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RESUMEN

La presente monografia se realiza a base de andlisis y estudios en la seccién de pinturas
en base a la informacién técnica aplicable del Boeing 737 — 300, de acuerdo a la
conformidad que indica y establecen los manuales realizados por el fabricante, mediante
la implementacion del Sistema de Extraccidn, mismo equipo que es necesario para el
abastecimiento de aplicacién de los procesos de recubrimiento organico en la aeronave,
perteneciente a la Direccion de la Industria Aeronautica del Ecuador OMA — DIAF. El
sistema de extraccion, conformado por un equipo de extractor de vapores, protecciones
eléctricas, capaces de absorber los gases generados por el esparcimiento de la pintura.
En las ATAs 53, 51, y 20 que se usaron respectivamente, tomadas del Manual de
Mantenimiento, establecen los procedimientos para el desarrollo de actividades a saber:
Inspeccién, Decapado, Limpieza, Reparacion, Tratamiento Anticorrosivo, y Proceso de
Pintura Decorativa. Actividades que son detalladas a profundidad sobre la protecciéon de
la estructura hacia las variantes de agentes externos y consecuencias en la superficie

gue podrian surgir mediante los mismos.

Palabras clave:

e NOSE RADOME

e PULVERIZACION DE PINTURA

e SISTEMA DE EXTRACCION DE AIRE

e MATERIALES COMPUESTOS

e AERONAVE BOEING 737 - 300
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ABSTRACT

This monograph is based on analysis and studies in the paint section based on the appli
cable technical information of the Boeing 737 — 300, according to the conformity indicated
and established by the manufacturer's manuals, by implementing the Extraction System,
the same equipment that is necessary for the supply of application of organic coating
processes on the aircraft, Ecuador's Directorate of The Aeronautical Industry OMA — DIAF.
The extraction system consists of vapour extractor equipment, electrical protections, able
to absorb the gases generated by the spread of the paint. In ATAs 53, 51, and 20 that
were used respectively, taken from the Maintenance Manual establish procedures for the
development of activities: Inspection, Pickling, Cleaning, Repair, Anticorrosive Treatment,
and Decorative Painting Process. Activities that are detailed in depth on the protection of
the structure towards variants of external agents and consequences on the surface that

could arise through them.

Key words:

NOSE RADOME

e PAINT SPRAYING

e AIR EXTRACTION SYSTEM

e COMPOSITE MATERIALS

e AIRCRAFT BOEING 737 — 300


https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/this
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/monograph
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/is
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/based
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/on
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/analysis
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/and
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/in
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/the
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/paint
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/section
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/based
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/on
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/the
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/applicable
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/applicable
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/technical
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/information
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/of
https://dictionary.cambridge.org/es/diccionario/ingles-espanol/the

22

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Antecedentes

La estructura que actualmente alberga y protege todo el equipo de navegacion
tuvo que pasar varios test de prueba tomando en cuenta asi su material, forma, tamafio,
factores agravantes y por ende su recubrimiento organico, tenia que adaptarse a la
parte estructural con el objetivo de evitar el avance de su deterioro. Un problema
eminente y global es la corrosién en todos los metales y aleaciones industriales, cuando
se movilizan de un lugar a otro, las aeronaves tienden a sufrir dafios, severos y otros no
tan visibles, el componente mas susceptible al dafio, se denomina radome, porque es el

primero en absorber factores externos como el impacto de viento, lluvias, etc.

Durante el tiempo de operacion la mayoria de aeronaves, han reportado dafos
en la estructura del radome, esto se debe bastante al mantenimiento y la aplicacion de
pintura que se utiliza en esta area, la misma que dictamina el fabricante y su proceso de
pintura el manual certificado, existen varios tipos de pintura, los mismos que son
empleados segun el area de aplicacion, ya que la superficie de una aeronave varia
segun el material con el que fue ensamblado, por lo general la pintura estética que se

emplea en el radome es muy factible debido a su calidad y proteccion que esta ofrece.

La Industria Aeronautica cuenta con aeronaves que se encuentran bajo un tipo
de mantenimiento, sin embargo, el radome es el componente mas inspeccionado ya
gue, ademas de estar hecho a base de materiales compuestos, también es el

encargado de impactar contra el viento mientras el avién es impulsado por los motores.
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Sin duda alguna es necesario que tanto su funcionamiento como su mantenimiento

sean de manera eficaz para contrarrestar algun tipo de accidente.

Planteamiento del Problema

El medio ambiente posee diversos factores que afectan a todo tipo de
materiales, sin importar que sean resistentes o no a los altos niveles corrosivos, estos
generan particulas que se adhieren a las superficies, con el tiempo estos rompen la
barrera protectora que tienen y el dafio no tarda en aparecer en areas humedas
ocasionadas por las lluvias, toda aeronave que no se encuentre operativa se ve en la
necesidad de proporcionar servicios de mantenimiento, razén por la cual se determiné

la necesidad de realizar tareas de mantenimiento al radome.

La mayoria de empresas aeronauticas, cuentan con equipos y personal
capacitados para efectuar varios tipos de mantenimiento, para componentes
estructurales que lo necesiten, segun el tipo de mantenimiento que lo requieran estos
deberan ser removidos desde su recubrimiento organico es decir la pintura y si el dafio
es muy grave, deberan ser cambiados inmediatamente con el fin que la aeronave esté
en condicién aeronavegable, las cabinas de pintura son adecuadamente equipadas,
todo esto para que durante el decapado y su respectivo proceso de pintura, los gases
generados por el recubrimiento no afecten al personal calificado y mitigar el mayor

porcentaje de accidentes que pueda provocar.
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El personal de mantenimiento que cuenta la OMA — DIAF, realizan varios tipos
de mantenimiento, la mayoria de ellos estan envueltos con el mundo de la pintura
aerondutica, bajo un analisis se determina que, la cabina de pintura es un lugar abierto,
no cuenta con la iluminacién adecuada, y carece de un desfogue de gases que son
provocados por la pintura. Como consecuencia, el tiempo estimado a culminar la tarea
es muy demoroso, ya que las puertas de esta cabina de pintura permanecen abiertas
mientras el recubrimiento organico es impregnado en la estructura, esto produce una
mala propagacion y esparcimiento del acabado de pintura, sumandose la acumulacion
de gases en la parte superior e intermedia de la cabina opacando asi la visibilidad para

el cumplimiento de la tarea de mantenimiento.

Justificacion e Importancia

La Industria Aeronautica ubicada en Latacunga, presenta problemas que ponen
en riesgo la aeronavegabilidad de todo componente que necesite de una capa
protectora como es la pintura, dado que es un serio problema, existe la necesidad de
ponerle fin a esto lo mas antes posible, los componentes dependen netamente de un
mantenimiento logrando asi con el cumplimiento de su vida Util, caso contrario, debera
ser reemplazado cuando presenten dafios como roturas, fatigas del material, entre
otros. La preferencia de aplicar tareas de mantenimiento al radome, se basa en que
este componente se encuentra continuamente expuesta a factores externos, ya que en
cada ciclo de viaje sufre dafios, razén por la cual su inspeccién o chequeo, debera ser

altamente rigurosa.
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El desarrollo del presente proyecto beneficiara a quienes se encuentran
laborando en el sector aeronautico dentro de la industria de mantenimiento OMA —
DIAF, asi como a las presentes y demas aeronaves prominentes que requeriran
inspecciones del radome con su respectivo mantenimiento impulsando a la confianza
absoluta de todo el personal para realizar las tareas respectivas, garantizando su
aeronavegabilidad de los componentes y dejandolos en 6ptimas condiciones sin
preocupaciones de agentes externos y contando con todo el material posible, ya que al

estar estos ausentes podrian obstaculizar trabajos, o prolongar tiempo para realizarlo.

La inspeccién que se llevara durante el dia, dependera en gran manera de la
condicion estructural en la que se encuentre el radome después de emprender un viaje,
ya que la inspeccidn consiste en el chequeo visual, remocién de pintura, y si su
condicion no esta factible para su continuo funcionamiento, este debera ser removido y
reemplazado por uno nuevo, sin embargo, dado que el mantenimiento se trata de
pintura, y este emana un olor fuerte al momento de removerlo, y los equipos de
proteccién no son capaces de persuadir estos olores. La necesidad de proteger este
accesorio como el radome, es primordial ya que este componente es el primero en
impactar contra el viento, por lo tanto su capa protectora como su estructura debera

estar siempre en constante vigilancia.

Objetivos

Objetivo General
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Inspeccionar y chequear el area del radome por condicion y seguridad para
garantizar la aeronavegabilidad de la aeronave de acuerdo a la informacion técnica

aplicable al Boeing 737 — 300/400/500, perteneciente a la OMA — DIAF.

Objetivos Especificos

= Recopilar informacién técnica necesaria para realizar el mantenimiento del area
del radome de la aeronave Boeing 737 — 300/400/500.

= Ejecutar las inspecciones y chequeos necesarios al radome de tarea a fin de
detectar defectos, dafios, rajaduras, deformaciones de la capa protectora, entre
otras.

= Implementar un sistema de extraccién de gases, necesario para restaurar la capa

protectora de pintura del radome de la aeronave Boeing 737 — 300/400/500.

Alcance

El presente proyecto tiene como finalidad apoyar y brindar un mejor servicio en
el continuo mantenimiento e inspecciones, chequeos que se realizaran a cada aeronave
antes y después de emprender un viaje con el fin de mitigar reportes de mal
funcionamiento, accidentes aéreos, gracias a que el radome se encontrara en condicion
aeronavegable y brindara confianza a todo el personal para ejecutar labores sin
preocupacion de algun factor que pueda resultar contratiempo en la realizacion de estos
mantenimientos, con la meta de tener un mejor desenvolvimiento practico, los mismos
conocimientos que serviran a futuros profesionales quienes estaran dispuestos a

realizar actividades segun indique el manual o requiera algin componente o aeronave.
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MARCO TEORICO
Resefia Histoérica

Varios afios atras han surgido ideas que para algunas personas parecen
imposibles o incluso idéneas, este fue el caso de los hermanos Wilbur y Orville Wrigth.
Segun OKDIARIO “dos inventores y pioneros de la aviacion, quienes construyeron y
volaron el primer aeroplano del mundo que, al lanzarlo al aire con una catapulta externa,
se consigui6 un corto vuelo.” (OKDIARIO, 2019). El primer vuelo se realizé en la ciudad
de los Estado Unidos siendo el 17 de Diciembre de 1903 en la ciudad de Kitty Hawk,

qgue hoy dia se la conoce como Carolina del Norte.

Figura 1.

Inicio de la aviacién con los hermanos Wrigth.

Nota. En el grafico observamos el primer avién y dando lugar a su primer vuelo. Tomado de (Yan

es, 2017).

Con el pasar del tiempo los accidentes no tardaron en llegar, de hecho quienes
fueron los pioneros en conseguir que su aeroplano se desplace por los aires fallecieron

al perder el control del mismo y caer de picada. Segun Javier Yanes “La muerte de
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Lilienthal fue especialmente significativa para dos hermanos de Dayton (Ohio, EEUU)

dedicados a la reparacion y venta de bicicletas, y que habian seguido los progresos del
aleméan con gran interés.” (Yanes, 2017). Se inicia una nueva historia dentro del mundo
de la aviacion, iniciando con pequefias soluciones y mitigando el nimero de accidentes

aéreos.

