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Los operadores de servicio aéreos publicos y privado de aeronaves de ala
rotatoria han aumentado en los ultimos afios considerablemente por lo que
nuestro objetivo es participar en el desarrollo en las acciones de pintado de las
aeronaves para garantizar la durabilidad del pintado conservando a las
aeronaves en condiciones éptimas de vuelo.

La importancia del estudio comparativo de los insumos utilizados en el pintado
de aeronaves es demostrar la durabilidad de cada insumo y dar una alternativa
para el pintado de nuestras aeronaves del ejército peruano.

La calidad del proceso de cada método son diferentes, el método tradicional
aplica hasta seis capas de pintura lo que hace méas pesada a la aeronave
mientras que con el insumo de basecoat solo se aplica una capa de pintura y
una de Clearcoat que es el brillo que se le da a la aeronave la cual la hace mas
liviana, por tanto tendra mas horas de vuelo y la pintura se retarda mas tiempo
en corroerse.

Consideramos que el presente trabajo, contribuye significativamente con los
nuevos avances en técnicas de pintado, considerando que los insumo del
Basecoat/Clearcoat son ecoldgicos, ayudando a la conservacion del medio
ambiente asi como en la conservacion optima de las aeronaves.

Este estudio adquiere gran importancia porque la discusion de las conclusiones
permitira que el Instituto Superior Tecnoldgico Publico Del Ejército TETE
planifique acciones concretas para mejorar la calidad de la pintura usada en las
aeronaves del ejército.

La presente investigacion comprende ocho capitulos:

£

Introduccion.

14

Marco referencial.

4

Disefio metodolodgico.

14

Resultado y analisis de los resultados.

£

Conclusiones.

14

Recomendaciones.

4

Bibliografia.
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CAPITULO |

MARCO REFERENCIAL

1. DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA
El Estado Peruano como parte de su plan de soberania y control ha venido
adquiriendo més aeronaves de ala rotatoria helicopteros MI-17 que son
utilizados en el combate a los remanentes de Sendero Luminoso que
operan en la selva del pais en alianza con bandas de narcotraficantes, esto
ha motivado que se presentan mayor demanda de inspecciones, requiriendo
talleres mas implementados.
En la actualidad los alumnos de la especialidad de técnico de mecéanico
aeronauticos de la escuela técnica del ejército reciben instruccién en el
CEMAE, en virtud a la instrucciéon académica recibidas y las practicas pre
profesionales que realizamos nos ha permitido analizar y comparar las
cualidades, calidades de procesos del pintados que realizan en las
aeronaves del ejército.
El centro de mantenimiento del ejército anualmente realiza el pintado de las
distintas aeronaves con las que cuenta nuestro ejército peruano esto debido
a que los vuelos de los mismos estan expuestos a los distintos cambios
atmosféricos de la naturaleza razén por la cual requieren ser sometidos a un
overrhoul a un decapado completo y repintado de la aeronave.
El uso del sistema de pintado tradicional emplea hasta 6 capas de pintura lo
que hace que la aeronave sea mas pesada y por consiguiente el tiempo de
permanencia de la aeronave en el hangar sea mayor, al mismo tiempo que
usara mas combustible para los vuelos, sin embargo el empleo del nuevo

sistema Basecoat, Influye basicamente en el menor consumo de combustible



y emisiones de CO2. La aplicacion de una sola mano de color, en lugar de
dos o tres, se traduce en un menor consumo de pintura, lo que repercute en
una mejora de la aerodinamica de la aeronave y una reduccion del peso, una
mayor duracion del brillo y retencién del color lo que conlleva a un
importante efecto estético pero también medioambiental y operacional, dado
que la aeronave requiere menos ciclos de pintura en su vida al no ser
necesario realizar lavados tan frecuentes de la aeronave este sistema tiende
a ser mucho mas limpio. La mayor limpieza también repercute en las
mejoras de aerodindmica lo que le permite a la aeronave ser mucho mas
rapido puesto que una sola aplicacion del Basecoat/Clearcoat en
combinacion con un secado de dos horas, permite acelerar el proceso de
pintura y, asi, reducir el tiempo que el avion debe permanecer en el hangar

de pintura.

