres categorias siguientes.

Mancha Aceitosa Manchas Semi-Solidas
“SATIRD LaNicio

Figura 3.48: Tipos de manchas

Elaborado por: Cbos. Paucar Wilmer

La décimo cuarta ventana del Cd muestran una imagen de los equipos de
inspeccidbn mas una etiqueta de texto y todos los botones que conforman la
octava opcién del Menu Principal, mas las opciones finales a las que se puede

acceder en la ventana de equipos de inspeccion.

MANUAL INTERACTIVO DEL TRATAMIENTO

FUERZA sAx
%. .9 ANTICORROSIVO QUE SE ENCUENTRA EN LAS
EQUIPOS DE INSI CCION

AERONAVES

Linte: rati ano

Espejo De Inspeccién

| Regla |
| Gaga ||
Micrémetro Optico

~

Dicho espejo es similar al espejo utilizado por el dentista. El espejo de inspeccién es
mids grande que el equipo dental y puede contar con un mango telescépico. Dicho
i laj i d ete.

espejo se usa para insp un L plejo, con

Un espejo de insg i6n es muy util do la parte i de un blaje no esta
visible desde afuera, pero se puede acceder mediante aberturas lo suficientemente
grandes que p i lap i6n de la luz

Figura 3.49: Equipos de inspeccién

Elaborado por: Cbos. Paucar Wilmer
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La décimo quinta ventana del Cd muestran una imagen de los equipos de
protecciobn mas una etiqueta de texto y todos los botones que conforman la
novena opcion del Menu Principal, mas las opciones finales a las que se puede
acceder a las demas ventana de equipos de proteccion. Al final se observa dos

botones en su parte inferior que permiten salir y retornar al menu principal.

FUERZA y MANUAL INTERACTIVO DEL TRATAMIENTO
ANTICORROSIVO QUE SE ENCUENTRA EN LAS
AERONAVES
o)
o
Persuasion del Empleado

Proteccién de la Cabeza

Proteccién de los Oidos
Proteccién Visual

P i6n de las Vias R

Proteccion de las Manos y Brazos
Proteccién de los Pies y Piernas

Vestimenta de Trabajo
E J/ /

i6n del trabajo, se tiene que utilizar el casco ya que

ier parte por un d

El casco debe utili: i licaci para las que ha sido disefiado y que se mencionan en las
recomendaciones de uso.

Ia iva Europea (EN) y en las dem4s normas nacionales

Figura 3.50: Equipos de proteccion personal
Elaborado por: Cbos. Paucar Wilmer

3.8 Operacion del Sistema Interactivo

Este Cd realizado es una ayuda didactica, la misma que facilitara el proceso

ensefianza del tratamiento anticorrosivo que se encuentra en las aeronaves.

Este manual contiene informacién sobre:

X Definicion de la corrosion

X Tipos de corrosion

X Factores que afectan el régimen de la corrosién
X Clasificacion de la severidad de la corrosion

X Localizacion de la corrosion

X Inspeccién para descubrir la corrosion
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<> Tipos de manchas

X Clases de detergentes

X Remocion de la corrosion

X Métodos de inspeccion de la corrosion
<> Equipos de inspeccion

<> Remocion de la capa protectora

X Remocion y tratamiento anticorrosivo
X Control de la corrosion

<> Equipos de proteccion personal para el control de la corrosion

3.8.1 Requisitos para la operacién del material didactico

Con la ayuda de una caracteristica que posee el programa Autoplay Media Studio
8 en el que se cred el entorno del material didactico, se configuro el archivo

creado para ser autoejecutable en una pantalla de Windows.

En cuanto a la resolucion de la pantalla que se usara el material interactivo, no
hay problema alguno puesto que fue configurado para adaptarse a cualquier

resolucién disponible en el equipo en el ordenador donde se ejecute.
Los Unicos requerimientos son:

X Sistemas Operativos Win2000/NT/XP/VISTA

<> Memoria RAM de 512 MB

X Altavoces

X Unidad lectora de CD

X Espacio Disco Duro minimo de 100 MB

3.8.2 Pasos parala ejecucion del Cd

El Cd interactivo que se ejecuta automaticamente se encuentra en un CD, los

archivos se muestran de la siguiente manera:
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1.- Ubicamos el CD interactivo en la bandeja del computador, una vez reconocido,
aparece una ventana para la ejecucion.

2.- Aparecerad una ventana, dandole al usuario algunas sugerencias para la
ejecucion.

3.- Procedemos a la ejecucion del CD interactivo del tratamiento anticorrosivo.

4.- Una vez obtenida la ejecucion completa, finalmente se abre el CD para

posteriormente abrir todo el menu y proceder a la ejecucion.

| PowerS0 - F\NETWORKING.s0

Archivo Ver Accdn Hemamintzs  Qpciones  Ayuda

L I O A

hew Ao Mg B Emnw  Cop Conpinr Graby Mo Ayude

:‘m Nontye ¢ Tama Tpo Hodfzdo

H |, Autolay : .
lutolay Capetage arcivs DN L4

Vigtnnge il AL

s 1 91968 Eteridncela apcaddn DB

Hlstd 1B Extenin e apicacin D0EB 00

Figura 3.51: Componentes del Cd interactivo

Elaborado por: Cbos. Paucar Wilmer

3.9 Pruebas de Funcionamiento

En la comprobacién de funcionamiento del Cd Interactivo de ensefianza del
tratamiento anticorrosivo que se encuentra en las aeronaves, se realizaron
pruebas de verificacion en cada archivo. Comprobando que no existan errores de
sincronizacion en las animaciones, lo que permiti6 adoptar las correcciones

necesarias.
La revision se realizé de forma secuencial e individual, esto es, cada clip de

pelicula, boton, escena, texto o sonido fue minuciosamente comprobado que no

tenga errores o falta de sonido entre otros problemas.
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Tabla 3.1 Pruebas de Funcionamiento

ARCHIVO DESCRIPCION FUNCIONAMIENTO

Clipde |Se verificd los clip de pelicula desde la

pelicula | presentacion y en cada conjunto de botones Sl

Cada conjunto de botones que tienen acceso
Botones | a otros escenas fueron verificados SI

Cada escena se verificd su disefio rapidez y

Escena | distribucion de los graficos Sl

En cada fase, cada escena se verificO la
Texto distribucion del texto, faltas ortograficas y Sl

tipos de letra

Fuente: Investigacion de Campo

Elaborado por: Cbos. Paucar Wilmer

3.10 Implementacion del CD

El Cd Interactivo presentado, conforme a las recomendaciones que se presentan
en el Capitulo IV, debe ser implementado como ayuda de instruccién para la

formacion de los futuros Aerotécnicos en la especialidad de Estructuras (Aéreas).

Asi como material de refuerzo y actualizacion de quienes se desempefian como
Técnicos de Mecanica Aeronautica (Estructuras). El procedimiento para la
implementacion debe considerar la participacion directa del Comando de
Educacion y Doctrina (COED).

Para que una vez revisado y calificado como de interés para la institucion, debe
disponer la utilizacion de este material como ayuda de instruccion en la Escuela
Técnica de la Fuerza Aérea ETFA, en los diferentes cursos que a futuro se
programen. Finalmente la ETFA decidira utilizar el presente material para la
preparacion inicial de sus alumnos, deberan presentar el Cd a los respectivos

instructores y familiarizarse con su utilizacion.
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3.11 Anélisis Econémico

En el desarrollo del presente trabajo, el Cd Interactivo de ensefianza del
tratamiento anticorrosivo que se encuentra en las aeronaves, se utilizaron los

siguientes recursos generales:

X Traslados y material de copiado, requeridos para la fase de investigacion y
recopilacion de informacién

<> Capacitacion especifica en el programa seleccionado.

<> Alquiler de equipos y material para el desarrollo y elaboracion del trabajo

presentado
3.12 Fase de Investigacion
Durante esta fase, fue necesario el traslado del investigador a la Seccion de
estructuras del C-130 en Quito, lugar que se ubica en la Provincia del Pichincha,
con el fin de recopilar manuales magnéticos que permita sustentar los conceptos

de tratamiento anticorrosivo que se encuentra en las aeronaves.

Tabla 3.2. Fase de Investigacion

ORD DESCRIPCION CANT VALOR
01 Movilizacion via terrestre, ruta Quito 1 $50
Sub Total 1 $50

Fuente: Investigacién de Campo

Elaborado por: Chos. Paucar Wilmer

3.13 Gastos de Capacitacion

Para el desarrollo de este Cd interactivo hubo la necesidad de obtener la
capacitacion en el software a utilizar, para que de este modo en la realizacion del
Cd interactivo no haya ninguna falencia en el conocimiento de como realizar
alguna operacion dentro de este software de tal modo que se pueda explotar al

maximo sus beneficios y poder tener un trabajo de mucha calidad visual.

146



Tabla 3.3. Gastos de Capacitacion

ORD DESCRIPCION CANT VALOR
01 Curso de Capacitacion 1 $80
Sub Total 2 $80

Fuente: Investigacién de Campo

Elaborado por: Chos. Paucar Wilmer

3.14 Gastos para el Desarrollo del Cd

La elaboracion en si incluye el periodo de tiempo que se demord para la selecciéon
del material informativo adecuado, asi como ademéas la preparacion de
documentos, y el trabajo que se empled en la edicion de graficos y fotografias, la

elaboracion de las animaciones y de todo lo que corresponde al Cd interactivo.