Con la creacion de pequenos talleres de reparaciones, recibe su gran acogida
dando nuevas ideas que después de un tiempo irdn mejorando. La aviacion
acompafiado de la tecnologia moderna, nuevos ideales y respaldada bajo las directrices
y leyes creadas por entidades que hoy son muy reconocidas como la Administracion
Federal de Aviacién, todas estas que encaminan a la aeronave a ser uno de los mejores

trasportes aéreos que existe, de ahi que surge los centros de mantenimiento.

“La Direccién de Industria Aerondutica de la Fuerza Aérea Ecuatoriana DIAF fue
creada mediante Ley Constitutiva el 15 de junio de 1992, convirtiéndose en una entidad
de derecho publico, adscrita a la Comandancia General de la FAE, con personeria
juridica, autonomia operativa, administrativa y financiera, dotada de patrimonio y fondos
propios.” (Aérea, s.f.). Esta empresa lleva 27 afios prestando servicios aeronduticos a la

Aviacion Estatal, Comercial e incluyendo a las Fuerzas Armadas.

Figura 2.

Logo de la empresa DIAF
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MOUETRIA AERONAUTICA DEL ECUADOR

v

1) AVIOM ATERRIZARA EN LAS MEIORES MAMDS

Nota. En el grafico observamos el logo por el que se distingue la Industria Aeronautica. Tomado
de (Aérea, s.f.).

La empresa que hoy por hoy realiza varios trabajos de mantenimiento en las
aeronaves, mantiene su compromiso con nuestro pais e instituciones con las cuales
poseen convenios, ganado asi prestigio, fama por sus labores y manteniendo alta
expectativa dentro y fuera de la institucién, contando con personal técnico y autorizado,

siendo un orgullo para nuestro pais contar con dicha empresa.

Certificaciones

La DIAF cuenta con certificaciones para operar libremente y sin ninguna
interrupcion, certificaciones que han sido otorgadas por paises importantes dentro del
mundo de la aviacién como Estados Unidos, Ecuador, Honduras y Venezuela. Son muy
indispensables ya que autorizan realizar cualquier tipo de mantenimiento al estar
aprobada y cumplir con varios requisitos, normas y regulaciones que se encuentran

escritas en la RDAC parte 145.

Figura 3.

Certificaciones pertenecientes a la DIAF
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Nota. En el grafico observamos las entidades que han dado credibilidad a la OMA — DIAF. Toma
do de (Aérea, s.f.).

Servicios

La empresa cuenta con personal profesional y certificaciones que habilitan al

centro de mantenimiento realizar prestar servicios en:

- Mantenimiento

Dentro todo lo que engloba el término “Mantenimiento” la OMA realiza
inspecciones mayores, Reparaciones Estructurales, Inspecciones No Destructivas y

Soldaduras Especiales.

- Avibnica

“Proporcionamos servicios de calidad en venta, instalacion, mantenimiento
preventivo y correctivo de equipos electronicos de comunicacion, navegacion e

instrumentos de vuelo.” (Aérea, s.f.).

Ingenieria Aeronautica
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“Brindamos soluciones de ingenieria en cada servicio ofertado a nuestros
clientes, empleando un capital humano altamente capacitado, caracterizado por su
esfuerzo y apego a todas las politicas de calidad y seguridad que maneja la institucién”

(Aérea, s.f.).

Mantenimiento Aeronautico.

Las aeronaves son consideradas el medio de transporte mas seguro, por ende
exigen mantenimientos aeronduticos severos los cuales son aplicados a todas las
aeronaves comerciales o civiles. El mantenimiento en una aeronave consiste en varias
series de chequeos e inspecciones todas estas guidas bajo manuales técnicos
elaborados por los fabricantes, las cuales han buscado permanentemente asegurar su

aeronavegabilidad otorgando asi un nivel alto de confianza en su funcionamiento.

“Ejecucion de los trabajos requeridos para asegurar el mantenimiento de la
aeronavegabilidad de las aeronaves, lo que incluye una o varias de las siguientes
tareas: reacondicionamiento, inspeccién, reemplazo de piezas, rectificacion de defectos

e incorporacion de una modificacién o reparacion.” (Civil D. G., 2017).

Durante varios afios se mantienen varias ideologias del mantenimiento respecto
a la aeronave, sin embargo hoy en dia, estas ideas estan perdiendo su credibilidad a
causa de una mejora en la relacion entre “Calidad — Producto — Cuidado de la

Naturaleza”. Existen varios estudios de técnicas de mantenimiento bajo el objetivo de
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estar al resguardo la naturaleza, las mismas técnicas que tienen mucho énfasis en

aspectos los de seguridad y un bajo costo.

Mantenimientos Aplicables a la Aeronave

Los mantenimientos que se aplican a la aeronave dependen bastante de la
aeronave y del estado de los componentes segln su tiempo de vida, condicién o tiempo
de operacion. El fabricante dispone de manuales que han sido elaborados bajo estudios

de industrias y la ingenieria aeronautica los mismos que estan a continuacion:

a. Mantenimiento en Linea

- No Programado

“Proceder en cuanto se detecte un fallo.” (Mantenimiento, s.f.).

- Programado

“Se realiza siguiendo un programa normalizado y concreto de revision y
sustitucion de piezas. Su objetivo es mantener el certificado de aeronavegabilidad de la

aeronave Y restablecer el nivel de fiabilidad especificado.” (Mantenimiento, s.f.).

b. Mantenimiento Mayor
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Este tipo de mantenimiento permite verificar el estado en el que se encuentra la
parte estructural mediante una inspeccion, las aeronaves que necesitan este tipo de
mantenimiento se las realiza a través de una revision profunda y minuciosa. Un
mantenimiento mayor necesita horas de actividades y actividades mdultiples, las mismas
que “Que puedan afectar marcadamente el peso, centraje, resistencia estructural,
Performance, operacién de la planta motriz, caracteristicas de vuelo, y otras cualidades

que afectan la aeronavegabilidad” (Civil D. G., 2010).

c. Mantenimiento Menor

“Modificacién que no sea mayor.” (Civil D. G., 2010). Es decir que la revision se

prevé a todos los sistemas que integran la aeronave.

Historia de la Aeronave Boeing

Segun Airgways “El Boeing 737 es un disefio desarrollado a partir del afio 1964.
El Boeing 737 es un avidén bimotor de cuerpo estrecho de corto a mediano alcance,
desarrollado y fabricado por The Boeing Commercial Airplanes en los Estados Unidos.”
(S, 2019). Es en la actualidad uno de las aeronaves mas vendidas en todo el mundo
debido a sus varios tipos de modelos que poseen, esta empresa procura cada ano ir
actualizando mejoras en las aeronaves para brindar una mejor experiencia por los aires,
procurando asi que su empresa obtenga mas comercio y gran demanda de sus

aeronaves.
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A principios del mes de abril de los afios 1964 la empresa de Boeing lanza su
primera nave ejecutando asi su primer vuelo bajo el mando de la aeronave denominada
como Boeing 737-100, desde ese entonces se han mantenido en constante manejo en
su estructura con elementos que benefician el perfil aerodinamico en todas sus

variantes de aeronaves.

Figura 4.

Boeing 737 - 100

Nota. En el grafico se observa la primera aeronave fabricada por Boeing. Tomado de (Boeing,
2019).

Tiempo después el pais de los Estados Unidos opta por mejorar el modelo y
crear su primera variante dando a conocer con su respectivo nombre como Boeing 737
— 200. Con el pasar del tiempo aparecen alin mas variantes de esta aeronave, con sus
respectivos nombres siendo estos los siguientes: 737 Original, 737 Classic, 737 Next
Generation, 737 Boeing Bussines Jet y llegando al de dia hoy y siendo la serie de

aeronaves mas vendidas, el Boeing 737 MAX.
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Aunque existen empresas gue compiten afo tras afio, mejorando el modelo y
buscando componentes extras que podrian ser agregados en los perfiles aerodinAmicos
gue aumenten la velocidad y ahorren el consumo de combustible, Después del disefio
prototipo de cada avion, se inspeccionara minuciosamente contra un conjunto sélido de

criterios definidos por la FAA.

Caracteristicas Técnicas

Boeing es una empresa fabricante que sus manuales no los publica en paginas
web, de hecho estos manuales son customizados, y la compafiia los hace llegar por

diferentes medios hacia sus adquisidores de aeronaves.

El Boeing 737 — 300 es una aeronave de dos motores que transporta pasajeros
y las dimensiones estan incluidas para el ala, alerones, flaps, superficies estabilizadoras

horizontales, verticales superficies estabilizadoras y cuerpo.

Se incluyen &reas para el ala y las superficies estabilizadoras. Para conocer y
relacionarnos més con las medidas de la aeronave se han incorporado términos que se

utilizan en aviacion siendo uno de ellos “Envergadura y Buttock o Longitud”

e Longitud: 101 pies-9 pulgadas (31,01 m)

e Envergadura: 94 pies-10 pulgadas (28,91 m)



Altura (punta del estabilizador vertical, parte superior del carenado al suelo):

11,13 m (36 pies-6 pulgadas)

Ala (basica) - 980.0 pies cuadrados (91.045 metros cuadrados)

Superficies del estabilizador horizontal (total, con el &rea en el fuselaje) - 338

pies cuadrados (31.401 metros cuadrados)

Superficies estabilizadoras verticales (total) - 224,35 pies cuadrados (20,843

metros cuadrados)2.4.1 Dimensiones de la Aeronave

Dimensiones de la Aeronave

36
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Figura 5.

Dimensiones de la Aeronave Boeing 737 — 300
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Nota. En el gréafico se observa las medidas en pulgadas de toda la Aeronave. Tomado de
(BOEING, 2009)

Las dimensiones y medidas deben determinar el peso y el ahorro de combustible
gue es lo imprescindible para minimizar la contaminacion industrial que se analiza en

estos ultimos tiempos.
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Estaciones de la Aeronave

Las estaciones subdividen al conjunto de componentes mayores que forman la
aeronave como tal, de estas se dividen en body, estabilizadores horizontales y
verticales, entre otros. El diagrama de la estacion de carroceria da la ubicacion de las

principales aberturas estructurales en el fuselaje.

Figura 6.

Estaciones de la Aeronave Boeing 737 — 300

PRDDUCTION OE
PEEUAE ENTHY BOOR [ Ga-fnce ARAGEME pEFUEES
ey FRARCE, THIS ASEA
waoak o] a0 e
mET ER 2%
2 EERAA )
==
163
&ln (8
L]
R
L
¥ O - == R 2461 WO
i —_—— - —Rimeee e
CHEASE LIME Hl| |- 1 i
L bt e = oy | ™ ar
i | FLODE RSN
Pl ¥ [~ Loare
T | i i i Wl
! HER I I T ]
- o il
FEEUNEE ACCES woisaE
pooe 14 1 3P
ABME WL 201 UFPER LODE YRDR STA 531
BaKE EEAR T 5TA B
EHIIL ML BELOW WL P01 LOWEE LOGE FOM STA 35D
0 STA 50 MO FROH STA 727 0 STA TETC @8
SECTICH 41 EECTION 43

REAR MIEW

DO=1RCH SPACING G TMOIN FEESSINE BULEHEADR
TAREN, THLE AREL

EAMARsT
BHIELD

TRILTOHE
ATTESE
DooE

ENTRY DOOE ILEFTH

CABGY DRE ]
W x Al GALLER BOOR (16T
e
SCTION s SECTEON 43

TEr-0
CLEFT SIDE WIEW)

BOGEIS S00041190047 W

Nota. En el gréafico se observa el perfil de la Aeronave dividida por estaciones. Tomado de
(BOEING, 2009)
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Uso de las Aeronaves Boeing

Los fabricantes de Aeronaves desde varias empresas tales como Airbus o
Boeing y otras que les competen, no fabrican un solo tipo de avion, ya que, quienes los
adquieren prefieren modificarlos para diferentes usos, mas alla de los tramites y
documentacion técnica que se deberd realizar, los usos mas significativos que se han
suscitado en los ultimos afios son los de convertirlos en aeronaves de carga y otros
optan por dejarlo como aeronaves de pasajeros que son principalmente el objetivo de

fabricacion.