Por ello que haciendo uso de los conocimientos adquiridos gracias a los
profesores y técnicos de la especialidad Técnico Mecéanico aeronautico
presentamos el proyecto denominado fEstudio comparativo sobre el
procedimiento y material que se utiliza para el pintado de aeronaves
del ejércitoo .

La situacién anteriormente planteada conlleva a desarrollar el presente
estudio donde se dé respuesta a la problematica y tener un pintado de
nuestras aeronaves con mayor durabilidad, menor peso y un ahorro

considerable en combustible.

FORMULACION DEL PROBLEMA

2.1 PROBLEMA GENERAL
Pg ¢Qué diferencia significativa existe entre el pintado de aeronaves
por el método tradicional y por el método de basecoat /Clearcoat en

las aeronaves del ejército del Peru en el periodo 20147



2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

Pel. (Como influye la Corrosién y el Mantenimiento de las aeronaves
utilizando los insumos tradicionales en el pintado de las
aeronaves del ejército del Peru?

Pe2¢;De qué manera influye la conservaciéon de las estructura y
componentes de la aeronave utlizando los Insumo del

Basecoat/Clearcoat. en las aeronaves del ejército del Perd?

3. REVISION Y ANALISIS BIBLIOGRAFICO Y DOCUMENTAL

3.1 ANTECEDENTES
Tesis.
Aperador Chaparro William, Escobar Mosquera Andrés Felipe,
Bautista Ruiz Jorge Hernando. México (2011)
AfCaracterizaci -n de recubrimientos a
2024-T 3 medi ant e pruebas acel eradas
licenciatura. México
Conclusiones
Segun las curvas de polarizacion Tafel y los diagramas de Nyquist, los
recubrimientos de resina antiacida poliéster presentan el menor valor
de corriente y velocidad de corrosiébn con respecto al sistema
tradicionalmente utilizado en la industria aeronautica a las 0 horas.
A 2.000 horas de exposicion el sistema de las PP presenta una menor
caida en la corriente de corrosion frente al sistema H, lo cual se debe
a la mayor permeabilidad de humedad que permite la resina de
poliéster.
Las técnicas de caracterizacion por SEM confirman que después de
2.000 horas en camara salina acidificada la adherencia y la
interface sustrato recubrimiento en los sistemas de las PP y H no

presentan deterioro visible.



Tesis

Magda Torres-Luque, Jhon Jairo Olaya-Florez

AEf ecto de | a temperatur a del el ec
corrosion de recubrimientos de nitruro de cromo, cromo duro y

pinturas tipo epoxyo

Conclusiones:

En este trabajo se establecié una metodologia para evaluar con éxito
la resistencia a la corrosion de recubrimientos mediante ensayos
electroquimicos elevando la temperatura del electrolito para acelerar
la degradacion del recubrimiento. Se demostré que la temperatura
del electrolito influyé de forma diferente dependiendo de este
quiometria en la resistencia a la corrosion.

A temperatura ambiente, el sistema organico epdxico muestra un
desempeiio excelente cuando esta expuesto a ambientes salinos
gue puedan causar deterioro de la pelicula y generacion de procesos
faradicos.

La aplicacion de un ciclo de temperatura a los recubrimientos sobre
acero ASTM A36 muestra la gran variacion y la rapida tendencia hacia
la degradacion de los recubrimientos epodxicos; mientras que los
recubrimientos cerdmicos y metalicos muestran una mayor resistencia
frente a cambios de temperatura. la parte final del ciclo de
temperaturas los valores de resistencia de polarizacion fueron muy
similares en los tres sistemas estudiados en esta investigacion:
recubrimientos de CrN, cromo duro y pintura epoxica.