Tabla 3.4. Gastos para el Desarrollo del Cd

ORDEN DESCRIPCION CANT VALOR
01 Pagos de derechos 2 $300
02 Internet 50 Horas $20
03 Copias 300 $10
04 Impresora 1 $100
05 Material de Papeleria 20 $20

Sub Total 3 $450

Fuente: Investigacién de Campo

Elaborado por: Cbhos. Paucar Wilmer

3.15 Licencias AutoPlay Media Studio 8

Una vez que se decidi6, y de acuerdo a la necesidad del proyecto, del Cd
interactivo de enseflanza del tratamiento anticorrosivo que se encuentra en las
aeronaves. Se procedi6é a la adquisicion del software el cual obtuvo sus licencias

libres.
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3.16 Consolidacion Gastos Totales

De acuerdo al andlisis presentado en los puntos anteriores, se puede realizar una

totalizacion de los recursos economicos que el desarrollo del proyecto de tesis ha

requerido.

Tabla 3.5. Consolidacién Gastos Totales

ORD DESCRIPCION VALOR

01 Sub Total 1 Investigaciéon |  $50
02 Sub Total 2 Capacitacion $80
03 Sub Total 3 Desarrollo $450

TOTAL $580

Fuente: Investigacion de Campo

Elaborado por: Chos. Paucar Wilmer
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4.2
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L X4
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L X4

X/
L X4

CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El CD interactivo se realiz6 en base a la informacién recopilada de los
libros de la IAAFA, el Manual 5211 y diferentes libros de corrosion y las

visitas realizadas al taller de estructuras.

La estructura con que fue disefiado el CD interactivo permite al usuario
acceder a la simulacion del funcionamiento y operaciéon del sistema de una

manera sencilla y secuencial.

Se disefd el CD interactivo del tratamiento anticorrosivo el mismo que sera
utilizado por el COED para el perfeccionamiento de los alumnos y

aerotécnicos de la especialidad de Estructuras.

La informacion obtenida se lo organizo de manera que permitira tener un
avance secuencial en el disefio del CD interactivo asi mismo se incluyo
informacion sobre generalidades del tratamiento anticorrosivo para dar un

conocimiento apropiado del tema.

El programa Autoplay Media Studio 8, ha permitido realizar animaciones
virtuales que simulan el funcionamiento del sistema, de esta manera se
puede conseguir una instruccion técnica y operacional, lo que ahorra

tiempo y dinero ademas brinda seguridad personal y del equipo en estudio.

RECOMENDACIONES
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X/
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X/
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Presentar este material a los instructores técnicos de la especialidad de
Mecanica Aeronautica, mencion Aviones del ITSA y Estructuras de la ETFA
para que sea utilizado como medio didactico de instruccion, y se constituya
como un incentivo para seguir modernizando el material didactico con el

gue cuenta en este momento para impartir instruccion.

Realizar proyectos similares, de los otros tratamientos anticorrosivos, para
contribuir al mejoramiento del material didactico del COED y a su vez
actualizar los conocimientos del personal de los sefiores alumnos y

aerotécnicos de la especialidad de Mecanica Aeronautica.

Utilizar el CD interactivo para los fines de instruccion por los cuales fue
creado, considerando que aunque todos los fundamentos teéricos y
gréficos pertenecen a los libros de la IAAFA, el manual 5211, no remplaza
de ninguna manera a los manuales y 6rdenes técnicas provistas por los

fabricantes.

Analizar mas a fondo el funcionamiento y aplicaciones del programa
Autoplay Media Studio 8 ya que como se ha podido observar se trata de un
software muy versatil que permite representar el funcionamiento de una

aeronave, en un CD Interactivo.

GLOSARIO DE TERMINOS
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Abrasién: Se denomina abrasion a la accibn mecanica de rozamiento y desgaste

gue provoca la erosion de un material o tejido.

Acoplamiento: se denota al dispositivo 0 método que tiene por objetivo transferir
energia. Los acoplamientos a veces permiten ser desactivados durante su

funcionamiento de forma que se interrumpe la transferencia de energia.

Adhesion: La caracteristica de un lubricante que hace que se adhieren o se
adhieran a una superficie sélida

Aeroespacial: Relativo la aeronautica y la astronautica conjuntamente. Se dice

del &mbito formado por la atmdésfera terrestre y el espacio exterior préximo.

Aglutinar: Unir dos o mas cosas con una sustancia de manera que se forme una

masa compacta.

Boroscopios: Un telescopio de tubo recto usando un espejo o prisma, utilizado
para inspeccionar visualmente una cavidad cilindrica, tal como el cafién orificio de
armas de artilleria de los defectos de fabricacion y la erosion causada por el

disparo.

Cohesidon: Que la propiedad de una sustancia que hace que se resisten a ser

separados por medios mecanicos.

COED: Comando de Educacién y Doctrina.

Corrosion atmosférica: Es la corrosion por accion del medio ambiente y

generalmente se presenta en las instalaciones aéreas.

Corrosion generalizada: Es una corrosion de tipo uniforme en toda la superficie

de la instalacion.
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Desgaste abrasivo: (O desgaste de corte) se produce cuando las asperezas de
superficies duras o particulas duras que se han incorporado en una superficie
suave y surcos de arado en la superficie opuesta mas duro, por ejemplo, una

revista.

Erradicar: Eliminar o suprimir de manera completa una cosa que se considera

mala o perjudicial y que, generalmente, afecta a muchas personas

Extruidas: es un proceso utilizado para crear objetos con seccion transversal
definida y fija. EI material se empuja o se extrae a través de un troquel de una

seccion transversal deseada.

Fertilizantes: es un tipo de sustancia o denominados nutrientes, en formas
quimicas solubles y asimilables por las raices de las plantas, para mantener y/o

incrementar el contenido de estos elementos en el suelo.

Inhibidora: Compuesto que tiene por efecto frenar o impedir algunas reacciones

quimicas, como la oxidacion, la corrosion, la polimerizacion, etc.

X IAAFA: Academia Interamericana de la Fuerza Aérea

MIL-C-5541:"Especificacion Militar, recubrimientos de conversion quimica sobre
aluminio y aleaciones de aluminio" abarca quimicos recubrimientos de conversion
formados por la reaccion de los materiales de conversiébn quimica con las
superficies de aluminio y aleaciones de aluminio. La especificacién actual (2009)
es la norma MIL-DTL-5541F, que reemplaz6 a la norma MIL-C-5541E en julio de
2006

MIL-M.3171: ESPECIFICACION MILITAR:. De aleacién de magnesio, los
procesos de pre tratamiento y la Prevencion de la corrosion ON (11 de julio 1966)
[S /S por SAE-AMS-M-3171], Esta especificacion cubre los requisitos generales
para el aparato, el material, y los procedimientos que se utilizan en la elaboracién

de aleaciones.
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http://es.wikipedia.org/wiki/Suelo
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A base de magnesio con el fin de aumentar su resistencia a la corrosion y al

producir superficies adecuadas para organicos sistemas de pintura de acabado.

Oxidacion: Pérdida de electrones por un constituyente de una reaccion quimica

Papel Tornasol: El Papel tornasol o papel pH es utlizado para medir la
concentracion de lones Hidrégenos contenido en una sustancia o disolucion.

Mediante la escala de pH, la cual es clasificada en distintos colores y tipos.

Polimeros: Un polimero es una gran molécula ( macromolécula) compuesto de
repetir unidades  estructurales . Estas  subunidades estdn  normalmente
conectados por covalentes enlaces quimicos . Aunque el término polimero se
toma a veces para referirse a los plasticos, que en realidad abarca una amplia
clase de compuestos que comprenden ambos materiales naturales y sintéticos

con una amplia variedad de propiedades.
Recubrimiento Anticorrosivo: Componente quimico utilizado para proteger la
superficie metalica externa de los ductos, protege las areas desnudas y evita la

fuga de corriente.

Sorcion: Frente a la absorcion o adsorcion. En la filtracion, se refiere a la

liberacién aguas abajo de las particulas previamente retenidas por el filtro.
Sereno: Humedad que hay por la noche en la atmdésfera.

Silex: también llamado pedernal en su variedad modular de color negro, es un
mineral perteneciente a las anhidras amorfas dentro del grupo de la silice, todas

ellas de la subclase de los tectosilicatos.

Traslape: Cubrir parcialmente una cosa [a otra], como las tejas de un tejado, las

hojas de una ventana, etc.
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Vibro corrosion: Es el resultado de una combinacién de accibn mecanica y
quimica que no se entiende totalmente, y se produce cuando un pequefio

movimiento relativo o vibracion esta acompafiada por cierta carga, en presencia
de oxigeno.
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ANEXO A:
“ANTEPROYECTO”



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

En el afio de 1990, fecha en la que se denomina Escuela Técnica de la Fuerza
Aérea, ETFA. Se crea el Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico ITSA. Con el
fin de formar técnica y humanisticamente al personal de oficiales, aerotécnicos,
alumnos y ciudadanos civiles que participen en forma mancomunada en la

seguridad y desarrollo tecnolégico del pais.