Aeronaves de Carga

Las aeronaves de carga han sido modificadas con el fin de facilitar el traslado de
objetos, equipos o algun aparato, segun la necesidad que se presente, ya sea a
grandes, medianas o pequefas escalas, minimizando asi el tiempo de exportacion o
importacion. El fabricante Boeing, mediante una lista de condiciones y normativas

establece que las versiones B737 — 300 seran Unicamente aeronaves de carga.

Aeronaves de Pasajeros

Estas aeronaves son muy utilizadas por aerolineas especializadas en viajes, los
mismos que existen en paises, empresas 0 personas propietarias de aeronaves
alrededor del mundo entero, para algun viaje de visita hacia otro lugar, tours, etc.

Boeing con especificaciones técnicas y denominaciones por la IATA y la OACI las
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versiones fabricadas de B737 — 400 — 500, estas deberan ser utilizadas para el

transporte de pasajeros.

Principales Componentes afectados por el impacto de Aire

Radome

Se hace énfasis en este componente, debido a los esfuerzos soportados y la
caida de rayos que se presenta comunmente durante el viaje de un lugar a otro, las
condiciones meteoroldgicas son impredecibles, es por eso que no existe un tiempo fijo
para despegar una aeronave. Los “Lightning Strike” que su traduccion es proteccién de
impacto de rayo, puede afectar en las operaciones en componentes internos, como

equipos de navegacion, o retrasar el desplazamiento de la aeronave misma.

Existe una teoria que hace unos afios atras se derogd, debido que en ésta
mencionaba lo siguiente: “El rayo golpea fuertemente siempre en el punto mas alto de la
aeronave”. Sin embargo esto no es una realidad, debido a que el rayo tiene varios
puntos para ingresar, y para evadir estos problemas ocasionados por la naturaleza, se
han creado unas antenas que estan ubicadas en el radome en manera horizontal,
mismas que son disipadoras de rayos con el fin de no afectar a la aeronave. A saber en

la siguiente figura.
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Figura 7.

Lineas de desvio de Rayos.

Nota. En el grafico se observa las tiras de desvi6 de rayos. Tomado de (Kepler22b, 2016).

Controles de vuelo

A lo largo de la historia de la aviacion se han reportado muy pocos casos de
dafos severos en la estructura de los controles de vuelo, ya que estos como estan en
constante movimiento el aire de impacto tiene poca probabilidad de dafio hacia estas
superficies, el principio de Bernoulli establece que a mayor velocidad de movimiento la

presion sera ejercida sera menor.

Toda aeronave debera contar con los controles de vuelo para poder navegar por
los aire, estos conjuntos de mandos ayudan a la aeronave a realizar tres movimientos
gue son importantes a la vez, los cuales se llevan a cabo por los ejes: Longitudinal,

Vertical y Lateral respectivamente.
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Figura 8.

Principio de Bernoulli.

Alta velocidad = Baja presion

Flujo de aire

7
Z—

Baja velocidad = Alta presion

Nota. En el gréafico se observa la presion del flujo de aire. Tomado de (Mufioz, s.f.).

Gracias al perfil aerodindmico que posee, este soporta los esfuerzos existentes
gue viene dado por dicha diferencia de presion existente en el ala, los controles de
vuelo sufren un margen minimo de dafio por el impacto de aire, resultado de la

velocidad producida por el impulso de los motores.

Fuselaje

El Fuselaje comprende toda la estructura en el eje lateral, el mismo que esta
divido por zonas y formado por componentes internos que permiten la unién como son
las: cuadernas, largueros, y componentes pequefios utilizados para la unién
respectivamente. Normalmente esta estructura esta realizada bajo estudios de
esfuerzos a los cuales seran sometidos los materiales cuya composicion es a base de
aleaciones, que cuentan con ventajas como resistencia a torsion, altas temperaturas y

principalmente su ligero peso.
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Segun a la altura que se encuentre la aeronave estas llevaran sistemas de
presurizacion, para mantener tanto la temperatura y compensar una presion normal
equivalente a una altitud menor, es decir, mientras la aeronave se eleva lo mas alto
posible la presidn existente alli es sumamente alta como para un ser humano que
pueda sobrevivir, de tal manera que es muy necesario un sistema que concentre el

oxigeno para que los ocupantes puedan respirar normalmente.

Las definiciones de estas palabras técnicas utilizadas en aviacion estan dadas
en base a las normativas emitidas por las Direccion General de Aviacion Civil
registradas en varios nimeros de partes e items, todas estas bajo la aprobacién de los
entes mayoritarios como la FAA o la OEA, a fin de tener un idioma universal en varios

paises.

Figura 9.

Logo de la DGAC.

DAC

DIRECCION GENERAL DE AVIACION CIVIL
DEL ECUADOR

Nota. En el gréafico se observa el logo representativo de la DGAC. Tomado de (Vazquez, 2019).
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Esfuerzos existentes en el Radome

Un cuerpo esta sometido a varias fuerzas con respecto a su funcionamiento ya
sea movil o estatico, dado que los esfuerzos estan presentes en todas las partes de la
estructura y es por eso que se realizan estudios previos con el fin de elaborar materiales

resistentes.

Tensién

El radome es fabricado principalmente por fibra de vidrio y la cispide tiende a
retraerse debido a las fuerzas que actian sobre si, el material como tal tiene
propiedades pero no son resistentes por mucho tiempo y llegan a tal punto que el
material se expande y por ende pierde sus propiedades. Para evitar correr riesgos
existen mantenimientos previos que se realizan cada cierto tiempo a la superficie y

estructura de la nariz.

Figura 10.

Nose Radome afectado por la tension y fatiga del material.
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Nota. En el grafico se observa la poca efectividad de las propiedades del material con fatiga. To

mado de (Barrios, 2018)

Las fuerzas externas pueden ser varias y en muchas condiciones ya sean
provocadas por el clima, el impacto de animales voladores u otro factor hacia un

material fatigado, lo cierto es que produce severos dafos.

Compresion

La compresion hace que los materiales se contraigan, debido a la fuerza que
acttan a través de agentes externos tales como: largueros pernos y tuercas, esto
sumado a la diferencia de fuerza existente entre el impacto del aire. Para determinar el
lago agotado de la estructura siempre se realiza un estudio donde hubo el mayor

impacto de fuerza para verificar algin posible dafio.
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Figura 11.

Aeronave Boeing 737 con falla estructural.

OELELA 9

FE %

Nota. En el grafico se observa el resultante de las fuerzas existentes y una fuerza externa llamad

a compresion. Tomado de (Hradecky, 2017).

La deformacion se presenta de varias formas y muchas de ellas las podemos
observar sin necesidad de algun aparato visual. Sin embargo estas son conocidas como
lineal, superficial o de volumen. En aviacion los dafios ocasionados generalmente son

presentados notablemente en modo lineal como se observa en la siguiente figura 11.

Tipos de Radome

El radome o mas conocida como la nariz del avion, es una de las partes muy
esenciales en la aeronave, ya que se encarga de romper el viento de impacto segun a
la velocidad con que este se va desplazando por los aires. Debido a que este

componente es el primero en absorber el golpe del viento y otros factores que afectan a



a7

la estructura se debe realizar su respectivo mantenimiento bajo inspecciones, chequeos

etc. Antes y después de una viaje.

En aviacién mayor se le otorga otra funcién al radome, la de proteger al sistema
de navegacion y control de la aeronave, en aviacion menor en su mayoria, los aviones
llevan una hélice y un cono protector, o también llamado en inglés COWLING,

protegiendo a la planta eléctrica en el avion.

Radome Redondo

Un perfil aerodinamico es una estructura disefiada con el fin de permitir el paso
de las particulas del aire ocasionando una reaccion estable en los elementos que
integran la aeronave. Los elementos que dan sustentacion al avion principalmente son

las alas, cola, cowling de los motores, nariz del avién o radome.

En aviacién mayor todas las aeronaves disponen de un cono aerodinamico,
Juan Pablo menciona lo siguiente “A medida que el aparato viaja con velocidad
subsonica, empuja las moléculas de aire frente a él y estas comienzan a moverse y

nuevamente empujan otras moléculas de aire frente a ellas” (Medina, 2019).
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Figura 12.

Boeing 767 - 300ER

The Magic

Redﬁarpet
——

ASU SPOTRERS
NACTO CONO

Nota. En el grafico se observa nariz redondeada del Boeing. Tomado de (Medina, 2019).

Radome Coébnica

Este tipo de conos les favorecen mas a las aeronaves tripuladas que su funcién
es servir a las instituciones del gobierno, especificamente en bases militares, ya que a
menudo necesitan mayor velocidad en caso de un combate. Segun Juan Pablo
menciona “Una nariz puntiaguda es méas aerodinamica en el flujo supersonico, esta es
la razén por la cual la mayoria de los aviones supersonicos tienen nariz puntiaguda.”

(Medina, 2019).
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Figura 13.

Aeronave Supersonica

Nota. En el grafico se observa la nariz conica de la aeronave Lockheed-Martin F-35 Lightning.
Tomado de (Medina, 2019).

Planta Eléctrica

En Aviacién menor la mayoria de aeronaves cuentan con su nariz y sus
componentes que conforman es la hélice y el motor, estos tipos de aeronaves estan
fabricados para uso personal, son empleados en fumigadoras, transporte con tripulaciéon
menor a 3 personas, etc., su velocidad es minima a relacién con los grandes aviones,
para lo cual el motor y le hélice van al frente para absorber el fluido de corriente de aire
y permitir que el avion avance. Un ejemplo muy claro es una Cessna que a continuacion

Se muestra.
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Figura 14.

Aeronave Cessna

Nota. En el grafico se observa la nariz conica de la aeronave Lockheed-Martin F-35 Lightning. To
mado de (Tallman, 2019).

Funcién del Radome

El radomo siendo un componente de inmenso tamafio y hecho a base de
materiales que minimicen las ondas magnéticas de entrada y salida de la antena que se
encuentra situada en el interior, es también una parte importante del avion debido a su
gran funcion, es por eso que su material con el que es construido debera ser tal como lo
indica “Para los radomaos, las soluciones de material deben ser ligeras y fuertes,
capaces de lidiar bien con el clima y las condiciones de trabajo, ademas de proporcionar
una buena transparencia. El material también debe ser moldeable para crear una forma

esférica o de doble curvatura.” (diabgroup, s.f.).
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Es el encargado de ir rompiendo el flujo de aire debido a que es el primer
componente que entra en contacto con el viento segun a la velocidad que la aeronave
esté avanzando, debido a su forma aerodinamica siendo altamente optimizada, cabe un
espacio donde estd instalado la antena, dando lugar a otra funcién importante que es la

de resguardar y proteger la antena perteneciente al sistema de navegacion.

Figura 15.

Aeronave Airbus A320-214 (EC-HQL)

Nota. En el gréafico se observa la antena existente que esta dentro del radome. Tomado de (José,
2009).