El proyecto Green GELAIR Investigadores de la Universidad Carlos I
de Madrid trabajan en el desarrollo de un nuevo sistema de pinturas
para aviones mas ecolégico. Dentro del proyecto europeo de
investigacibn Green GELAIR, utilizaran moléculas compuestas de
oxigeno, silicio, hidrégeno y carbono para formar el nuevo producto,

capaz de evitar la corrosion, al tiempo que contamina menos.



Tesis:
Veronica Alejandra Villegas Balcesa.
AEl aboraci - n de un manu al i nteract.i

fuselaje de una aeronaveo Ecuador 2

Conclusiones:

El manual elaboracion de un manual interactivo de prototipo
estructural del fuselaje semi-monocasco de una aeronave fue
elaborado mediante el software Macromedia flas-8, se cre6 un
contenido multimedia realizado con fines didacticos pero en si no
reemplaza a los manuales o libros de construccién de fuselaje para
aviones, con este se pudo contribuir en el proceso de ensefianza y
aprendizaje con los alumnos de carrera de mecanica aeronautica.

El CD interactivo desarrollado facilitara la exposicion de la mayoria de
los temas que barca la materia de estructura en la carrera de
mecanica aeronautica, como son componentes estructurales de
fuselaje, herramientas utilizadas para construir un prototipo de
fuselaje semi-monocasco, ademas de brindar ayuda visuales y

proporcionar imagenes que apoyan los conocimientos.

Tesis

J.E. Diaz Vazquez R. Bienvenido Barcena P.F. Mayuet Ares, J.M.

Gerez Miras, M. Marcos , F. J. Botana Pedemonte

finfluencia del tiempo de exposicion al medio corrosivo en la
resistencia a |l a tracci-n de aleacio
Conclusiones:

Se ha dispuesto de muestras de ensayo planas de dos de las
aleaciones de aluminio mas utilizadas en la industria aerondutica, que

han sido sometidas a ensayos de corrosion acelerada CNS de hasta

504 horas previamente a su ensayo a traccion a temperatura

ambiente.



No se observan diferencias significativas en las propiedades
resistentes de los dos materiales ante la exposicion a la atmosfera

salina en el rango de tiempos estudiado.

La ampliacion de los tiempos de exposicion de las muestras de
ensayo no ha resultado en una disminucion de las propiedades

resistentes del material ni de su ductilidad.

Tesis:
Tonatiuh D2 az Cguila _ Gabriel E.
en el mant eni mi e.lParaobtdner elditilo demngeniers o

aeronautico. México 2009

Conclusion:

Actualmente la aviacion comercial de México atraviesa por una etapa
de crecimiento en sus operaciones, sin embargo como resultado de
nuestra investigacion sabemos que las actividades de mantenimiento
en la mayoria por no decir todas las aerolineas tienen deficiencia que
reflejan perdidas financiera debido a que no han sabido enfrentar las
necesidades de los equipos y de la empresa para cubrir la demanda.
Consideramos que esta investigacion servirA para generar un
programa de mantenimiento productivo por lo tanto se obtendrian méas
y mejores ganancias del proceso de mantenimiento de aeronaves

evitando perdida por inventarios y mala planeacion.

3.2 BASES TEORICAS
En el presente se exponen los criterios y conceptos que sustentan el

desarrollo del trabajo, a través de la revision teorica siguiente:

3.2.1. CORROSION
Definiremos a la corrosion como la degradacion quimica o
electroquimica de un elemento con el ambiente. Siendo solo
caracteristica de los metales.

a. Naturaleza de la corrosion



La corrosion puede presentarse de diferentes formas en la
naturaleza. En todos los casos termina por la deterioracion o
destruccion del metal y puede ser caracterizada de las

siguientes tres formas:

- Metal i Liquido
- Metal i Gas
- Metal T Metal

(1) Metal 7 Liquido: Como ya se enuncid, cada elemento posee
una electronegatividad diferente. Esta le otorga un cierto
potencial electroquimico (también conocido como FEM) que
dependera de la solucion (electrolito) en el que se encuentra

inmerso .