Fue el objetivo que inspird a presentar este proyecto de transformacién, que muy
bien acogido por las autoridades hizo posible que el 8 de Noviembre de 1999, se
ponga a disposicidon del pais fructiferas carreras, las mismas que plantean nuevas
posibilidades educativas a la juventud Ecuatoriana, en la actualidad existen las
Tecnologias en Mecéanica Aerondutica Menciones Motores y Aviones, Electrénica
Mencién Instrumentacion y Avionica, Logistica y Transporte, Telematica, y

Ciencias de la Seguridad Mencién Aéreay Terrestre

Durante todo este proceso de evolucion del Instituto Tecnolégico Superior
Aeronautico, se han establecido diferentes maquetas y CD interactivos para llevar

a cabo précticas que ayudan a la formacion técnica de los estudiantes.

En ese sentido se ha tratado de brindar un servicio de alta calidad en cada
especialidad, pero los talleres y en la biblioteca que en la actualidad existen no
estan contextualizados a las necesidades de la sociedad actual; a pesar del

proceso de renovacion que se esta dando el establecimiento.



Ya que en el mundo moderno con la fusion de la técnica y la informéatica a puesto
al servicio del hombre muchos métodos de pedagogia actualizada, es asi que se
ha visto la necesidad de implementar una de estas metodologias en el ambito
aeronautico, ya que en la Escuela Técnica de la Fuerza Aérea (ETFA) no cuenta
con una herramienta pedagogica que apoye directamente a la ensefianza
aprendizaje de los alumnos en lo concerniente a la especialidad de mecéanica
aeronautica, con este proyecto se obliga al usuario a desarrollar sus

conocimientos en una forma clara, precisa y sobre todo efectiva.

La ensefianza hoy en dia se basa en clases de dictado, lecciones y examenes
provocando cansancio y monotonia en los alumnos; los mismos que no
encuentran motivacion ni interés en aprender, investigar e indagar mas alla de los
conocimientos impartidos en el aula de clase lo que provoca pérdida de materias,
no cumplir con el perfil profesional deseado y lo que es peor errores en areas

laborables, errores que podrian cobrar vidas humanas.

Por lo tanto este programa interactivo va enfocado a superar esas falencias
creando en este un aprendizaje mucho mas teérico moderno en el cual el

estudiante pueda capacitarse por si mismo.

Para asi poner en practica los conocimientos aprendidos en el aula y que los
alumnos lleguen a conocer mas sobre este sistema que sera muy fundamental en
su vida profesional para que no tenga dificultades en su vida diaria tanto en la

aeronautica comercial o militar.

1.2. Formulacion del problema

¢, Como mejorar el aprendizaje significativo y el 6ptimo desempefio profesional de
los alumnos de la Escuela Técnica de la Fuerza Aérea ETFA, e Instituto
Tecnologico Superior Aeronautico ITSA en el tratamiento anticorrosivo de las

aeronaves.



1.3. Justificacion e importancia

La investigacion a realizar tiene el propdsito de que el Instituto Tecnoldgico
Superior Aeronautico ISTA y la Escuela Técnica de la Fuerza Aérea ETFA cuente
con un proyecto innovador y necesario para que los alumnos de dichas
instituciones pueden y busquen una base en los conocimientos adquiridos en
clase, asi fortaleciendo las habilidades y destrezas de un técnico aeronautico.

Mediante el desarrollo de la nueva tecnologia se ha creido conveniente la
implementacion de nuevas herramientas que ayuden a las nuevas generaciones

gue cruzaran las mismas aulas que nosotros.

Teniendo en cuenta los problemas de aprendizaje tedrico-practico que nosotros
hemos tenido como estudiantes de la especialidad de mecénica ha visto
conveniente elaborar este proyecto para que se obtengan conocimientos mas
completos acerca de l6s tratamientos anticorrosivos, que son poco conocidos e

indispensables para el correcto funcionamiento de la aeronave.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Implementar técnicas interactivas del tratamiento anticorrosivo de las aeronaves,

mediante la utilizacion de métodos de ensefianza aprendizaje actualizados.

1.4.2. Objetivos especificos

» Efectuar la investigacion de campo para establecer la necesidad del
programa.

» Recopilar la informacion bibliografica actualizada sobre el control
anticorrosivo.

» Determinar las especificaciones y necesidades para la elaboracion del

programa interactivo.



» Realizar investigaciones de campo a estudiantes militares, y docentes de la
carrera, para conocer su punto de vista acerca de la implementacion de
este CD interactivo.

» Establecer conclusiones y recomendaciones acerca del tratamiento
anticorrosivo que ayudara a los estudiantes a una mejor compresion y

aprendizaje.

1.5. Alcance

Con el siguiente estudio se pretende optimizar la ensefianza impartida a
estudiantes militares y civiles de la Especialidad de mecanica en la Escuela
Técnica de la Fuerza Aérea y en el Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico en
el afio 2012, ademas de que ayudara al fortalecimiento de habilidades y destrezas
de un técnico aeronautico y lo mas importante que se beneficiara a la calidad

académica y por ende al prestigio de nuestra institucion.

1.5.1. Delimitacién

» Campo: Mecanica Aeronautica, tratamiento anticorrosivo del avion.

> Area: Aviacion.

> Problema: Cémo mejorar el aprendizaje significativo y el Optimo
desempefio profesional de los alumnos de la Escuela Técnica de la Fuerza
Aérea ETFA, e Instituto Tecnolégico Superior Aeronautico ITSA en el
tratamiento anticorrosivo de las aeronaves.

» Espacial: Esta investigacion se realizard en Los hangares de la Base
Aérea Cotopaxi y en la Base Aérea de Quito.

» Temporal: La presente investigacion dara inicio el 25 de Noviembre del
2011 —7 de Marzo del 2012.

» Unidades de observacién: Personal de Mantenimiento de Estructuras



CAPITULO Il

PLAN DE INVESTIGACION

2.1. Modalidad basica de la investigacion

2.1.1. Investigacién de campo

Se ha determinado que serd preciso utilizar las modalidades de campo no
participante, ya que se llevara a cabo en el lugar del problema que es la biblioteca
ya que no encontramos Cd interactivos o libros de tratamiento anticorrosivo y esto

nos permitird una observacion directa del hecho de estudio.

2.1.2. Bibliografica

Permitira realizar una detallada investigacion, proceso que se basara en la
buasqueda de informacién necesaria que permita determinar una serie de

soluciones al problema.

Para lo cual sera util investigar en diferentes fuentes como en textos y
documentos donde se encuentra informacion relacionada al tema de igual manera
sera puntual investigar en Internet con temas relacionados, principalmente en el
tratamiento anticorrosivo y material didactico esta informacion nos servira

posteriormente para desarrollar el marco tedrico.



2.2. Tipos de investigacion

2.2.1. No Experimental

Se utilizara la investigacion no experimental porque las variantes no pueden ser
intervenidas, se basa en variables que ya ocurrieron o se dieron en la realidad sin
la intervencion directa del investigador. Se utilizara para indagar el manejo y
chequeo de un tratamiento anticorrosivo, mediante la investigacion de su
funcionamiento y una serie de operaciones que efectda en la aeronave; de esta
manera se lograra obtener los resultados necesarios, 10s mismos que permitirdn

la determinacion de cdmo estaria conformado en su totalidad el proyecto.

2.3. Niveles de investigacion

2.3.1. Exploratorio

Constituira la observacion, el reflejo e interpretacién adecuada del objeto en el
sujeto, con la intencién de integrarlo en un sistema de conocimientos. El objetivo
de esta investigacién es que el investigador pueda verificar los hechos con

claridad y precision para obtener datos precisos que serviran de mucha ayuda.

2.3.2. Descriptiva

Permitira describir el problema en un estudio, detallando aspectos positivos y
negativos de situaciones pasadas o presentes de los Aerotécnicos Y Alumnos en
forma pormenorizada, es decir de los resultados obtenidos en la investigacion,

analizarlos y determinar posibles soluciones.

2.3.3. Explicativa

Este proyecto que se realiza acerca del tratamiento anticorrosivo se realizara por
ejemplo encuestas al personal que trabaja en la FAE, aerotécnicos y personal
conocedor de estos temas y asi obteniendo datos sobre su comportamiento en la

aeronave.



2.4. Universo poblacion y muestra
2.4.1. Universo

Tomaremos como universo a los alumnos de la Escuela Técnica de la Fuerza
Aérea, el Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico, los aerotécnicos de la Base
Aérea Cotopaxi seccion Mecanica Estructuras, en vista que aqui se centra
directamente todo nuestro interés, en esta area se concentra toda la investigacion

a realizar.
2.4.2. Poblacion

Se tomarda mucho en cuenta para ser examinados, el grupo de alumnos de la
Escuela Técnica de la Fuerza Aérea, Instituto Tecnoldgico Superior Aerondutico

de igual manera el personal técnico.
2.4.3. Muestra

Segun las exigencias de la investigacion se necesita determinar un nimero de
alumnos y aerotécnicos de la ETFA, ITSA Y Personal Técnico, quienes van a ser
participes de la herramienta de investigacion que se va aplicar, en este caso la
encuesta. Para esto, la muestra se calcula por medio de una formula técnica ya

establecida.