Materiales Empleados en el Radome

Las grandes empresas quienes son las encargadas de ensamblar este tipo de
componentes optan por utilizar materiales de buena calidad que brinden propiedades
beneficiosas a la hora de ser construidas. En la actualidad hay varios materiales que
ofrecen flexibilidad, duracién, ahorro de peso, durabilidad en cuanto al tiempo de vida,

entre otras.
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Para que un radome pueda ser considerado como componente aeronavegable,
este debe pasar por varias pruebas, y cumplir con estandares de calidad, tomando en
cuenta que este elemento tiene que soportar varios esfuerzos, fricciones y cargas. Para
lo que necesitamos que sea un material liviano y sumamente resistente, en el campo de
la aeronautica tenemos varios materiales que cumplen con este tipo de caracteristicas,
sin embargo cada uno de ellos son aplicados para varios sitios y son ubicados
estratégicamente en la aeronave, a saber que, los materiales compuestos son muy

utilizados.

Materiales Compuestos

Varios afios atras gracias a los escases de productos con propiedades
sumamente Utiles, deciden investigar y realizar pruebas hasta finalmente conseguir lo

gue hoy conocemos como materiales compuestos.

Los materiales compuestos es el resultado de la union de dos 0 mas materiales
gue necesitan para formar uno nuevo, este nuevo material compuesto dispondra de
nuevas propiedades, caracteristicas, sumamente altas a comparacion de los

componentes individuales.

a. Fibrade Vidrio

“En si, la fibra de vidrio es el resultado de una aglomeracién de filamentos y

hebras de vidrio, juntado con resinas. Este conjunto es lo que, al unificarse, genera este
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material de gran resistencia para crear refuerzos y disefiar estructuras de calidad.”

(Entaban, 2018).

La Comisién de Centenario de Vuelo sefiala que los pioneros en hacer uso de
este material fueron las empresas de construccién tanto en barcos como en
automoviles. Su aplicacion fue de gran utilidad gracias a las propiedades que posee.
Segun un relato nos menciona que “La fibra de vidrio es el material compuesto de
filamentos de vidrio que puede adoptar diversos formatos textiles como tubos, mallas y
tejidos. Se caracteriza por ser un material muy ligero, resistente, estable y es un muy

buen aislante térmico.” (Motorex, 2018).

Figura 16.

Fibra de Vidrio.

Nota. En el grafico se observa los hilos de una capa de la fibra de vidrio. Tomado de (Santalla,
2013).
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- Propiedades

= Presenta una mejor resistencia que el acero, incluso llega a ser un buen aislante

eléctrico ya sea que tenga poco 0 mayor espesor.

= Es un material mineral y facil de usar, no corre riesgo de propagacion de fuego y

mitiga el peligro de fuego a la exposicién del sol.

= Es maleable y posteriormente luego de su debido proceso se solidifica

adquiriendo forma independientemente del molde.

= Es muy resistente a la corrosion y no se degrada facilmente, es decir que también

posee propiedades como la tolerancia hacia temperaturas elevadas.

b. Fibrade Carbono

Roger Bacon, fue unos de los fisicos quien dio luz a la humanidad para seguir
con sus distinguidos descubrimientos, pese a que su tecnologia no era la suficiente, él
tuvo la oportunidad de descubrir un material muy similar al que hoy conocemos como
fibra de vidrio. Varios afilos después muchos mejoraron y crearon un material muy

deseado en el mundo de la aviacién, automovilistico y espacial.

“La fibra de carbono es un tejido de gran resistencia, de gran durabilidad y
flexible. Se comercializa en forma de fieltros y de telas. Como principal caracteristica
esta la resistencia, un aspecto bastante elegante y su peso es bastante ligero.”
(OKDIARIO, 2018). En aviacion se necesita que estos materiales tengan dichas

caracteristicas, mientras mas liviano es beneficioso para la aeronave.
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Figura 17.

Fibra de Carbono.

Nota. En el grafico se observa los hilos de una capa de la fibra de carbono. Tomado de (Lépez,

2019).

Propiedades

Es considerado como un conductor eléctrico, también posee la propiedad de ser
un aislante térmico debido a su nivel de conductividad que es relativamente baja.
Su peso es mas liviano relacionado con el acero, esto hace que sea mil veces
preferencia sobre otros materiales pesados.

Para su respectivo proceso de fabricacién este material debera pasar por altas
temperaturas.

Su presentacion de disefio como fibra es muy atrayente teniendo un acabado
elegante y sin menospreciar su duracién independientemente en donde sea

empleado.

c. Fibrade Boro
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En el afio 1972, la aviacion de los Estados Unidos, lleva a cabo la fabricacion de
los aviones de combate, nombrandolos F-14 y F-15 respectivamente. Debido a que uno
de los requisitos era obtener la mayor velocidad posible, deciden hacer uso de la fibra
de boro en puntos estratégicos que mediante pruebas y observando el comportamiento
de la aeronave, concluyen que su uso es optimo y beneficioso. Desde ese afio hasta la

actualidad muchas empresas han decidido optar por la utilizacién de la fibra de boro.

La fabricacion de la fibra de boro ha significado un avance bastante grande en
el mundo aeroespacial, por décadas se ha ido buscando materiales que minimicen el
peso, mayor coeficiente de resistencia, tanto a la deformacion y al principal enemigo de

la aeronave, la corrosiéon. Dicha fibra contiene tales caracteristicas.

Las fibras de boro son elaboradas a base de la unién de los elementos cuyos
nombres son “Wolframio, Tungsteno o Carbono”, por su alto costo que presenta este
material, Gnicamente se utilizan en fabricas de aviacion, ya sean comerciales o

militares.
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Figura 18.

Fibra de Boro.

Nota. En el grafico se observa los hilos de una capa de la fibra de Boro. Tomado de (Gizmo,
s.f.).

- Propiedades

= Este tipo de fibras se caracteriza por su rigidez y su alta resistencia que presenta

debido a la combinaciéon de elementos.

= Soportan varios niveles de temperatura sean bajos o altos, por su bajo coeficiente

de expansion térmica.

=  Posee elementos que estos a su vez lo hacen ser un excelente conductor térmico

relativamente alto.

Estructura de la Aeronave.

Las aeronaves son ensambladas con diferentes materiales, ya sean aleaciones,
materiales compuestos, fibras, etc. Importantes a la hora que la aeronave entra en
operacion razon por la cual estas deberan ser livianas para el ahorro de combustible, su

forma aerodinamica que deberé tener independientemente del sitio donde esté ubicado
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“tren de aterrizaje, fuselaje, mandos de navegacion”. La estructura del avion debera ser

fuerte capaz de soportar vientos y agentes externos a los cuales estara expuesto.

Materiales utilizados en la Estructura.

“En la actualidad, la mayor parte de la estructura esta fabricada en metal. De
entre todas las aleaciones utilizables, las aleaciones ligeras de aluminio son las mas
importantes” (Garcia, s.f.). Materiales indispensables con propiedades de durabilidad,
resistencia, entre otras mas, capaces de soportar esfuerzos y mitigar deformaciones en

la estructura.

¢, Qué es aleacion?

“Se conoce como aleacion a la combinacion de dos o mas elementos
metalicos, para constituir un nuevo material que tenga las propiedades de sus
ingredientes.” (Raffino, 2020). El resultado de este, es un nuevo material que obtiene

nuevas propiedades y mejores caracteristicas quimicas.

Tipos de Aleaciones.

“Las aleaciones de Al han sido el material principal del fuselaje de las aeronaves
desde que empezaron a sustituir a la madera en la década de 1920... El atractivo del
aluminio es que se trata de un metal de costo relativamente bajo y peso ligero, que

puede ser sometido a niveles de fuerza bastante elevados en calor y es uno de los
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materiales de alto rendimiento de mas facil fabricacién, lo que por lo general se

correlaciona directamente con costos mas bajos.” (Arechaga, 2012).

Comunmente en las aeronaves que fabrica la empresa Boeing, las ensamblan a
base de aluminio nominado por 2524-T3, 7150-T77 y 7055-T77, las mismas con las
gue esta hecho un Boeing 737, no obstante existe bastante demanda en cuanto a la
aleacion 2024-T3 ya que es utilizada para el fuselaje demostrando asi que es una de las
mejores aleaciones ya que ofrece elasticidad, resistencia al crecimiento de grietas por
fatiga, aunque unos de los problemas que diariamente se enfrentan todos los

componentes es a la corrosion.

Figura 19.

Aleaciones utilizadas en la aeronave.

- Carbono laminado

. Sandwich de carbono

. Fibra de vidrio
. Aluminio

[:l Postes de aluminio, acero y titanio

Nota. En el grafico se observa la estructura del Boeing a base de aleaciones. Tomado de(Arecha
ga, 2012).



60

Recubrimientos aplicables a la Aeronave.

“El sistema de recubrimiento utilizado en las aeronaves recomendado por los
fabricantes de las aeronaves a través de los manuales de mantenimiento es de tipo

epoxi — poliuretano, generalmente bicapa.” (Alvarez, 2018)

Normalmente el fabricante es quien dicta normas y técnicas mediante manuales
gue deberan ser aplicadas de manera obligatoria a la estructura de la aeronave bajo

procedimientos de mantenimiento o métodos de aspersion.

“Los equipos de aplicacion de las pinturas aeronauticas para el método de
aspersion recomendados por los fabricantes de las aeronaves a través de los manuales
de mantenimiento y practicas estandar, son los equipos HVLP y airless.” (Alvarez,
2018). Debido a que estos procedimientos son muy necesarios para proteccion
estructural, los centros de mantenimiento deberan contar con cabinas especificamente

para este tipo de tareas independientemente de las zonas que necesitasen.

Tipos de Recubrimientos.

Orgénicos

El recubrimiento organico mas conocido es la pintura y la mas utilizada en
aviacion se denomina “Expdsicos, poliuretano o laca” estos cuentan con propiedades y

caracteristicas siendo una de ellas y la mas principal su alta resistencia al desgate en
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contacto con el viento, los cambios de tiempo que se presentan y agentes externos que

estan diariamente atacando a la parte estructural.

Figura 20.

Proveedor de Pintura marca AkzoNobel.

Nota. En el grafico se observa embaces de pintura certificada para aviacion. Tomado de
(Dummett, 2017)

Cada Industria Aeronautica cuenta su propio fabricante de soluciones de pintura,
para este caso tenemos la empresa de Boeing, sus recubrimientos cuentan con
certificaciones de control de calidad, mismas que han sido analizadas por varios medios
y aspectos. A continuacién citamos diferencias y semejanzas entre otras pinturas

mediante una tabla de comparaciones.

Tabla 1.
Pinturas fabricadas por Boeing
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SEMEJANZAS Y DIFERENCIAS ENTRE BOEING Y OTRO FABRICANTE DE
PINTURAS
SEMEJANZAS DIFERENCIAS
La frecuencia y el proceso de lavado no  La imprimacién sin cromo es de color
se ven afectados gris (ni amarillo ni verde)
Puede eliminarse quimicamente Decapantes a base de alcohol bencilico
acido necesarios para quitar la pintura
Proceso de preparacion de superficies Es posible que aun se necesiten
similar imprimadores cromados en piezas de
aluminio sin revestimiento.
Equipos y procesos de solicitud
similares
Compatible con los acabados
Desothane HS y Eclipse
Compatible con otros imprimadores
para exteriores de Boeing
Compatible con préacticas / materiales

de retoque habituales

Inorgénicos

Son materiales que se adhieren a la superficie con el objetivo de protegerla en la
actualidad se pretende disminuir el uso de estos con el nuevo estudio y aplicaciéon de
otro tipo de recubrimiento como el Recubrimiento PEO de diéxido de aluminio “El

objetivo concreto en este caso era desarrollar una capa de 6xido de pocas micras de
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espesor que fuera relativamente densa cerca del substrato y porosa en la parte mas
externa para proteger frente a la corrosion y promover la adherencia con la capa de

pintura externa del componente.” (Tekniker, s.f.).