(2) Metal T Gas: En la reaccion entre el metal y un medio
gaseoso las moléculas de gas son absorbidas sobre la
superficie del metal mediante la reaccion de los atomos del
metal y el gas formando productos de corrosion.
Usualmente debido a la electronegatividad delos fAno met al
generalmente presentes en forma gaseosa en el medio
ambiente, la corrosion Metal T Gas puede ser expresada

guimicamente como:
Metal + Mo Metal = Oxido o Sal
Por ejemplo: 4Fe + 30, < 2Fe,0,

(3) Metal i Metal: Recordemos que los sélidos no presentan una
superficie idealmente lisa sino una superficie rugosa (o
montafiosa) que estd determinada en forma relativa como
coeficiente de roce. Esta propiedad, que es la causa de
friccion entre superficies, también es la causa fundamental de
la corrosion por friccién (Fretting Corrosion) y del efecto de
erosion de superficies. En ambos casos la corrosién del metal

es consecuencia de la remocion de la pelicula protectora



(elemento sobre la superficie del metal que retarda la accion
corrosiva) que como resultado incrementa la tasa corrosiva.
d. Formas de corrosion
La corrosion se presenta de diversas formas
Uniforme: El ataque por corrosion uniforme puede ser rapido o
lento y puede dejar el metal limpio o cubierto sobre su superficie
por productos de corrosion. Un ejemplo de lo ultimo es la
oxidacion de algunos metales que se encuentran en el aire y son
sometidos a elevadas temperaturas (hornallas de la cocina)

(1) Corrosion localizada: Cuando la corrosion se encuentra
localizada en areas bien definidas y relativamente pequefias
comparadas con el total de la superficie hablamos de
Corrosion Localizada. Esta es generalmente caracterizada por
picado.

Corrosion por picado (Pitting corrosion): Cuando la
superficie del metal se encuentra picada se la llama corrosién
por picado. Un agujero (pit) puede distinguirse por un borde
bien definido que encierra al perimetro del agujero.

(2) Craking: Hablamos de cracking cuando se combina el efecto
de la tensién y el de la corrosién tal que culmina en la rotura
de la probeta.

Corrosion por tension: Si se expone al material a un
ambiente corrosivo y se lo solicita mediante algun estado
tensional se encuentra que el proceso se ve acelerado
respecto al estado original (sin tension).

Corrosion por fatiga: El dafio producido por la accion
conjunta de la corrosion y de la tension ciclica en un metal se
conoce como corrosion por fatiga, y fue mencionado por
primera vez en 1917 por B. P. Haigh.

(3) Corrosion a temperaturas elevadas: Las formas de

corrosion a temperaturas elevadas son las mismas que a

10



bajas temperaturas, puede ser pitting, uniforme, erosion, etc.
La mayor diferencia radica en que el incremento de
temperatura acelera tanto las reacciones quimicas como el
proceso de difusion en las fases sdlidas, que resultan en un
incremento apreciable de las tasa corrosiva.
b. Corrosivos

Hasta ahora hemos hablado de las causas de la corrosion,
como clasificarla y en que formas se presenta. Sin embargo
un factor fundamental es el medio en el que el material se
encuentra inmerso, pues dependiendo de las caracteristicas
de éste el efecto de corrosion actuard en mayor o menor

medida. Los medios corrosivos pueden clasificarse en:

- Corrosion atmosférica

- Corrosién por tierra: debido a elementos organicos en
ella.

- Corrosién por agua.

- Corrosioén por acidos.

- Corrosioén por Sales.

- Corrosién por halégenos, por compuestos sulfuricos,

por comidas, por gases, por metales Liquidos

3.2.2. MANTENIMIENTO DE UNA AERONAVE

Generalidades

El mantenimiento es uno de los ejes fundamentales dentro de
la industria, esta cuantificado en la cantidad y calidad de la
produccion; ElI mismo que ha estado sujeto a diferentes
cambios al paso del tiempo; en la actualidad el mantenimiento
se ve como una inversion que ayuda a mejorar y mantener la

calidad en la produccién.