B m
n_ez(m—1)+1

2.5. Recoleccién de datos

Es necesario partir del analisis de informacion primaria, que la obtendremos
directamente a través del contacto concreto con el objeto de estudio, luego
obtendremos informacién secundaria que se la obtiene de estudios anteriores
registrados en documentos como libros, revistas, proyectos de grado, internet,
etc. Mediante este método se estudiara cada uno de los temas que forman parte

del problema expuesto.



Posteriormente la sintesis, nos permitira unir todos los criterios alcanzados en el
analisis y lograr una idea general asegurando de este modo una hipotesis general

planteada, y asi resolver nuestro planteamiento del problema.

2.5.1. Técnicas

Para la presente investigacion, al conseguir los manuales de la especialidad se
decidié en utilizaran las técnicas investigativas de Campo que es la de
cuestionarios, y la Encuesta con su instrumento Preguntas Estructuradas para la
recoleccion de datos a emplearse a alumnos y aerotécnicos del ITSA, ETFA y

Personal Técnico.

2.6. Procesamiento de la informaciéon

Teniendo los datos recibidos de cada una de las encuestas realizadas a los
alumnos y aerotécnicos respectivamente, se procedera a determinar los posibles

origenes del problema a investigar, tomando en cuenta diferentes aspectos:

1. Procesamiento de cada una de las preguntas del cuestionario.

2. Revision critica de la informacion recogida.

3. Limpieza de informacion defectuosa, contradictoria, incompleta, no
pertinente.

4. Tabulacion de datos.- Es el proceso que se realiza para conocer la
frecuencia con la que se repiten los datos para presentarlos en cuadros

estadisticos.

2.7. Andlisis e interpretacion de resultados

El analisis e interpretacion de resultados se ejecutard de acuerdo a los datos
obtenidos en todo el proceso de investigacion, esto ayudara a determinar la
situacion actual en la que se encuentra la biblioteca y las necesidades que

requiere a cuanto a la institucion.



2.8. Conclusiones y recomendaciones

Las conclusiones y recomendaciones se conoceran luego de la ejecucion del plan
metodoldgico determinando la mejor alternativa del trabajo investigativo con una

forma clara y exacta.



CAPITULO 1l

EJECUCION DEL PLAN METODOLOGICO

3.1. Marco teérico

3.1.1. Antecedentes de la investigacion

Tomando en consideracion la importancia que tiene el Instituto Tecnoldgico
Superior Aeronautico y la Escuela Técnica de la Fuerza Aérea en el aporte a la
educaciéon de la juventud tanto a nivel nacional como internacional es necesario
que este cuente con instalaciones adecuadas para el proceso de ensefianza
aprendizaje. La biblioteca deberia estar dispuesta y equipada para la
investigacion experimental y otras tareas cientificas o técnicas que ayuden a la

complementacion de la practica.

La institucidon en este momento presenta falencias en este aspecto ya que durante
la trayectoria de nuestra vida estudiantil en el Instituto Tecnolégico Superior
Aeronautico y la Escuela Técnica de la Fuerza Aérea, palpamos la carencia y
necesidad de espacio fisico adecuado y modulos con dispositivos que ayuden al
proceso de ensefianza y aprendizaje. Este CD interactivo surge debido a la falta
de un area didactica en la cual se ponga en préactica los conocimientos adquiridos
por parte de los estudiantes del ITSA y de la ETFA. Su origen primordial esta en
definir basicamente la definicion de la corrosion, los diferentes tipos de corrosion y
el tratamiento corrosivo de una manera correcta. Este CD interactivo fue
desarrollado con el fin de modernizar la biblioteca del instituto, mediante la

readecuacion y actualizacidén sobre el tratamiento anticorrosivo.



3.1.2. Fundamentacioén tedrica

» Introduccion del tratamiento anticorrosivo
» Tipos de corrosion
» Métodos de inspeccion de la corrosion

» Remocion y tratamiento anticorrosivo

Introduccién del tratamiento anticorrosivo

A causa de la naturaleza implacable de la corrosion, el personal de mantenimiento
de estructuras de aviones necesita conocer los procesos involucrados en la
destruccion de la estructura metdlica del equipo aeroespacial mediante la

exposicién al medioambiente.

La corrosion es uno de los mayores problemas que se enfrentan en el uso de
metales. El problema de la corrosion es importante no solo por el periodo de
inactividad para la reparacion de corrosion, sino también por el desperdicio de los

metales destruidos.

Definicién de la corrosion

La corrosion es el deterioro electromecéanico de un metal a causa de su reaccion
quimica al entorno ambiental. Esta reaccion ocurre por la tendencia de los
metales de volver a su estado natural, usualmente minerales oxidados y sulfuros.
Por ejemplo el hierro expuesto a la humedad vy al aire volvera a su estado natural,

6xido de hierro u oxido.

El aluminio y magnesio forman productos de corrosibn que son o6xidos e
hidroxidos blancos. Cuando ocurre la corrosion generalmente hay agua presente
en alguna forma, o sea, humedad, contenido de agua, condensacion, lluvia, rocio

salino, etc.



TIPOS DE CORROSION

1. Corrosion uniforme de la superficie (Grabado Uniforme)

Dicha corrosion es el resultado de un ataque quimico directo en la superficie de
un metal e involucra solamente la superficie del metal. En una superficie pulida,
este tipo de corrosion se observa primero como un apocamiento general o un
ataque quimico de la superficie y, si se permite que continle el ataque, la
superficie se torna 4spera y de una probable apariencia escarchada.

Este tipo de corrosion se manifiesta uniformemente porque los dnodos y catodos
son muy pequefios y cambian constantemente de un area de la superficie a otra.
Un ejemplo es el ataque quimico de los metales por el acido. El descolorido o el
opacamiento general del metal producido por la exposicion a temperaturas

elevadas no se considera una corrosion grabado uniforme.

2. Corrosion (Picadura)

Este tipo de corrosién es una forma comun y severa del ataque corrosivo
localizado. La corrosion localizada es una corrosion galvanica entre los granos de
una aleacion. Ocurre cuando la pieza se forma y los elementos de aleacion no se
distribuyen equitativamente en la pieza. Hay suficiente diferencia potencial para
crear una celda de corrosién. La corrosion picadura es el tipo mas comudn
encontrado en las aleaciones de aluminio y magnesio. Primero se observa como

un depdsito polvoriento blanco o gris, similar al polvo, que mancha a la superficie.

3. Corrosion Galvanica

La corrosion galvanica ocurre cuando se ponen en contacto metales diferentes y
se produce en circuito externo por la presencia de corrosion en la junta entre los
metales. Por ejemplo, los revestimientos de aluminio y magnesio remachados en
un ala de avion forman un acoplamiento galvanico si hay humedad vy

contaminacion.



Cundo las pieza de aluminio estan unidas con pernos o tornillos de acero, la
corrosion galvanica puede ocurrir entre aluminio y el acero. El atague galvanico
puede ser uniforme o localizado en la union entre aleaciones, dependiendo de las

condiciones.

4. Corrosion en hendidura (Fisura)

Esta forma de corrosion es un ataque local en una hendidura ubicada en las
superficies del metal con metal o entre superficies metalicas y no metalicas. Un
lado de la hendidura debe estar expuesto al electrolito y el electrolito debe estar

en la hendidura.

La corrosion en hendidura comunmente ocurre en los rebordes de tuberias mal
empaquetadas y debajo de las cabezas de los pernos y sujetadores sumergidos
en los liquidos. Este tipo de corrosion también se le conoce como concentracion

de corrosion en la celda.

5. Corrosion filiforme

La corrosion filiforme es una forma especial de corrosiébn de celda de
concentracion de oxigeno o corrosion en hendidura que ocurre en las superficies

de metal que cuenta con un sistema de capa organica.

Se reconoce por sus rasgos caracteristicos en forma de gusano de productos de
corrosion debajo de la capa de la pintura. La corrosion filiforme ocurre cuando la
humedad relativa del aire se encuentra 78% y 90%, y cuando la superficie sea

poco acidica.

Empieza por las separaciones en el sistema de capa, tales como los rayones y las
grietas alrededor de los sujetadores y uniones, y continda debajo de la capa, a
causa de la difusion del vapor de agua y del oxigeno del aire a través de la

pelicula.



6. Corrosion por rozamiento

Esta es una forma especial de celda de concentracion (corrosién en hendidura)
gue ocurre en combinacién con el desgaste de la superficie. Este tipo de corrosion
se da en las superficies de empalme de poca tolerancia y en las piezas bajo alta
presion en un entorno corrosivo cuando hay un leve movimiento relativo de las

mismas, tal como aquella producida por la vibracion.

7. Corrosion intergranular

Un ataque corrosivo a lo largo de los planos de exfoliacion de un metal se
denomina corrosion intergranular. La corrosion intergranular es un ataque a los
linderos de los granos de un material. Una seccion transversal bien ampliada de

cualquier aleacion comercial muestra la estructura granular del metal.