Métodos de Aplicacion.

Bajo un manual de mantenimiento hecho por el fabricante de la aeronave, este
denomina el procedimiento y sus respectivos liquidos a utilizar, en los centros de
mantenimiento debidamente certificadas adoptan medidas muy cuidadosas al momento

de pintar una aeronave 0 componente.

Cuando un avién esta siendo pintado con recubrimiento de poliuretano este no
debera sobrepasar el espesor de 0,2 mm de capas de pintura ya que su relacién es
directamente proporcional al peso de la aeronave, es decir, “mayor capas de pintura —
representa mayor peso”, las aeronaves desde varios afnos antes prefieren el uso del
color blanco, siendo uno de los colores mas llamativos y presentando menos costo para
el fabricante, una de las ventajas es que gracias al uso de la pintura en la estructura,
permite que objetos o animales estos puedan deslizarse al momento de hacer impacto

contra el mismo avion.

Defectos en la Pulverizacion.

Existen defectos en la pulverizacion cuando el flujo de la pelicula de pintura no
es el correcto o la pistola no esta calibrada, la presion del aire y las regulaciones son

incorrectas, ante esto lo mas recomendable es hacer una prueba en alguna superficie
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para controlar la salida de liquido de pintura. La técnica mas recomendable a usar es la
llamada “abanico” consiste en ir de izquierda a derecha y mantener una distancia
determinada desde la superficie a pintar hacia la pistola, el esparcimiento de pintura
deberd ser cortado por lineas imaginarias donde el abanico esté centrado en un eje de
cuadro cuadrantes con el fin de ahorrar pintura, evitar aglomeraciones de pintura, capaz

extras y conseguir un eclipse uniforme en toda la estructura a pintar.

Figura 21.

Eclipse de Pintura.

Nota. En el gréafico se observa el esparcimiento uniforme en la estructura. Tomado de
(elchapista, 2008).

Sistema de Aplicaciéon y Extraccién de Pintura.

Esta cabina esta basado en un sistema ideal que permite el desplazamiento
continuo de las particulas de pintura sin interrupciones de algun agente externo, dado
gue cuenta con todos los sistemas posibles para elaborar un adecuado trabajo. El
sistema de extraccion debera estar ensamblado con elementos y componentes de

primera clase para su maximo desempefio, utilizacion y rendimiento.

- Componentes del sistema de Aplicacién de Pintura.
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a. Cabina de Pintura.

La cabina de pintura es un espacio controlado que nos permite pintar un
componente, el mismo que no debe faltar en un taller o centro de mantenimiento de
aeronaves certificadas, estas deberan contar con mecanismos de ventilacion,
iluminacion y proteccion ya que como tal es un lugar cerrado dejando asi un margen
minimo donde pueda afectar o ingresar agentes externos sin antes pasar por varios
filtros y prever el cuidado de quienes laboran en ella, dando confianza a los miembros

operadores de laborar y garantizar un acabado perfecto.

Figura 22.

Cabina de Pintura.

"
i

Nota. En el grafico se observa la cabina de pintura donde ingresan los componentes de una aero

nave. Tomado de (Cabypress, s.f.).

b. Tipos de Cabina de Pintura.

= Cabinade Horno — Pintura.
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Consiste en un sistema complejo de pintado y secado, considerado una de las
mejores cabinas existentes, al mismo tiempo una de mas caras, debido a que su
estructura también cuenta con mecanismos especializados para elevar la temperatura a
la hora del secado. Conlleva gran ventaja ya que no necesita de aire, sol u otro

elemento que intervenga en el respectivo tiempo de secado.
= Cabinas de Infrarrojos.

Una de las cabinas poco utilizas, sin embargo es una alternativa que optan a
modo de sustitucion del secado convencional, el mecanismo de esta cabina reduce
considerablemente el tiempo de secado, muy eficaz a la hora de pintar elementos los

cuales necesitaron de masilla. La pelicula de pintura absorbe la radiacién que emana el

dispositivo y esta se impregna en el componente.

c. Funcionamiento de una Cabina de Pintura.

Su obijetivo principal es garantizar un acabado 6ptimo, gracias a que esta cabina
dispone de diversos sistemas que cumplen con parametros siendo uno de los mas
importantes dentro del mundo de la aviacion. Otras de las funciones que resaltan

dentro de las cabinas son:
= Un lugar cerrado y libre de impurezas.
= Ventilacion y filtros de aire que permiten el tiempo de secado.

= Cuidado con la naturaleza.

d. Caracteristicas y elementos basicos.
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Dentro de los especialistas que conforman Mecanica Aeronautica existen varios
campos en los cuales el profesional debe saber desenvolverse, uno de ellos es el
departamento de pintura. Gracias a entes y a estudios realizados por varios
especialistas se lleva a cabo que las cabinas de pintura deberdn con elementos basicos

y requisitos a saber:

Debera ser un lugar amplio y cerrado, libre de impurezas para un trabajo 6ptimo.

= Contar con trajes apropiados y proteccion al personal y a la estructura.

= Debera tener sistemas de calefaccion y regulacion de aire asi como el aire de

salida.

= Caferias que permitan el paso de fluidos que se necesiten sin obstaculizar el

lugar de trabajo.

= Elementos y sistemas de aspersion para disipar las particulas de pintura que

ocasiona la presion y el impacto.

= Su sistema de iluminaciéon debera ser uniforme con respecto a la cabina de

pintura.

d. Mantenimiento de una Cabina de Pintura.

Los mantenimientos de estas cabinas se realizan durante varios periodos de
tiempo, es decir, que su mantenimiento es constante, debido a que el sistema de
ventilacién y extraccion de pintura no son capaces de absorber todas las particulas de
pintura, y estas van impregnandose en los rincones de las paredes y el sistema de

iluminacion se va opacando.
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=  SEMANAL. Se realiza una limpieza interna, mitigando la diminucién de

iluminacién y la existencia de polvo.

= MENSUAL. Se chequea la presion de las cafierias, tensién de correas,

ventiladores y filtros de ingreso de aire.

=  ANUAL. Se realiza una limpieza exhausta y muy cuidadosa revisando todos los
componentes que integran toda la cabina de pintura, sustituyendo los filtros y

cauchos de las puertas.

e. Tipos de Pistolas y sus Aplicaciones.

Al igual que un pintor famoso necesita de su equipo de pintura, los de
mantenimiento Aeronautico, necesitan de su equipo de recubrimiento, es por esto que
para cada tipo de trabajo se requiere de varios tipos de pistolas para optimizar al

maximo su porcentaje de recubrimiento y darle un buen acabado.

= Gravedad.

Su nombre se debe a que el reservorio se encuentra situado en la parte superior
de la pistola, mientras las particulas de pintura son colocadas en el envase, gracias a la
ayuda de la gravedad y la presion que emana del compresor a través de una cafieria, la
pelicula de pintura puede circular por la pistola y salir por su boquilla. Aunque este tipo
de pistolas son faciles de usar por su simplicidad presentan desventajas, como la de
obstruir el paso del fluido de pintura por falta de gravedad, es decir que existen
componentes que debido a su forma o lugar de trabajo, la pistola no alcanza a llegar a

lugares inferiores.
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Figura 23.

Pistola de gravedad.

Nota. En el gréafico se observa la pistola de marca Devilbiss. Tomado de (Pintura, s.f.).

=  Succion.

“Una pistola para pintar de succion es un equipo destinado a la pintura y al
disefio el cual trabaja mediante el uso de la aspiracion. Esta Ultima es la que se encarga
de transportar la pintura desde el depoésito hasta la pistola, para luego expulsarla.”
(DECOMPRESORES, 2019). La caracteristica primordial por la que se puede
diferenciar a este tipo de pistolas, es porque su envase de depdésito de pintura lo lleva
en la parte inferior de la boquilla de salida, de ahi su nombre, porque necesita absorcién

y llevar a cabo el trabajo de pintura.

Se recomienda utilizar para oficios no tan profesionales como tareas menores de

casa o independientemente del trabajo que sea, gracias a su facilidad de uso y limpieza.
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Figura 24.

Pistola de Succién

Nota. En el gréfico se observa la pistola aerogréafica por mecanismo de succion. Tomado de
(R., s.f.).

=  Automaticas.

Este tipo de generacion de pistolas aerogréficas, son muy utilizadas en el sector
aeronautico, debido a que utilizan fuente neumética, permitiendo que la salida de la
pelicula de pintura sea uniforme, el mecanismo de funcionamiento con la que fue
fabricada, gracias a su facilidad de control, seguridad a todo movimiento, multiples
alternativas con la facilidad de colocacién. Otorgando muchas ventajas hacia las

superficies a pintar.



71

Figura 25.

Pistola Automatica.

Nota. En el gréafico se observa el pulverizador automatico. Tomado de (Pomar, 2017).

f. Elementos de la pistola de Pintura.

La pistola aerografica es un elemento que debe estar calibrado y en perfectas
condiciones, ya que es el responsable de impregnar la pelicula de pintura en la
estructura de la aeronave, posee componentes con diversos tamafos, aunque muchos
de ellos parecen incomodos a la hora de iniciar el proceso de pintado, todos son
importantes dado que cada uno de ellos tienen su funcién especifica, de ahi su

importancia de conocer por su respectivo nombre cada componente.

Figura 26.

Partes de una pistola de pintura.
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ENTRADA DE PINTURA

ENTRADA DE PINTURA

REGULADOR DE CAUDAL DE FLUIDO

__ REGULADOR DE ABANICO

i)

BOQUILLA DE AIRE — Iy 4
- o

PRENSAESTOPAS
GATILLO

. REGULADOR CAUDAL DE AIRE

ENTRADA DE AIRE

Nota. En el grafico se observa los elementos que conforman la pistola aerografica. Tomado de
(elchapista, 2008).



DESARROLLO DEL TEMA

Preliminares

A través de la practica realizada y culminada a la vez, en el presente capitulo se
procede a detallar los procedimientos, los mismos que se llevaron a cabo para la
inspeccion y chequeo por condicion y seguridad del area del Radome, con el objetivo de
inspeccionar y preservar los componentes del Nose Radome, y la correccion de los
dafos presentes en el mismo, todo esto mediante el uso adecuado del manual de
Aircraft Mantenaice Manual y el Structural Repair Manual para la seccion de estructuras.
Para el desarrollo de la practica se conté con la ayuda del personal técnico y asesoria
por parte del personal administrativo perteneciente a La Direccion de Industria
Aeronautica de la Fuerza Aérea Ecuatoriana “DIAF”. Y con la supervisién y tutoria del
Tlgo. Andrés Arellano el mismo que es el encargado de la revision de los procesos

realizados en el desarrollo del presente proyecto.