11



El mantenimiento se define como un conjunto de normas y
técnicas establecidas para la conservacion de la maquinaria e
instalaciones de una planta industrial, para que proporcione
mejor rendimiento en el mayor tiempo posible.

Actualmente el mantenimiento busca aumentar la
confiabilidad de produccion; aparece el mantenimiento
preventivo, el mantenimiento predictivo, el mantenimiento
proactivo, la gestibn de mantenimiento asistido por

computador y el mantenimiento basado en la confiabilidad.

.Objetivos del mantenimiento.

1. Garantizar la disponibilidad y la confiabilidad de los equipos
e instalaciones.

2. Satisfacer los requisitos del sistema de calidad de la empresa
3. Cumplir todas las normas de seguridad y medio ambiente.

4. Maximizar la productividad y eficiencia.

TIPOS DE MANTENIMIENTOS

a. Correctivo

Comprende el mantenimiento que se lleva con el fin de
corregir los defectos que se han presentado en el equipo. Se
clasifica en:

No planificado. Es el mantenimiento de emergencia. Debe
efectuarse con urgencia ya sea por una averia imprevista a
reparar lo mas pronto posible o por una condicién imperativa
que hay que satisfacer (problemas de seguridad, de

contaminacion, de aplicacion de normas legales, etc.).

Planificado. Se sabe con antelacion qué es lo que debe

hacerse, de modo que cuando se pare el equipo para efectuar

12



la reparacién, se disponga del personal, repuesto y
documentos técnicos necesarios para realizarla

correctamente

b. Predictivo

Este mantenimiento estad basado en la inspeccion para
determinar el estado y operatividad de los equipos, mediante
el conocimiento de valores de variables que ayudan a
descubrir el estado de operatividad; esto se realiza en
intervalos regulares para prevenir las fallas o evitar las
consecuencias de las mismas.

Para este mantenimiento es necesario identificar las variables
fisicas (temperatura, presion, vibracion, etc.) cuyas
variaciones estan apareciendo y pueden causar dafo al
equipo. Es el mantenimiento mas técnico y avanzado que
requiere de conocimientos analiticos y técnicos y necesita de

equipos sofisticados.

c. Preventivo

Es el mantenimiento que se realiza con el fin de prevenir la
ocurrencia de fallas, y mantener en un nivel determinado a los
equipos, se conoce como mantenimiento preventivo directo o
periédico, por cuanto sus actividades estan controladas por el

tiempo; se basa en la confiabilidad de los equipos.

Importancia del mantenimiento.

El mantenimiento dentro de la industria es el motor de la
produccion, sin mantenimiento no hay produccién.

Todo equipo estd sujeto a normas constantes de
mantenimiento, dando asi alta confiabilidad a la industria; el

mantenimiento es un proceso en el que interactian maquina y

13



hombre para generar ganancias, las inspecciones periddicas
ayudan a tomar decisiones basadas en parametros técnicos.

El mantenimiento esta enfocado en la mejora continua y
prevencion de fallas, mediante una organizacion que esta
documenta la misma que ayuda al trabajo en equipo, vy
preparacion constante para actuar sin dejar caer la

produccion.

Ventajas y desventajas

Muchas son las ventajas al aplicar el mantenimiento eficiente
y correctamente, en forma general es garantizar la
produccion, y mantener los equipos operables aumentando la
vida atil.

La planificacion ayuda a documentar los mantenimientos que
se aplica a cada uno de los equipos, llevar un control del
desemperio y prevenir fallas.

El analisis del mantenimiento brinda instrumentos que ayudan

a llevar una codificacién segun criticidad de los elementos.

Como desventaja mencionaria que en el caso de que falle el
equipo un interventor del equipo pone en riesgo todo el

sistema de mantenimiento.