Esto consiste en cantidades de granos individuales y cada uno de estos granos
diminutos tiene un lindero bien definido que difiere quimicamente del metal dentro
del centro del grano. Los granos adyacentes de diferentes elementos pueden
reaccionar unos con otros como anodo y catodo cuando se ponen en contacto
con un electrolito (medio conductivo) y puede ocurrir la répida corrosion selectiva

en el lindero del grano.

8. Corrosion por exfoliacion

Dicha corrosibn es una etapa avanzada de la corrosion intergranular vy
frecuentemente se encuentra en los angulos de aluminio extruidos. Los productos
de corrosion que se acumulan entre los granos del metal producen una ampolla o

combadura del metal.

Por qué el producto de corrosion no es estructuralmente sélido y porque los
granos del metal son aplastados por la fuerza del proceso de extrusion,

Generalmente se presentan en las secciones extruidas.



9. Corrosion fisura por esfuerzo

Esta es la fisura intergranular de un metal ocasionado por los efectos combinados
del esfuerzo de tensidn continuo (interno o aplicado) y la corrosion. La fisura por
corrosion intensa es un tipo extremadamente peligrosa porque puede ocurrir a un
nivel de tension muy inferior a la fortaleza nominal del metal. Empieza donde se

cree que es una picadura de corrosion insignificante.

10.Corrosion por fatiga

La falla de la fatiga por corrosién se da en dos etapas. Durante la primera etapa,
la accion combinada de la corrosion y la tension ciclica dafia el metal por la
formacién de picaduras y fisuras en el aérea picada. La segunda etapa es la
combinacion de la formacion de fisura por un modo directo de fatiga, en el que el

régimen de fisura esta controlado por:

c. La concentracion de tension en la seccion transversal principal, y

d. Las propiedades fisicas del metal.

METODOS DE INSPECCION DE LA CORROSION

1. Inspeccion visual

Los equipos de inspeccion exoticos se usan regularmente para ciertas partes del
avion para lograr mas eficiencia en el trabajo del inspector, aunque la que se
desarrolla con el globo ocular sigue siendo la herramienta mas efectiva para la
inspeccion. La corrosion de aluminio 0 magnesio aparece como un polvo blanco o
gris a lo largo de los bordes de las pieles, o alrededor de las cabezas de los
remaches. La estructura compleja de los aviones modernos hace imperativo para
una buena inspeccion visual el uso de vidrios de aumento, espejos, boroscopios,
fibras dpticas y otras herramientas para ver alrededor de las esquinas. Es la mas

utilizada.



2. Particulas magnéticas

Las inspecciones de particulas magnéticas se llevan a cabo para detectar
defectos en las superficies. Los defectos de grietas porosidad y particulas
extrafias se pueden localizar. Este método requiere que se magneticen las piezas
para luego aplicar particulas magnéticas. Cuando se pasa una pieza de metal por
una bobina magnética, la pieza se magnetiza y se forma polo norte y sur en los
extremos y a cada lado de las grietas superficiales. Si se deja pasar sobre la
pieza magnetizada una solucién que contiene limaduras de hierro en suspension,
las limaduras se atraen hacia cada lado de la grieta. Después de una inspeccion
con particulas magnéticas es necesario desmagnetizar todas las piezas

inspeccionadas. Se utiliza en piezas no porosas.

3. Tinta penetrante

El método de tinte penetrante es eficaz, portatil y barato. Se puede localizar
defectos en las superficies tales como grietas causadas por porosidad, fatigas,
ranuras, y ciertos problemas de soldadura. Se puede utilizar en metales, vidrios,
ceramicas y piezas fundidas. Se puede utilizar tinte penetrante en todos los
materiales no porosos para detectar defectos. No obstante, algunas piezas
plasticas y de caucho son afectadas adversamente por el aceite penetrante, por lo
que se deben efectuar comprobaciones preliminares al azar antes de intentar una

inspeccion con tinte penetrante.

Corrientes parasitas

Este sistema se utiliza para encontrar variaciones en el grosor de las paredes, las
costuras o grietas longitudinales, picaduras y porosidad. Se puede usar en
pruebas de produccion de metal en barras, tuberias, hojas metalicas y piezas
geomeétricas uniforme. Detecta los distintos niveles de fatiga y el dafio causado

por el calor de los metales.

Para detectar defectos con una corriente parasita se genera un campo

electromagnético con una corriente inducida con una sonda.



4. Inspeccion ultrasénica

En la inspeccion ultrasonica se usa el método de eco impulsos, similar al sonar,
para detectar fallas internas, laminacién del material, variaciones del grano en la
estructura y porosidad. Esta implica el uso de ondas sonoras de alta frecuencia
para localizar los defectos que existen en distintos materiales.

El fendmeno de reflejar las ondas ultrasonicas en la mayoria de los materiales
estructurales que tienen interrupciones, grietas o inclusiones, hace posible la

deteccion de estos defectos.

5. Rayos X

Este método de inspeccidn es excelente para determinar penetraciones o detectar
fallas internas. Es un buen sistema para encontrar residuos o fragmentos
olvidados después de una reparacion (vastagos de remaches, alambres de frenar,

etc.) en &reas susceptibles a dafios por objetos extrafios (FOD).

Cuando la radiacion atraviesa el objeto, produce un cambio imperceptible en la
superficie de la pelicula de rayos X. Al revelar la pelicula, el area alterada

produce una imagen del objeto y su discontinuidad.
El grado de obscuridad de la imagen depende de la cantidad de radiacion que
llega a la superficie de la pelicula. Si la pieza tiene falta de continuidad, la

radiacion que pasa por esta area de menor espesor sera mayor y producira una

imagen mas oscura.

REMOCION Y TRATAMIENTO ANTICORROSIVO

1. Preparacién de la superficie

La primera y mas importante etapa en el control de la corrosion es la limpieza

completa del avion.



Una emulsién limpiadora con la especificacion MIL-C-25769 para remover la
mugre, suciedad, residuos del escape, aceite seco, y depdsitos de grasa. El avion
debe estar estacionado en un lugar de lavado o en area donde se pueda lavar con
manguera, preferiblemente donde el sol no seque la superficie antes de que el
limpiador tenga el tiempo para penetrar la pelicula. Para partes principales del
exterior usar una dilucion de 1:5 o 1:3 del limpiador con agua. Aplicar el limpiador
con cepillo o rociado y permitir reposo por unos minutos, enjuagar con vapor o

agua tibia a alta presion.

2. Remocién de pintura

Después de limpiar completamente la estructura, si la corrosion no existe, el dafio
debe de evaluarse, y se debe decidir para determinar qué accion se debe tomar.
Todos los productos de la corrosion deben de removerse tan pronto como se
descubra debido a que la corrosion continta tanto tiempo como ella permanezca

sobre la superficie.

La corrosibn sobre una superficie pintada no permite inspeccionar
completamente, primero se debe remover toda la pintura. Ante de utilizar
cualguier removedor de pintura con el que no se esté familiarizado, es

recomendable probar sobre una pieza similar a la que se pretende despintar.

» Tratamiento de aleaciones de aluminio

1. Remocién mecanica de la corrosién

Después de que toda la pintura se ha removido todo el resto de producto de la
corrosion, como el polvo blanco, debe removerse de la superficie. La corrosion
ligera puede removerse con el uso de una fibra abrasiva como el Bon-Ami o
Scotch-Brite. Asegurarse que el abrasivo no contenga cloro. La corrosion severa,
pero no excesiva puede removerse tallando con lana de aluminio o cepillo de

alambres de aluminio.



PRECAUSION: No utilizar cepillo de alambres de acero o lana de acero, ya que
las particulas de acero pueden incrustarse en el aluminio y causar corrosion

severa.

2. Neutralizacion quimica

Después de remover todos los productos posibles de la corrosion, la superficie
debe tratarse con una solucion de acido cromico para neutralizar cualquier sal de

corrosion remanente.

Después de que el acido ha estado sobre la superficie por el menos cinco
minutos, debe lavarse con agua y permitir que se seque. Aplicar un tratamiento
con Alodine conforme la especificacion MIL-C-5541 que neutralice la corrosion asi

como formar una pelicula protectiva sobre la superficie del metal.

3. Capa protectora

El aluminio puro se considera no corrosivo, esto no es completamente cierto,
debido a que el aluminio actia rapidamente con el oxigeno del aire para formar
una pelicula de 6xido. Esta pelicula estan densa que no permite que al aire que
alcance el metal, y de alli que no se requiere de mayor acciéon una vez que la

pelicula se ha formado.

El aluminio puro no es obstante, no es lo suficientemente fuerte para la estructura
del avion y debe alearse con otros metales para conseguir la resistencia

requerida.

4. Pelicula orgénica

Uno de los dispositivos de control de la corrosion mas universalmente utilizados
para las superficies de metal es una buena capa de pintura. Sobre superficies
porosas, la adherencia de la pintura no es un gran problema; pero en algunas

superficies de metal, puede ser dificil de conseguir que la pintura se adhiera.



La superficie del aluminio debe prepararse a fin de que la pintura tenga una
superficie rugosa sobre la cual adherirse. Todos estos tratamientos proporcionan

una buena base para el primer al cual la pintura se adhiere.