El proyecto de titulacion tiene por finalidad equiparar la facilidad de cumplir con
tareas de mantenimiento, en lo que respecta a la pintura, contando con una cabina
adecuada y completamente eficiente y seguro para las practicas que se desarrollan en
la “DIAF”, tanto por estudiantes y personal técnico, logrando asi mejorar la “Ergonomia”
y el conocimiento tedrico-practico muy necesario para el ambito laboral para quienes
realizan practicas y reciben charlas de perfeccionamiento técnico. Ademas de liberar
componentes y dando un énfasis muy necesario en el acabado, tratamientos, y por

ende mejorar su aeronavegabilidad tanto de componente como de la aeronave.
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Consideraciones Generales

Para llevar a cabo todas las actividades que mas adelante seran detalladas
primero conoceremos a la aeronave que de acuerdo al mantenimiento “A”, necesitamos
realizar una inspeccion al radome por el tiempo que lleva en servicio. Para la
restauracion de la capa protectora se requiere que la cabina de pintura cuente con todo
lo necesario y uno de ellos viene siendo el apoyo de contar con un sistema extractor de
gases, el mismo que se necesitara para mitigar gases provocados por el esparcimiento
de la pintura hacia la superficie. En el flujo grama se puede observar la secuencia de

pasos. (ANEXO A)

Inspeccion de la Cabina de Pintura

Bajo la supervision del personal administrativo y apoyo del personal técnico de la
empresa OMA — DIAF, encontrandose reunidos los miembros encargados y
conjuntamente mi persona, se inicia el proceso de estudio y analisis en el interior de la
cabina, viendo sus necesidades y dejando claro los aspectos permisibles a trabajar, con

la autorizacion del comandante de servicio activo.

La asesoria brindada por la empresa se lleva a cabo durante varios periodos de
tiempo, los que serdn necesarios para investigar, clima, estaciones de tiempo,
concentracion de humo en la cabina, proteccion del medio ambiente entre otros. Los
analisis arrojaban resultados exactos, y el lugar preciso donde debera ser instalado el

NUevo equipo extractor.
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Adquisicion del Equipo Extractor

El equipo es analizado a través de la hoja de datos técnica, mediante pruebas
virtuales y que este a su vez cumpla con lo requerido. El personal técnico esta de
acuerdo en la adquisicion del equipo extractor, cuyo sistema sera montado en la parte

superior del techo.

Durante el lapso de tiempo transcurrido hasta esperar la llegada del equipo
antes mencionado, la utilizacion del programa AutoCAD es muy eficaz pues se procede
a realizar un modelo de carcasa que mas adelante protegera de factores externos
climaticos que puedan afectar el funcionamiento, tales como lluvia, etc. Las vistas

preliminares se observen en el (ANEXO B)

Figura 27.

Vista preliminar de la carcasa.

Nota. La imagen muestra el modelo estructural que se debera construir, las medidas dependeran
hasta la llegada del extractor.
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Implementacion del Sistema de Extraccion

Gracias a la ayuda que brinda la empresa, a los miembros técnicos por brindar
facilidades tales como: Instalaciones, documentacion y asesoria a mi persona se
procede a realizar tanto la respectiva construccion de la estructura que protegera al

extractor como el montaje del equipo extractor en el techo de la cabina de pintura.

Figura 28.

Extractor montado en el techo con vista interior y exterior.

Las herramientas y equipos utilizados para la instalacién son descritos en la

siguiente tabla a saber.

Tabla 2.

Lista de Equipos y Herramientas utilizados.

Herramientas Materiales Equipos




Desarmadores plano y
estrella

Llave de pico

Correas tipo G
Escaleras Neumaticas

Casco de Soldar

Pinzas de Presion

Sujetadores
Brocas de 1/8 de

medida

Extensiones de cable eléctrico

Energia 220v

Acero Inoxidable
Silicon Industrial SIKA

Pernos

Arandelas

Tuercas

Disco de Corte

Electrodos

Luz Eléctrica

Pruebas de Funcionamiento

Amoladora

Suelda

Taladro Eléctrico
Dobladora de metal

Equipos de

Protecciéon Personal.

La seccion de Pinturas fueron los encargados de analizar y aprobar el

funcionamiento y poder continuar con la tarea de mantenimiento. Reunidos la parte

designada de la empresa damos paso al funcionamiento del extractor y con hojas

volantes observamos la potencia que este equipo posee para poder absorber. La

secuencia de pasos se puede observar en el flujo grama (ANEXO C)
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Figura 29.

Pruebas de funcionamiento

Acta de Entrega Oficial a la OMA — DIAF

El dia 09 de Diciembre se realiza la entrega formal con autoridades presentes de
la Direccion de la Industria Aerondutica. Durante este acto se realiza una pequefia
induccién acerca del funcionamiento y proteccion que tiene este equipo ya instalado,

una vez claro el asunto se inicia con la tarea de mantenimiento. (ANEXO D)

Descripcién del Nose Radome

El radome es una estructura de forma cénica, elaborada o hecha a base de fibra
de vidrio, y esta enganchada a través de bisagras en el mamparo de presion. Las dos
funciones principales del radome son para servir como un carenado y para albergar la
antena de radar meteorolégico. Para darle un mayor soporte de seguridad, la fijacion
adicional que se le realiza al radome, esté en sus sujetadores que son atornillados en el
bulkhead, ademas cuenta con varillas fijas de soporte. El componente como tal, se

observaré en la siguiente figura.



Figura 30.

Componente “Nose Radome”

Nota: La imagen capta el momento justo que el componente fue removido de su lugar.

Cabe recalcar que los datos técnicos estan impregnados en la piel del
componente con el fin de comprobar e identificar que el componente esté con

documentacion y sea perteneciente a la aeronave.

Figura 31.

Datos Técnicos del Nose Radome

Nota: La imagen muestra tanto el nimero de serie y numero de parte del componente.
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Tabla 3.
Datos técnicos del Nose Radome.

DATOS DEL NOSE RADOME

Modelo de Aeronave BOEING 737
NUmero de Parte 1001002-1
Ndmero de Serie 02042226
Numero de Patente 5323170
Clase B
Series de Instalacion 737 — 300 - 400 - 500
Tipos de Fuselajes a instalar LONG BODY
SHORT BODY.

Equipos, Herramientas y Medidas de Seguridad

Las normas de seguridad siempre han estado latentes y nunca han pasado
desapercibidas, muy importantes a la vez, y al momento de realizar alguna practica,
pues han sido creadas para la proteccion de la integridad personal. De la misma forma
el uso correcto de las herramientas de trabajo y un buen ambito laboral que debe existir
dentro de la empresa. La confianza entre los miembros y comparieros de trabajo ya

sean técnicos y administrativos.
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Figura 32.

Equipos de Proteccién Personal

@0060®

@

@

Nota. En el gréafico se observa cada uno de los Equipos de Seguridad de uso obligatorio.

Tomado de (FABRICANTE, 2019)

Es muy importante conocer previamente el funcionamiento de cada equipo a
utilizar para las debidas practicas respectivamente, la hoja técnica de caracteristicas y
especificaciones que estos muestran, tanto de equipos, lubricantes, disolventes que se

pretende utilizar para este trabajo practico, siendo estas detalladas en la siguiente tabla.

Tabla 4.

Equipos utilizados en la practica del Radome

Herramientas Materiales Equipos de Manuales de Mantenimiento
Proteccion
Personal (EPP)

Lijadora Lijas N° 128, Overol Aircraft Mantenaince Manual
Neumética 140, 1020, 80




Manégrafo Ferreteria Gafas Structural Repair Manual
Mangueras Masilla Guantes de
fuerza
Lineas Cinta Protectora Zapatos
Neumaticas
Marcador Scoth Brake Mascarilla con
filtro
Alicate Guaipe Orejeras
Playo Mek Overol de
Pintura
Estilete Resina
Martillo Disolventes
Paint Shake Embaces
Equipo Extractor Servilletas
Industriales
Tyme Tooling Spith Brake
Lampara de Scraper
lluminacion
Acelerante Pintura
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Procedimiento parala Inspecciéon del Radome

Hay tres tareas en este procedimiento. La primera tarea es limpiar la superficie.
La segunda tarea es preparar la superficie. La tercera tarea es limpiar y preparar
superficies de plastico. El objetivo de estas tareas es que prepararan a la superficie

antes de aplicar los acabados ya sea interiormente o exteriormente.

Para realizar esta tarea de mantenimiento, una vez que el Radome ha sido
desmontado del fuselaje de la aeronave, esta se procede a llevar al taller de pinturas,

donde alli se efectuaran los procedimientos respectivos.
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El radome es llevado hacia una superficie plana, la misma que esta ubicado en
la zona de lijado perteneciente al taller de pinturas, la iluminacién para este tipo de
trabajos es de bastante ayuda, pues disminuye el tiempo de inspeccion que se

procederd a realizarse.

Limpieza e Inspeccion del Radome

La zona donde sera ubicado el radome debe estar completamente limpia y libre
de impurezas que obstruyan la visibilidad, la ventilacién es un factor que influye de gran
manera debido a los materiales que se usardn en su momento. Para este proceso de

realizaran dos actividades a saber.

a. Limpieza

Para observar las partes y zonas afectadas en la piel del radome es muy
necesario la limpieza del componente. Con la finalidad de iniciar la inspeccion nos
relacionamos con el manual de Mantenimiento, la interpretacion de este manual es muy
importante para seguir instrucciones y realizar lo que el manual ordena paso a paso.

(ANEXO E)

Para realizar una limpieza éptima y retirar todos los residuos que puedan estar
impregnados en la piel del radome, se utiliza un liquido llamado MEK, claro con las
debidas precauciones del caso, ya que este es un liquido elaborado con altos
elementos peligrosos que un minimo error en la limpieza, este puede perjudicar a la

salud gravemente.
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Precaucion: No administrar metil etil cetona (MEK) en su boca u ojos, o en tu
piel. No respire los humos del mek. Ponerse un protector salpicaduras gafas y guantes
cuando utilice mek. Mantenga mek alejado de chispas, llama y calor. EI Mek es
venenoso e inflamable disolvente que puede causar lesiones a personas y dafios

equipo.

Figura 33.

Limpieza superficial del Radome.

Con la ayuda de guantes, papel industrial, se realiza la limpieza de todo el
radome hasta dejarlo completamente limpio, si es necesarios volver a limpiarlo dos o

tres veces seguidas en las partes donde se encuentre suciedad, volverlas a hacer.
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Nota: Tenga cuidado cuando limpie alrededor de los sujetadores, costuras y

vueltas juntas. Esto es para evitar dafios a los sujetadores, costuras y vueltas juntas.

b. Inspeccién

Para la parte de la Inspeccidn que se debe realizar, se utiliza un aparato llamado
“‘Mandgrafo” o comunmente llamado “Lupa” este es un fiel ayudante durante los tiempos
de inspeccion minuciosa, la visibilidad es muy clara y notoria para reflejar las

imperfecciones que se encuentran en la piel del radome.

Figura 34.

Dermatogréfico y lapiz.

Existen partes donde se puede observar claramente el desgaste de la capa de
pintura, esto es debido a que en el transcurso del viaje sucedid algo inesperado, o lo

mas comun que la capa protectora esté desgastada.
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Figura 35.

Dafios encontrados a simple vista

Asi como también existen partes engafiosas donde el 0ojo humano no es capaz
de captar las rajaduras que son minimas sin embargo estas necesitan repararse, es por
€s0 que se requiere de inspecciones minuciosas para determinar qué tan grave es el

dafio encontrado.
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Figura 36.
Inspeccién y Chequeo del Radome.

Nota: Los selladores y el suavizante pueden dafiarse durante la limpieza previa
a la pintura y sus operaciones. Inspeccionar tales partes y en caso que el sellador se

encuentre dafiado, el suavizante no se adherira a la superficie y se debe quitar.