3.2.3 AERONAVE DE ALA ROTATORIA HELICOPTERO MI 17

El aeronave de aHekcopterm Mlal? dlBoi de 0
fabricacion soviética, fue construido en 1989 por el Ing.
Aeronautico MIKJAIL MILL., ha sido construido para la version
transporte; Consta de dos motores TB3-117BM de 2250 HP
cada uno, equipados con el sistema de proteccion contra
polvo. El helicoptero Mi-17-1B esta disefiado segun un

esquema mono tipo de rotor principal de cinco palas y rotor de

14



cola de tres. En el helicoptero estan instalados dos motores

de turbina TB3-117 con una potencia de despegue de 2,250

HP cada uno.

Tipos de operacion

El helicéptero MI-17con motores TV3-117BM es un
helicoptero multipropdsito esta disefiado para:

{Transporte de personal.

1 Tipo ambulancia

1 Tipo combate

GENERALIDADES DE LAS AERONAVES
Una aeronave esta disefiada para el transporte de personal y

carga, tanto en el compartimiento del fuselaje central, como

en carga externa.

CARACTERISTICAS GENERALES:
A Tripulacion: 2 pilotos
A Capacidad
o Pasajeros
V Una clase 164 (configuracion tipica) 180 max
V Dos clase 150(configuracion tipica)
o Carga37,41 m® 7 contenedores LD3- 46
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ALongitud 37,57 m

AEnvergadura 34,41 m

AAltura 11,76 m

ASuperficie alar 122,6 m2

APeso vacio 42,600 kg

APeso méaximo al despegue 78 000 kg( 68 500 sin
combustible)

APlanta motriz 2 por turbofan serie IAE V- 2 500 6 serie CFM
internacional CFM56-5.

Empuje normal: 111,2 KN 7 120,1 KN de empuje cada uno
AAnchura de cabina : 3,7 m

AAnchura de fuselaje 3, 95 m

AAngulo de las alas: 25 grados

A Capacidad de combustible: 24 210 litros( estandar) 30 190

litros ( méximo).

Rendimiento

A Velocidad méaxima operativa (Vyo): 871 km/h ( MACH 0,82)
a1l 000 m

A Velocidad Crucero (Vc): 828 km/h ( MACH 0,78)
a 11 000 m

A Alcance: 5900 km( 3 186 nmi; 3666mi)a 11 000m

Techo de servicio:12 000m (39 370 ft)

A Carrera de despegue: 2 090 m ( nivel del mar)

\ >\
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Dimensiones principales

Envergadura

Altura
maxima

Tren de proa—__

ren principal

L |
[ Batalla |
Longitud

DESCRIPCION GENERAL

Para facilitar su instruccion de la aeronave se ha sido divido
en las siguientes secciones principales.

1 Fuselaje

1 Alas

1 Cola

1 Motor

1 Tren de aterrizaje

Fuselaje. Tiene que ser, necesariamente, aerodinamico para
gue ofrezca la menor resistencia al aire. Esta es la parte
donde se acomoda la tripulacion, el pasaje y la carga. En la
parte frontal del fuselaje se encuentra situada la cabina del
piloto y el copiloto, con los correspondientes mandos para el

vuelo y los instrumentos de navegacion.
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Alas. Constituyen la parte estructural donde se crea
fundamentalmente la sustentacién que permite volar al avion. En
los aviones que poseen mas de un motor, estos se encuentran
situados en las alas y en el caso que sean de reaccion también
pueden ir colocados en la cola. Ademas, en las alas estan
ubicados los tanques principales donde se deposita el
combustible que consumen los motores del avion.

Las alas de los aviones modernos pueden tener diferentes formas
en su seccién transversal y configuraciones variadas. Podemos
encontrar aviones con alas rectas o con otras formas como, por
ejemplo, en flecha o en delta.