Tratamientos de metales ferrosos

1. Remocién mecanica de la corrosioén

A diferencia del aluminio, la pelicula de oOxido que se forma en los metales
ferrosos es porosa y atrae humedad y continta convirtiendo el metal en corrosién

o herrumbre. Toda sefial de herrumbre debe removerse.

El método méas efectivo de remocion es el medio mecénico. Los papeles
abrasivos y cepillos de alambres movidos a mano y mecanicamente se pueden
utilizar, pero la manera mas efectiva de conseguir que los productos de la
corrosion se eliminen de partes de acero sin plaqueado de cualquier forma es por
medio del bombardeo abrasivo. Esto logra llegar al fondo de los puntos de

corrosion.

2. Tratamiento de la superficie

Esta capa electro-placa de niquel o cromo se usa para formar una capa firme
sobre el metal base. Existen dos tipos de plaqueado de cromo utilizados en el

mantenimiento de los aviones.

El cromo decorativo se utiliza principalmente por su apariencia y proteccion de la
superficie, pero como duro se utiliza principalmente por su apariencia y proteccion
de la superficie, pero cromo duro se utiliza para partes sujetas a la abrasiéon o

desgaste sobre varillas pistén y paredes de cilindros.

Las partes que usan el cromo duro se dejan a una medida mas pequefia y se

plaquean a la medida adecuada.



Tratamiento de aleaciones de magnesio

1. Remocién mecanica de corrosion

El magnesio es uno de los elementos més activos de los comunmente utilizados
en la construccion de aviones, por su relacion de peso a resistencia es tal que los

disefiadores aceptan su corrosividad.

Una aleacion de magnesio no forma de manera natural su pelicula protectora
sobre su superficie como el aluminio, asi que se debe tener cuidado especial para

no destruir la pelicula quimica o electroliticamente depositada.

2. Tratamiento de la superficie

Después de que se ha removido la corrosion de la superficie, una solucion ligera
de acido crémico con forme a la especificacion MIL-M.3171 tipo | debe de

aplicarse para neutralizar cualquier producto de corrosion dejado en la superficie.

Una solucién sustituto satisfactoria se puede hacer agregando cerca de 50 gotas
de &cido de bateria (acido sulfarico) a un galén de una solucion de acido cromico
al 10% aplicar esta a la superficie con trapos y permite que se estabilice por cerca
de 10 a 15 minutos; entonces enjuagar completamente con agua caliente. Esta
solucion se aplica al metal y se permite que asiente hasta que aparezca una

pelicula uniforme de 6xido de color café dorado sobre la superficie.

3.2. Modalidad basica de la investigacion

3.2.1. Investigacién de campo no participante

Las modalidades nos manifiestan las etapas ejecutadas para la investigacion del
problema propuesto para lo cual se determin6 que es preciso una investigacion de

campo no participante, dirigiéndonos al a biblioteca del Instituto especialmente en

buscar CD y textos de tratamiento anticorrosivo.



Lo cual determino ciertas falencias y necesidades, donde se establecié que es
preciso la implementacién del CD interactivo adecuado para el aprendizaje de los
Aerotécnicos y Alumnos del ITSA e ETFA.

3.2.2. Bibliografia documental

Facilito la ejecucion del marco tedrico para obtener conocimientos en textos en
tratamiento anticorrosivo en las aeronaves esta informacion se detall6 paso a
paso en el marco tedrico la misma g ayudara a la investigacion y a adquirir

nuevos conocimientos a los Alumnos Y Aerotécnicos.

Por otra parte esta informacion fue obtenida de libros del departamento de la
Fuerza Aérea, manual de la IAAFA y de un manual técnico en PDF que fue
traducido de inglés al espafiol.

3.3. Tipos de investigacion

3.3.1. No Experimental

Se utilizo el tipo de investigacidn no experimental ya que nos permitié hacer una
identificacion clara y particularizada de hechos, los mismos que nos han servido
para corregir errores en el aprendizaje de los tratamientos anticorrosivos y la

corrosion que hay en las aeronaves de esta manera se pudo determinar:

% Que no encontramos CD interactivos y textos sobre tratamientos

anticorrosivos en la biblioteca del Instituto.

« No existen los conocimientos necesarios para poder realizar un trabajo
adecuado ya g la aviacion es exacta y un error puede convertirse en el

ultimo.



3.4. Niveles de investigacién

3.4.1. Exploratorio

Esta investigacion permiti6 recaudar informacion precisa ya que se pudo
observar que los Aerotécnicos y Alumnos no poseen de material didactico

adecuado para poder instruirse y realizar su trabajo de la mejor manera.

Constituyéndose en un problema ya q no pueden desenvolverse en su area de
trabajo o estudios y no aportan con sus conocimientos peligrando asi su

estabilidad laboral e Institucional.

3.4.2. Descriptiva

Esta investigacion permitio investigar a cada uno de los Aerotécnicos y Alumnos
del ITSA e ETFA y verificar que en realidad tiene falencias en el aprendizaje y en
que seccion es donde mas inconvenientes existen y poder asi plantear alguna

alternativa de solucién.

3.5. Universo, poblacion y muestra

3.5.1. Universo

El universo para este estudio fueron 106 unidades de observacion y esta
conformado por el personal de alumnos de la Escuela Técnica de la Fuerza Aérea
e Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico y aerotécnicos de la Base Aérea

Cotopaxi.

3.5.2. Poblaciéon

La poblacion para el estudio fueron 106 unidades de observacion, conformada por
40 alumnos del Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico, 60 aerotécnicos de la
promocién 44 de la Escuela Técnica de la Fuerza Aérea y 6 aerotécnicos de la

seccion Estructuras de la BACO distribuidos de la siguiente manera:



Tabla N°3.5.2: Porcentajes del personal FAE

GRUPO #DE PERSONAS %
Instituto Tecnologico 40 37.7%
Superior Aeronautico
Promocién XLIV R de 60 56.6%

la ETFA
Personal Técnico de 6 5,7%

la BACO Seccion
Electronica
TOTAL 106 100%

Fuente: Aerotécnicos de la FAE
Elaborado por: Cbhos. Tec. Avc. Paucar Wilmer

3.5.3. Muestra

El tamafio de la muestra para el estudio es de 83 unidades de observacion,
conformada por: 6 aerotécnicos de la seccidn estructuras de la BACO, 50
aerotécnicos de la promocién 44 de la Escuela Técnica de la Fuerza Aérea, 27
alumnos del Instituto Tecnoldgico Superior Aeronduticos utilizdé la siguiente

formula;
m

- e(m—1)+1
106
((0,05)2(106 — 1)) + 1

n

n =

n =83

3.6. Recopilacion de la informacion

Se recopilo toda la informacién con ayuda de las encuestas que mostraron
mediante representaciones estadisticas y las mismas que reflejaron la manera en
que se hallé nuestra area de estudio, al igual que las posibles soluciones, luego
de haber obtenido nuestra informacion realizaremos el analisis y determinaremos

las posibles soluciones a nuestro problema.



3.6.1. Elaboracion del cuestionario

En la elaboracion del cuestionario se tuvo en cuenta de diferentes aspectos para
poder sacar preguntas claras y precisas, como tenemos de objetivo de este
proyecto que estamos desarrollando. Se utilizé preguntas delimitadas basandose
en las siguientes técnicas de escala.

% Escala Nominal:

Fue utilizada en la pregunta 1 y 5, se utiliza Unicamente para identificar
diferentes alternativas de respuesta. La asignacion de valores de a las
distintas respuestas se hace de forma arbitraria seleccionando una sola
alternativa.

% Escala de sumas constantes:

Fue utilizada en la pregunta 4 y se utiliza para medir la importancia relativa
que el encuestado asigna a los estimulos, ya que se le pide que reparta una
cantidad de puntos fija entre los mismos.

% Protocolos verbales:

Fue utilizada en las preguntas 2 en la que se pide la opinion del encuestado
frente a un estimulo con el que se compara, las posibles respuestas se
transforman en enunciados verbales.

+ Escala de intervalo:

Se emplea para dar solucién a la pregunta planteada, escogiendo una de las

distintas respuestas que muestran una escala de valores constantes.

En la pregunta N.-2 de la encuesta elaborada se utiliz6 esa técnica de escala.



3.6.2. Encuesta piloto

Después de haber desarrollada se procedio a iniciar una encuesta piloto a dos

aerotécnicos de la 44 promocion del instituto de la carrera de mecanica mencion

aviones.

Teniendo los primeros resultados de esta encuesta piloto se llegé a la conclusion
de que la encuesta ha sido clara para poder aplicarla decisivamente a toda la

muestra del proyecto a desarrollar para los alumnos.

3.6.3. Encuesta definitiva

Luego de la encuesta piloto anteriormente mencionada, se corrigié pequefios

errores para que las encuestas se puedan emplear definitivamente, por medio del

talento humano del grupo de trabajo.

3.6.4. Andlisis de la encuesta

3.64.1 Pregunta 1

Encierre con un circulo segun su criterio: ¢Considera usted que sera util en el

ITSA Y ETFA la implementacion de un CD interactivo sobre el tratamiento

anticorrosivo con el fin de perfeccionar la formacion de los alumnos?