Proteccién de los Disipadores de Rayos

Los Disipadores de rayos son antenas que se encuentran en la parte exterior de
la nariz del avién, la importancia de su funcionamiento es sin igual que cualquier otro
componente, ya que su funcion principal es desviar la caida de rayos y transferirlos a
través de lineas que estas a su vez conectaran hacia un desfogue que se encuentra en

el fuselaje.
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Figura 37.

Materiales para cubrir las antenas.

El manual ordena como tarea obligatoria en el ATA 53-52-03 y su humeral 2.
Para mayor referencia dirigirse a la pagina 201 del Capitulo de Estructuras (ATA 53)
gue estos canales deberan ser cubiertos con una cinta especial con nombre Spith Take

con el fin de obstruir algin dafio pertinente en el siguiente paso a realizar.

Nota: Aplique Spith Take Masking Tape 250, G00270 en las areas que no

eliminarg, o en areas que pueden dafarse facilmente con los decapantes.

Para asegurarnos que esta cinta quede bien pegada en la superficie utilizamos
un instrumento fabricado a base de plastico llamado Scraper, para evitar rayones y
dafios en la piel del radome. Entonces procedemos a pasar por cada linea de la antena

aplicando una fuerza necesaria para eliminar cualquier residuo de aire que haya
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guedado en el transcurso del pegamento. Con la ayuda del estilete cortamos el Spith

Brake a la medida exacta. Este proceso se lo denomina Enmascarado.

Figura 38.

Proteccion de antenas Disipadores de Rayos.

Decapado del Radome

Para llevar a cabo esta actividad primero conocemos la zona de lijado que
contiene la Industria Aerondutica, este lugar cuenta con todas las facilidades con las
qgue se podran desarrollar esta tarea de mantenimiento, la ventilacion y la iluminacién

son dos elementos muy esenciales en este proceso.
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Figura 39.
Zona de Lijado.

Luego se analiza la razén por la cual no se puede aplicar el decapado quimico,
debido a que este material contiene elementos fuertes de fabricacion los mismos que
van a dafiar la estructura del radome, por lo cual optamos por el método manual, que

consiste en el lijado de la superficie hasta retirar toda la pelicula de pintura.

Con la ayuda del manémetro medimos el caudal de presién que expulsa desde
la cafieria neumatica, si esta presion es exagerada o demasiada baja, procedemos a
regular el flujo de aire. El objetivo de esta actividad es permitir la maniobrabilidad y
control de manejo en la herramienta. Empezamos a lijar de poco a poco hasta observar
la capa de primer color blanco y tener idea de la uniformidad con la que debemos

trabajar.
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Figura 40.
Decapado mediante lijadora neumética.

La pintura decorativa con la que esta cubierto el radome, no es facil de remover
por lo que necesitamos de una lijadora neumatica para realizar esta actividad. Durante
la manipulacién de esta herramienta se debe tener cuidado con la pulsacién y la fuerza
gue posee. Un mal manejo de esta herramienta puede producir dafios en el

componente y dafios hacia la persona quien lo manipula.

Figura 41.

Lijado del Radome.
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El radome debera quedar totalmente sin ningln residuo de pintura por lo cual
deberemos lijar toda la superficie con mucho cuidado de las protecciones de las

antenas.

Precaucion: Los decapantes o solventes se utilizan para eliminar pequefias
cantidades de pintura en superficies metalicas. No utilice decapante de pintura en
laminaciones de plastico, fibra de vidrio, suavizador aerodinamico, bordes de uniones

metdlicas o piezas de goma. Utilice solo disolventes aprobados para estos materiales.

Limpieza de Residuos de Pintura

En este proceso de limpieza profunda se sigue paso a paso todo lo que esta
estipulado en el manual de mantenimiento en la seccion de la tarea TASK 51-21-21-107-
013, numeral 2 “Prepaint Cleaning” que nos da la cantidad de solucién entre el agua y el

liquido llamado Mek.

Nota: Limpie la superficie con una solucion 1:1 de MEK y mezcle antes de pintar la

superficie. Limpie la superficie hasta que no vea signos de suciedad en una gasa.
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Figura 42.
Limpieza Final del Radome

Tal como indica la tarea se pasa y sobrepasa la gasa o el papel industrial hasta
que la superficie quede completamente limpia libre de particulas de pintura con el fin de
gue esto no obstruya la vista para el siguiente paso que se redacta en el siguiente punto

a saber.

Reparaciéon de la superficie del Radome

Durante la inspeccion previa que le se realiz6 al radome, se procede a reportar
dafos que sobrepasan los rangos de tolerancia descritos por el manual, por lo cual se
da parte a la seccion de estructuras de la empresa, estos a su vez proceden con la

reparacion de las partes afectadas.

Restauracion de la capa protectora.
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Segun el manual la proporcién es de 90 a 6, es decir, que 90 gramos de la
recina y 6 gramos del acelerante seran mezclados y para ello utilizamos la barra de
plastico llamado Scraper. Mezclamos hasta que el liquido esté viscoso y tenga una

continuidad de caida uniforme.

El revestimiento debe ir en todas las fallas reportadas para cubrir hasta que la
superficie quede uniforme con el resto de la piel. Para revestir utilizamos una barra de
plastico llamada Scraper que ha sido fabricada de forma horizontal, a continuacién se le

aplica la fuerza necesaria para que esta resina quede impregnada en la piel del radome.

Figura 43.
Aplicacion de Resina

La aplicacién de esta mezcla se la realiza de arriba hacia abajo, y se ird
cubriendo siguiendo en sentido del giro de las manecillas del reloj, este proceso ayuda a

desaparecer las imperfecciones que deja el paso del scraper. Una vez cubierto se
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procede a dejar toda la nariz del avidén al descubierto teniendo en cuenta el tiempo de
secado, que varia de acuerdo al nimero de capas revestidas en el componente antes

ya antes mencionado.

Nota: Para esta ocasién el tiempo de secado duré por dos dias hasta que la

resina esté completamente seca.

Figura 44.

Nose Radome Totalmente Seco

A

Preparacion de la Superficie del Radome

Para el desarrollo de esta actividad, primero vamos la manual de mantenimiento,
analizamos el ATA 53 en la seccién 53-52—00 péagina 705 donde indica claramente
mediante imagenes muy detalladas las partes que deberan ser cubiertas por el
recubrimiento de pintura asi como las partes que necesitan su respectivo tratamiento

para prevenir la corrosion que mas adelante se detallan. (ANEXO F)
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En este paso es muy importante no olvidarse de proteger las partes que NO
deben ser pintadas, a medida que nos relacionamos con el manual vamos esparciendo
papel industrial las zonas que por ahora estan en condicién prohibidas del contacto de

la pintura.

Tratamiento Anticorrosivo

Con el fin de mitigar el avance de la corrosion en el metal (Lineas de metal en
las Antenas), es decir el deterioro del mismo y de las fibras, realizamos su debida
proteccion con disolventes que han sido fabricados para esa misma funcién. Productos

gue han sido adquiridos bajo pedido.

a. Primer Negro
El revestimiento conductor se suministra por Kits de dos componentes. Los
disolventes “A y B” que se utilizaran para realizar la mezcla son el Catalizador

Antiestatico “603W” y el Componente Base “P-1002C”.

Figura 45.
Componentes Ay B
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La mezcla de estos dos productos dard como resultado un color negro que sera
puesto en la clspide del Nose Radome. Los pasos a seguir estan descritos por el

fabricante.

(a) Consulte tanto las especificaciones y las instrucciones del fabricante para mezclar el

revestimiento conductor. (ANEXO G)

Figura 46.

Radome con Primer Negro

La funcién de este primer color negro es la de dispersar la caida de rayos y
direccionar por las antenas que estan incorporadas en el radome, tiempo después el
brillo que genera la pintura se la debe lijar, para aplicar el primer verde que se explica

en la siguiente etapa.

b. Primer Verde
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Los revestimientos conductores se suministran por kit de cuatro componentes

“4:1”. Los disolventes para realizar la mezcla son: 2 base, 1 Catalizador y 1 Tifier.

Figura 47.
Primer Verde Kit 4:1

(a) Consulte tanto las especificaciones y las instrucciones del fabricante para mezclar el
revestimiento conductor. (ANEXO H)
Nota: Apliqgue imprimacion desde la punta del radome hasta STA 138.6 y desde STA
143.6 hasta el borde trasero del radome.
a) Apliqgue BMS10-60, revestimiento tipo Il (BAC707 gris brillante), CO0033 desde
la punta del radome de la nariz hasta STA 138.6 y desde STA 143.6 hasta el
borde de popa del radome (Figura 702).
Nota: Como opcion, puede aplicar colores del sistema de pintura decorativa exterior en
lugar de BMS10- 60 gris brillo.
b) Aplique 8-10 milésimas de pulgada de BMS10-60, Tipo Il, desde la punta del

radomo hasta STA 138.6.
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c) Aplique 2-3 milésimas de pulgada BMS10-60, TIPO II, desde STA 143.6 hasta el

borde de popa del radomo.

Figura 48.
Radome con Primer Verde

El primer color verde, después de haber sido puesto en la superficie del radome,
también deberda ser lijado para mitigar el brillo y tener una mejor adherencia del

revestimiento final, siendo esa su funcion.

Proceso de Pintado

La Industria Aeronautica dentro de sus reglamentos, condiciones y politicas
internas y codigos de seguridad establece una lista de requerimientos hecha por el
departamento de Control de Calidad, donde indica que las pinturas deberan cumplir los

siguientes requisitos a saber:



Tabla 5.
Lista de requisitos solicitados por la DIAF.

REQUISITOS DE LA PINTURA
REQUISITOS CUMPLE NO CUMPLE
Reduccidn del impacto
ambiental del proceso de OK

pintura

Reduccion del impacto
ambiental del proceso de
decapado OK

Requisitos simplificados de

supervision de la seguridad y la
salud OK

Preparacion de la Pintura
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Una vez concluido la aplicacion de las capas protectoras y que la superficie esté

lista para las capas de pintura decorativa, nos dirigimos a la zona de mezcla de

pigmentos e iniciamos este procedimiento de la siguiente manera a saber:

1. Eleccion del color, los embaces de pintura contienen nimeros de series,

estos a su vez deberan coincidir con los nimeros aplicables a la aeronave.

Tal cual indica la siguiente nota tomada del manual de mantenimiento.

Nota: La pintura debe cumplir con los requisitos y figurar en la lista de productos

calificados (QPL) de BMS 10-72 o AMS 3095. Ademas de este procedimiento, la
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especificacién D6-1816 de Boeing proporciona procedimientos para la aplicacion del

sistema de pintura exterior decorativa.

2. Mezcla de los disolventes. Para una mezcla segura, empezamos a combinar
en un vaso de plastico midiendo las proporciones segun el data sheet del
fabricante, el objetivo ahora es no desperdiciar material.

3. Cuando ya la tengamos segura la mezcla, lo hacemos ahora en tamarfio

macro, y utilizamos una maquina llamada “Paint Shaker”.

Figura 49.
Agitador de Pintura

La maquina antes mencionada nos facilita la agitacién y combinacion de los
liquidos. Este proceso dura tiene un tiempo de duracién de 10 minutos

aproximadamente.

4. Finalmente observamos la viscosidad de la mezcla, y en efecto la caida de la

pintura debera ser uniforme y sin ninguna burbuja.



Figura 50.
Pintura Lista

Tabla 6.

Requerimientos para la aplicacion de Pintura.

Requerimientos

Tiempo de Secado a

Temperatura Ambiente
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Materiales

Luego del lijado final

Después de la capa
protectora BMS 10 — 60
Primera capa de pintura

Durante la exposicién a la

luz y al extractor
Segunda capa de pintura
Durante la exposicién a la

luz y al extractor

Antes de manipular

30min.

1h.

30min.

1h.

30min.

2 dias

1 dia

Lijas N° 128, 140
BMS 10 - 60

Disolventes

Lamparas de lluminacion

y equipo extractor

Disolventes

Guaipe

Servilletas Industriales




Aplicacion de Pintura

Mientras la actividad anterior toma su tiempo, comenzamos a tener los

materiales listos para realizar la actividad ya antes mencionada en el subtitulo. El

manual de mantenimiento como tal, contiene especificaciones de aplicacion que se

enlista en la siguiente tabla.

Tabla 7.

Lista de Especificacion segiin Manual AMM.

ESPECIFICACIONES DE APLICACION DEL SISTEMA DE PINTURA EXTERIOR

DESCRIPCION

Acabados resistentes a
Quimicos y Solventes
Acabado resistente a la
corrosiéon para Tanques de
combustible integral
Esmalte de Poliuretano
Pintura Exterior Decorativa
Imprimacién con Primer

Compatible

DECORATIVA

REVESTIMIENTO

BMS 10-11

BMS 10-20

BMS 10-60

BMS 10-72 o AMS3095

BMS 10-79

ESPECIFICACION DE
APLICACION

BAC 5736

BAC 5793

BAC 5845

D6-1816

BAC 5882
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Todo trabajo que tiene que ver con la pintura siempre se realiza un test de
prueba previo al trabajo original, esto consiste en verificar la continuidad de

esparcimiento de la pintura, la humedad relativa, la temperatura y el acabado final.

Figura 51.

Medidor de Temperatura y Humedad

1. Testde prueba

La presion que emana las lineas neumaticas determinarén los periodos de
tiempo que se deberd mantener presionado la pistola por gravedad. Al pertenecer y
trabajar dentro de una Industria Aerondutica estas lineas cuentan con la salida de

presion idénea para realizar el trabajo.

2. Disipacién de pintura en la superficie previa.
Para este caso, necesitaremos el pedazo de metal antes mencionado, para
analizar la adhesion de los pigmentos de pintura hacia la superficie tanto en la primera

como en la segunda mano y observar finalmente el acabado previo que tendremos. El
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método de aplicacién de la solucién de pigmentos se realiza de un extremo hacia el otro
extremo, de preferencia de izquierda a derecha, de manera uniforme hasta acabar el

tramo previamente seleccionado.

Figura 52.

Acabado Preliminar

Es muy necesario realizar esto ya que del acabado final dependeré la
presentaciéon de la aeronave, la decoracion que le demos y la proteccion de la
superficie. Transportamos el Nose Radome hacia la cAmara de Pintura y encendemos
las lamparas de iluminacién y el sistema de extraccion. Concluido estos pasos

realizamos lo siguiente a saber

3. Primera capa
No aplique pintura ni imprimacion en las superficies de los siguientes elementos:
o Descargadores estaticos desacoplados o retenedores en el ala 'y
empenaje.

¢ Bogquillas repelentes de lluvia que estan delante de los parabrisas.
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e Cuatro sellos de goma de mohair, tiras de friccion de acero inoxidable,
manijas y puertas anodizadas, sartenes o sellador de caucho de silicona.
e Vélvulas de alivio de presién o valvulas de salida.
¢ Bandas circulares, de una pulgada de ancho, alrededor o sobre las
puertas de la valvula de alivio de presién, o salida de valvulas.
e Mecanismos de operacién de puertas, conjuntos de bisagras y
superficies equivalentes.
e Sondas estaticas de Pitot, puertos estaticos, alabes de angulo de ataque
(AOA) y temperatura total del aire (TAT).
a. No permita que los disolventes, limpiadores o el exceso de pulverizacion
entren en contacto con las piezas de plastico de policarbafil.
b. Aplicar la solucién a la superficie.

e Deje que la solucién permanezca en la superficie durante 20-30 minutos.

Figura 53.

Primera Capa de Pintura
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4. Segunda capa
Se realiza los mismos pasos de la primera capa de pintura, no obstante, este
procedimiento es fundamental, ya que esta sera la capa que la aeronave exhibira al

medio ambiente durante su tiempo de operacion.

Figura 54.
Segunda Capa de Pintura

El tiempo de secado varia segun las condiciones meteorol6gicas del clima, estos

tiempos también estan escritos en las tablas de informacién de los kits de pintura.

Acabado Final

Luego que la capa final esté completamente seca, se cubre con plastico estético
toda la superficie dejando aberturas verticales para los disipadores de rayos. Estas a su

vez son pintadas de primer color negro.
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Figura 55.
Radome cubierto con Plastico Estético

Dejamos que la humedad y la temperatura hagan su trabajo, luego se realiza
una observacioén alrededor de todo el contorno del radome. Al llegar a este punto,
hemos finalizado con toda la tarea de mantenimiento denominada “Cleaning and
Painting”, ahora queda observar los resultados, dejar que el tiempo de secado haga su

parte y finalmente manipularlo.
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Figura 56.
Presentacion Final del Radome

Finalmente después de la revision con el supervisor se realiza la entrega de la

carta de conformidad por parte del Coronel. (ANEXO 1)

Andlisis Econémico del Proyecto

Dentro de lo que conlleva la parte practica tenemos costos que describir,
mismos que han sido analizados, adquiridos y aprobados por el departamento
Financiero y Recursos Humanos de la OMA — DIAF. Para esta fase de descripcion

tenemos costos primarios, secundarios y costos totales a saber:



Costos Primarios

Tabla 8.

Costos Primarios

No.

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

DESCRIPCION

Plastico Estético 3.66 x 122mt. mastico

Kit Anticorrosivo
Lija disco P600 (A080 MIL)

Lija disco 1020 (775L)

Lija de estereato fandeli #150 en seco

Spith Take

Mek

Disolventes

Scraper

Traje Anti Fluido

Gafas

Mascarilla con filtros
Primer

Pintura Boeing 737
Caja de Guantes Examinacion
Pistola de Pintura
Cinta de Seguridad
Caja de papel Industrial

Alodine

3

VALOR

CANTIDAD UNITARIO

$ 30.56
$ 14,55
$0,30
$0,40
$0,25
$ 10,00
$ 15,00
$ 20,00
$ 3,50
$ 12,50
$5,00
$ 55,00
$ 15,00
$ 50,00
$9,50
$ 15,00
$ 18,00
$ 10,00

$ 150,00
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VALOR
TOTAL
$91,68
$ 29,10
$2,40
$ 3,20
$2,00
$ 20,00
$ 15,00
$ 50,00
$ 10,50
$ 25,00
$10,00
$ 110,00
$ 30,00
$ 100,00
$9,50
$ 15,00
$ 18,00
$ 10,00

$ 80,00



20 Equipo Extractor 1
21 Proteccion Eléctrica 4
22 Acero Inoxidable 3
23 Electrodos 10
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$ 550,00 $ 550,00
$ 10,00 $ 40,00
$ 15,00 $ 45,00
$ 3,50 $ 3,50

VALOR TOTAL $1.269,88

Nota: En esta tabla se establecen todos los valores en cuanto a costos primarios el cual

se le ha sumado los impuestos de valor agregado en Ecuador (12%). Elaborado por

David Cando.

Costos Secundarios

En esta fase se detalla los valores que han intervenido para la adquisicion de

informacidn técnica que se recolecto a base de manuales de mantenimiento en todas

las fases del proyecto técnico.

Tabla 9.

Costos Secundarios

ORDEN DESCRIPCION
1 Impresion del Manual de Mantenimiento
2 Informacion extra conciliada a Mantenimiento
3 Internet
4 Papeleria
5 Asesoria Técnica
6 Supervision Técnica

TOTAL

VALOR
$ 10,00
$7,00
$ 5,00
$ 8,00
$ 15,00
$ 15,00

$ 60,00
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Nota: En esta tabla se establecen todos los valores en cuanto a costos secundarios el
cual se le ha sumado los impuestos de valor agregado en Ecuador (12 %). Elaborado

por David Cando.

Costo Total del Proyecto

Los valores de inversion total que conllevan realizar este tipo de proyecto se dan

a conocer en la siguiente tabla a saber:

Tabla 10.

Costo Total del Proyecto

No. DESCRIPCION VALOR TOTAL
1 Costos Primarios $ 1.269,88
2 Costos Secundarios $ 60,00

Valor Total $ 1.329,88
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En base a la recopilacion de informacion técnica se logré conocer los
requerimientos necesarios para el mantenimiento de area del radome, el mismo
que es util para el respectivo funcionamiento.

De acuerdo a inspecciones y chequeos visuales minuciosos realizados se
determina dafios en la capa protectora, los mismos que son restaurados a
través de materiales y métodos 6ptimos respectivos utilizados en aviacion para
gue el componente esté Aeronavegable.

Mediante el uso de la cabina de pintura y sus sistemas pertinentes, se visualiza
la adherencia de pelicula de pintura hacia la superficie, analizando resultados
del acabado, los mismos que son validos para la respectiva operacion en la

aeronave Boeing.
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Recomendaciones

Analizar todos los documentos técnicos por mas pequefio que este sea,
ya que traen informacion importante y de condicion mandatorio lo cual es
imprescindible al momento de realizar el mantenimiento.

Utilizar las herramientas y equipos necesarios para el andlisis de
resultados con el fin de obtener mejores datos de apoyo, e iniciar el
proceso con el debido material correspondiente.

Observar las condiciones meteoroldgicas a fin de mitigar el tiempo
empleado en tareas de pintura, e implementar equipos con tecnologia alta
para mejorar tanto el aspecto y el rendimiento durante el funcionamiento

de la cabina de pintura.



ABREVIATURAS

FAA: Administraciéon Federal de Aviacion.

DGAC: Direccién General de aviacion Civil.

MEK: Metil Etil Cetona.

ATA: Asociacion de Transporte Aéreo.

AMM: Manual de Mantenimiento de Aeronaves.

SRM: Manual de Reparacion Estructural.

NM: Manual del Radome.

EPP: Equipo de Proteccion Personal.

QPL: Lista de Productos Calificados.
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GLOSARIO

Aerodinamico: Contiene la forma o perfil exacto para su respectiva sustentacion en el

aire.

Aerodino: Aeronave mas pesada que el aire que se sostiene en vuelo principalmente a

través de las fuerzas aerodinamicas.

Aeronave: Todo vehiculo que posee la capacidad de sustentacion por reacciones del

aire

Aeronavegabilidad: Actitud técnica y legal que debera tener una aeronave para

permitir su vuelo en condiciones seguras.

Avion: Aerodino propulsado por motor que debe su sustentacién en vuelo
principalmente a reacciones aerodinamicas ejercidas sobre superficies de control de

vuelo y la estructura misma.

Bulkhead: Mamparo de presion que sirve de union entre el fuselaje y el nose radome.
Decapado: Lijado o desprendimiento de pintura de un componente.

Envergadura: Distancia existente entre los extremos del perfil alar de una aeronave.
Lijado: Proceso de rasgar la superficie y dejarlo a un nivel igual o estandar.

Radome: Es la parte delantera del fuselaje, contra la que impacta la corriente incidente

y protege al radar meteoroldgico.

Remover: Accién de quitar o separar la pelicula de pintura.
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