Tabla 3.6.4.1: pregunta #1

RESPUESTA |VALOR |% ACUMULADO
Sl 83 100% 100%

NO 0 0% 0%

TOTAL 83 100% 100%

Fuente: Investigacién de campo

Elaborado: Paucar Wilmer




PREGUNTA N.-1
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Figura 3.6.4.1: Pregunta #1
Elaborado por: Paucar Wilmer

s Analisis
El 100% de los encuestados sefialan que si es necesario la elaboracién de un CD
interactivo sobre el tratamiento anticorrosivo del avion con el fin de perfeccionar la
formacion de los alumnos del instituto.

% Interpretacion de los resultados

Que todas las personas estan de acuerdo que se ejecute la elaboracion de este
CD interactivo porque es importante dentro de la ensefianza de la carrera de

mecanica aeronautica.
3.6.4.2 Pregunta 2
Qué opina usted acerca la elaboracién de un CD interactivo sobre tratamiento

anticorrosivo para poder implementar en la biblioteca para ayuda en el

aprendizaje de los alumnos?



Tabla 3.6.4.2: Pregunta #2

RESPUESTA VALOR % ACUMULADO
Seria muy importante 65 78% 78%
Importante 17 20% 20%
Mas 0 menos importante 1 2% 2%
No seria Importante 0 0% 0%
No seria muy Importante 0 0% 0%
TOTAL 83 100% 100%

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Paucar Wilmer

No seria muy Importante
No seria Importante
Mas o menos importante

Importante

Seria muy importante

40%

PREGUNTA N.-2

60%

80%

Figura 3.6.4.2: pregunta #2

Elaborado por: Paucar Wilmer

< Analisis

El 78% de encuestados nos dicen que seria muy importante implementar este CD
interactivo en la biblioteca, mientras que el 20% afirma que es importante esta

implementacion, un 2% nos dice que seria mas o menos importante este CD

interactivo.



% Interpretacion de resultados

Como consecuencias de los datos obtenidos en la encuesta pudimos concluir que
la mayor parte de los encuestados consideran que seria muy importante la
implementacion de este CD interactivo sobre tratamiento anticorrosivo en la
biblioteca, pero una parte nos dice que seria importante la implementacion de

este de este CD interactivo.

3.6.4.3 Pregunta 3

Segun su nivel de apreciacion indique con una X: ¢En qué nivel piensa usted que
la implementacion de un CD interactivo sobre tratamiento anticorrosivo ayudara a
mejorar los conocimientos de los alumnos del ITSAy ETFA.

Tabla 3.6.4.3: pregunta #3

CATEGORIA PORCENTAJE
Del 75% al 100% 78 93.9%

Del 51% al 75% 4 4.8%

Del 26% al 50% 1 1.3%

Del 0% al 25% 0 0%

TOTAL 83 100%

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Paucar Wilmer

PREGUNTA N.-3

H Del 75% al 100%
B Del 51% al 75%
Del 26% al 50%

W Del 0% al 25%

Figura 3.6.4.3: pregunta #3
Elaborado por: Paucar Wilmer



< Analisis

De los resultados de la pregunta N: 2 se puede apreciar que 78 personas piensan
que la implementacién de dicho CD interactivo ayudara a mejorar el aprendizaje
de los alumnos en un nivel de 75% al 100%, 4 personas piensan que ayudara en
un nivel del 51% al 75% y 1 persona piensa que ayudara en un nivel del 26% al
50%.

% Interpretacion de resultados
A través del analisis se desprende gque el mencionado CD interactivo sera una
informacion de gran apoyo para los alumnos de dichas instituciones, mejorando

asi la ensefianza dictadas en las aulas.

Asi también el grafico estadistico muestra que las personas encuestadas

manifiestan que este CD interactivo seria de mucha importancia en lo teérico.

3.64.4 Pregunta 4

Por favor distribuya 100 puntos entre las siguientes caracteristicas del sistema de

comunicacion, para determinar cual es de mayor importancia.

Tabla 3.6.4.4: Pregunta #4

CATEGORIA PUNTOS
Ultima tecnologia 5 6
Facil manejo 41 48
Mejor compresién 31 38
Pequefio 6 8
TOTAL 83 100

Fuente: Investigacién de campo

Elaborado por: Paucar Wilmer



PREGUNTA N.-4
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tecnologia compresion
Figura 3.6.4.4: pregunta #4
Elaborado por: Paucar Wilmer
% Andlisis

Mediante los resultados de esta pregunta se considera que 5 personas
encuestadas asignaron 6.1% a Ultima tecnologia, 41 personas asignaron el 49.4%
a facil manejo, 31 personas asignaron 37.3% mejor comprension y 5 personas

asignaron 6.2% puntos a pequefio.

s Interpretacion de resultados
Del andlisis anterior se puede notar que el 49.4% de las personas encuestadas,
consideran que la caracteristica mas importante del CD interactivo del tratamiento
anticorrosivo deber ser de ultima tecnologia.

3.6.4.5 Pregunta 5

¢, Qué entiende usted por tratamientos anticorrosivo del avién?



Tabla 3.6.4.5: Pregunta #5

Categoria # De encuestados Porcentaje
Conoce del tema | 83 100%

no conoce del |0 0%

tema

Total 83 100%

Fuente: Investigacion de campo

Elaborado por: Paucar Wilmer

PREGUNTA N.-5

no conoce del tema

Conoce del tema

80

100

Figura 3.6.4.5: pregunta #5
Elaborado por: Paucar Wilmer

< Analisis

El 100% de los encuestados conocen sobre el tema mientras que un 0% nos

dicen no conocer del tema sobre el tratamiento anticorrosivo del avion.

% Interpretacion de resultados

Este 100% de los encuestados nos dice que la mayor parte de los alumnos

conocen muy bien acerca de este tema lo cual nos ayudara mucho en este trabajo

investigativo.



3.7. Procesamiento de lainformacién

Después de haber realizado en todo el tiempo que duro las encuestas y después
de haber sacado la informacion necesaria se procedid a en listar la informacion
obtenida en los programas en utilizar en este caso Microsoft Excel y Word para
poder ver las causas o posibles causas y consecuencias que se ha podido

recolectar y poner en una lista todo lo que se realizo.

3.8. Andlisis e interpretacion de resultados

Se analiz6 que por medio de esta encuesta se analizé cada una de las
respuestas, conociendo cual es el criterio de los aerotécnicos.
Al realizar la encuesta la gran mayoria de los encuestados estan con una buena

predisposicion para el desarrollo de esta investigacion.

3.9. Conclusiones y recomendaciones

3.9.1. Conclusiones

» Los métodos utilizados actualmente para la ensefianza no son suficientes

para un mejor aprendizaje de los alumnos.

» Se analizd, proceso y operacional izo informacion en el Ala de Combate
Nro. 11 Quito, y en la Base Aérea Cotopaxi acerca de lo relacionado sobre

el tratamiento anticorrosivo.

» Se realizO las especificaciones y necesidades de la elaboracion del

programa interactivo.

» Con la realizacion de la investigacion de campo, se conocio la falta de un
CD interactivo de ensefianza actualizado para el personal de estudiantes

gue ayudara en la formacion de tecnologos.



3.9.2.

Recomendaciones

Se debe mantener un desarrollo constante en conseguir una informacion
bibliografica actualizada, debido a los cambios permanentes que se

producen en la parte de la mecanica de las aeronaves.

Implementar nuevos métodos de ensefianza-aprendizaje para los alumnos

y docentes facilitando la materia en estudio.

Es factible colocar el CD interactivo en la biblioteca, en vista que este lugar
cuenta con todas las facilidades para que este se desempefie de la manera

gue se requiere.

Adoptar nuevas maneras de ensefiar una clase por parte del instructor
basado en CD’s interactivos los cuales van de la mano con la tecnologia,

estos a su vez una mayor facilidad de aprendizaje.

Llevar un registro de mantenimiento de cada CD interactivo que se

encuentre en la biblioteca del instituto.



CAPITULO IV

MARCO ADMINISTRATIVO

4.1. Factibilidad

Para elaborar el proyecto se debe tomar en cuenta todos los aspectos que estén
relacionados con el mismo, como son la parte técnica, operacional e informacion
veraz en este campo. Para lo cual he decidido que es conveniente ejecutarlo en la
especialidad de Mecanica Aeronautica, debido al alto interés en el aprendizaje del
tratamiento anticorrosivo de la aeronave, principalmente para poder cubrir todas

las falencias en el conocimiento de los aspectos antes mencionados.

4.1.1. Técnica

Debido a la poca ensefianza practica que se le va dejando a un lado, ademas de
que resulta dificil para el estudiante relacionarla con la informacion tedrica
obtenida en clases, resulta factible desarrollar este CD’s interactivo el cual esta
encaminado al mejoramiento de la ensefianza tedrica en la carrera de Mecanica

Aeronautica en la materia donde se obtiene el conocimiento de este tema.

4.1.2. Operativa

Dado que para el desarrollo de este programa interactivo se ha tenido la
necesidad de contactar con docentes militares en el campo aeronautico, que
estdn dispuestos a colaborar con sus experiencias y la facilidad para los

manuales que se requieran los cuales se los pueda requerir.



4.1.3. Legalidad

Debido a la autorizacion con la que se cuenta por parte de los interesados en la
construccion del CD interactivo; y por no existir ningin documento en donde se
impida realizar este tipo de trabajo, se dice que la realizacion del proyecto es
totalmente factible en cuanto a lo legal.

4.1.4. Econ6mica

Para la elaboracion del proyecto el elemento principal es la Mecanica Aerondutica

en si, este serd proporcionado mediante la intervencion de autoridades militares.
Los deméas elementos necesarios lo conforman la tecnologia, procesos y
conocimientos empleados, todo esto es de gran importancia para el correcto
desarrollo del CD interactivo.

4.1.5. Apoyo

Por la gran importancia que encontramos en la elaboracion de este CD interactivo
para el mejoramiento de la ensefianza de la carrera de mecénica en el Instituto,
es factible realizarlo con ayuda de personal capacitado que se relaciona
directamente con el tema propuesto.

4.2. Talento humano

4.2.1 Tabla de talento Humano

N. TALENTO HUMANO DESIGNACION

PAUCAR GUALLICHICO WILMER ALEXIS POSTULANTE




4.3. Recursos

4.3.1. Materiales y equipos

4.3.1.1. Materiales

43.1.1 Tabla de materiales
N.- MATERIAL
1 Material de oficina en general
2 Material necesario para funcionamiento del proyecto

4.3.1.2. Equipos

43.1.2 Tabla de equipos
- EQUIPOS

Programa de desarrollo

Computador

Impresora

Al W N R =

Céamara fotografica

4.3.2. Econdmicos

Tabla 4.3.2.1: Detalle de gastos del anteproyecto

NUMERO DETALLE V. TOTAL
1 Pago de aranceles de Derechos de Grado 40 USD.
2 Impresiones, Anillados, y empastados 70 USD.
3 Internet 14 USD.
4 Flash memory 12 USD
5 Copias 10 USD
TOTAL 146 USD.

Fuente: Investigacién de campo.

Elaborado por: Cbhos. Tec. Avc. Wilmer Paucar



Tabla 4.3.2.2: Recurso para la investigacion del anteproyecto

NUMERO |DETALLE V. TOTAL
1 Estadia en Quito para la investigacion 150 USD.
2 Transporte, alimentacion y varios. 65 USD.
3 Solicitud, internet, impresiones y anillados 70USD.
TOTAL 285USD.

Fuente: Investigacion de campo.

Elaborado por: Cbhos. Tec. Avc. Wilmer Paucar




4.4. Denuncia del tema

“IMPLEMENTACION DE UN CD INTERACTIVO SOBRE EL TRATAMIENTO
ANTICORROSIVO QUE SE ENCUENTRA EN LAS AERONAVES A UBICARSE
EN LA BIBLIOTECA A SERVICIO DE LOS ALUMNOS DEL INSTITUTO
TECNOLOGICO SUPERIOR Y LA ESCUELA TECNICA DE LA FUERZA”



CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

TIEMPO MESES Y SEMANAS
CONTENIDOS Noviembre |Diciembre |Enero [Febrero |Marzo |Abril Mayo Junio
1 |2(3 |41 |2|3|4 [1]2]|3|4|1]2]3|4]|1|2/3|4]|1|2 112 1123

Planteamiento del Problema

Desarrollo 'y elaboracion

Anteproyecto

del

Presentacion del Anteproyecto

Aprobacion del Anteproyecto

Pruebas y ensayos

Pre defensa del Proyecto

Defensa del trabajo de Grado

Elaborado por: Chos. Tec. Avc. Wilmer Paucar

INVESTIGADOR




GLOSARIO DE TERMINOS

Electrolito: Es un medio liquido 6 solido capaz de conducir corriente eléctrica por
movimiento de iones, se refiere al terreno o al agua en contacto con un ducto

metalico enterrado y/o sumergido.

Corrosion atmosférica: Es la corrosion por accion del medio ambiente y

generalmente se presenta en las instalaciones aéreas.

Corrosion generalizada: Es una corrosion de tipo uniforme en toda la superficie de

la instalacion.

Desgaste abrasivo: (O desgaste de corte) se produce cuando las asperezas de
superficies duras o particulas duras que se han incorporado en una superficie suave

y surcos de arado en la superficie opuesta mas duro, por ejemplo, una revista.

Absorcion: La asimilaciébn de un material a otro; en refinado de petréleo, el uso de
un liquido absorbente para eliminar selectivamente los componentes de una corriente

de proceso.

Aglomeracién: El potencial del sistema para la atraccion de particulas y la
adherencia.

Sorcion: Frente a la absorcion o adsorcion. En la filtracion, se refiere a la liberacion

aguas abajo de las particulas previamente retenidas por el filtro.

Vibrocorrosion: Endurecimiento en falso de los rodamientos de agujas es en
realidad una corrosion de contacto de la superficie ya que los rodillos son el ID del
rodamiento. Aunque su apariencia es similar a la de brinelacién, vibrocorrosion se
caracteriza por el desgaste del acero, y la carga sobre el cojinete es menor que la

requerida para producir la impresion resultante.
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Anexo “A1”

CUESTIONARIO

Encuesta No................... Fecha: ......cccoovvvvvvinenn.
Encuesta dirigida a: LOS ALUMNOS DEL INSTITUTOS TEGNOLOGICO
SUPERIOR AERONAUTICO Y LA ESCUELA TECNICA DE LA FUERZA AEREA DE
LA ESPECIALIDAD DE MECANICA

Objetivo:

Buenos dias, soy estudiante de la carrera de mecanica aeronautica mencién
aviones. Esta encuesta se relaciona con el mejoramiento continuo de la biblioteca
del instituto con la factibilidad de elaborar un CD interactivo sobre el tratamiento
anticorrosivo del avion orientado para que los alumnos obtengan un mejor

aprendizaje tedrico y puedan desempefarse en su vida profesional.

Preguntas:

1. Encierre con un circulo Q segun su criterio:

¢, Considera usted que sera util en el ITSA' Y ETFA la implementacion de un CD
interactivo sobre el tratamiento anticorrosivo con el fin de perfeccionar la formacion
de los alumnos?

Si NO

O O

2. Qué opina usted acerca la elaboracién de un CD interactivo sobre tratamiento
anticorrosivo para poder implementar en la biblioteca para ayuda en el aprendizaje

de los alumnos?



RESPUESTA

Seria muy

importante

Importante

Mas 0 menos

importante

No seria Importante

No seria muy

Importante

3. Segun su nivel de apreciacién indique con una X: ¢En qué nivel piensa usted
qgue la implementacién de un CD interactivo sobre tratamiento anticorrosivo ayudara

a mejorar los conocimientos de los alumnos del ITSAy ETFA.

CATEGORIA RESPUESTA
Del 75% al 100%
Del 51% al 75%
Del 26% al 50%
Del 0% al 25%

4. Por favor distribuya 100 puntos entre las siguientes caracteristicas del sistema
de comunicacion, para determinar cual es de mayor importancia.

CATEGORIA PUNTOS

Ultima tecnologia

Facil manejo

Mejor compresion

Pequeiio




5. ¢, Qué entiende usted por tratamientos anticorrosivo del avion?

Categoria Sl NO

Conoce del tema

no conoce del

tema
S TU o =T (= g o = P
Nombre del encuestador: Paucar Wilmer
Nombre del encuestado:........ooooiiiiiii e Nivel
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HOJA DE VIDA

DATOS PERSONALES

NOMBRE: Cbos. Téc. Avc. Wilmer Alexis Paucar Guallichico
NACIONALIDAD: Ecuatoriana

FECHA DE NACIMIENTO: 06 de Octubre de 1990
CEDULA DE CIUDADANIA: 172173317-6

TELEFONOS: 022336-839 087446977

CORREO ELECTRONICO: wilmer2007ct@yahoo.es
DIRECCION: Via Amaguafia-Conocoto, Barrio Sta Isabel, Callé Manco Capac

ESTUDIOS REALIZADOS

PRIMARIA: Escuela Fiscal Mixta “Carlos Larco Hidalgo”
SECUNDARIA: Instituto Tecnolégico Superior “Central Técnico*
SUPERIOR: Instituto Tecnoldgico Superior Aeronéutico

TITULOS OBTENIDOS

Bachiller Técnico en la especialidad “Mecanica Automotriz”

EXPERIENCIA PROFESIONAL O PRACTICAS PREPROFESIONALES

Pasantia Técnica en la seccién Estructuras, Ala de transportes N.- 11 Base
MARISCAL SUCRE

Febrero 07 al 07 de Marzo del 2012

CURSOS Y SEMINARIOS

ETFA: Curso Técnico Profesional de la Especializacion mantenimiento de

estructuras.
Latacunga, Abril-Agosto 2012



ITSA: Seminario VI jornadas de ciencia y tecnologia ITSA 2010 con una Duracién de
12 hrs.

Latacunga, Noviembre 2010

ITSA. : Suficiencia en el idioma inglés.
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