Al disefio, estructura de la superficie y seccion transversal de las
alas los ingenieros que crean los aviones le prestan una gran
importancia y éstas varian segun el tamafio y tipo de actividad

gue desempefiara el avion.

—Ad

| DAF
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Cola. En la mayoria de los aviones la cola posee una estructura
estandar simple, formada por un estabilizador vertical y dos
estabilizadores horizontal es en f
normal o en forma de cruz, aunque también se pueden encontrar
aviones con dos y con tres estabilizadores verticales, asi como en

forma de AVO con estabilizador ver:t

',

F

L \V4
OAF

Motor. Excepto los planeadores, el resto de los aviones necesitan

-
0o
<

L

de uno o varios motores que lo impulsen para poder volar. De
acuerdo con su tamafo, los aviones pueden tener la siguiente

cantidad de motores:

>~

Uno ( monomotor)

>\

Dos ( bimotor

>\

Tres (trimotor)

>~

Cuatro(Cuatrimotor o tetramotor

>~

Seis (hexamotor)
Los aviones monomotores son, generalmente, de pequefo
tamafio y llevan el motor colocado en el morro de la nariz. Como

excepto se puede encontrar algin modelo monomotor que lo lleva
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invertido y colocado detras de la cabina del piloto con la hélice
enfrentada al borde del estabilizador vertical de cola.

Los aviones gue tienen mas de un motor generalmente los llevan
colgados en pilones debajo de las alas, o colocados en la parte
trasera del fuselaje en la zona de la cola.

Los dos tipos de motores que podemos encontrar en los aviones
son los siguientes:

A De émbolo o pistdn (explosion).

A De reaccion (turbina).

Los motores de reaccion se dividen, a su vez, en tres categorias:

A Turborreactor o turbojet.
A Turbofan o turboventilador.
A Turbohélice o turbopropela.

Tren de aterrizaje. Es el mecanismo al cual se fijan las ruedas

del avién. Los aviones pequefios suelen tener solamente tres

ruedas, una debajo de cada ala y otra en el morro o nariz. En

modelos de aviones antiguos o en los destinados a realizar
acrobacia aérea, esa tercera rueda se encuentra situada en la

cola. En el primer caso la configuracion se denomina it r i ci ¢l o
mantiene todo el fuselaje del avion levantado al mismo nivel sobre

el suelo cuando se encuentra en tierra. En los aviones que tienen

|l a rueda atr 8s, 'l amada tambi ®n dp
se mantiene siempre mas levantado que la cola cuando el avion

se encuentra en tierra.

En la mayoria de los aviones pequefios que desarrollan poca
velocidad, el tren de aterrizaje es fijo. Sin embargo, en los mas

grandes y rapidos es retractil, es decir, que se recoge y esconde
completamente después del despegue, para que no ofrezca
resistencia al aire al aumentar la velocidad de desplazamiento.

Dos de los trenes de aterrizaje se esconden, generalmente,

debajo de las alas y el delantero dentro del morro o nariz. Es tan
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grande la resistencia que puede ofrecer el tren de aterrizaje
cuando el avidn se encuentra ya en vuelo, que si no se recoge la
fuerza que adquiere el viento al aumentar la velocidad puede

arrancarlo del fuselaje.

Durante la maniobra de aterrizaje, una vez que el avion enfila la
pista, el piloto procede a bajar el tren de aterrizaje accionando el
mecanismo encargado de realizar esa funcion.

Cada uno de los trenes de aterrizaje situados debajo de cada ala
lleva generalmente entre dos y ocho ruedas, dependiendo del
tamafo y peso del avidon. El tren de aterrizaje situado en el morro
0 nariz tiene una o dos ruedas. Una excepcién la constituye el
AN-225 Mria, considerado el carguero mas grande del mundo,

que tiene 14 ruedas en cada tren de aterrizaje bajo las alas y 4 en

el tren delantero.

SECCION DE NARIZ (CABINA DE mando)

i La cabina de mando: Las modernas cabinas de mando
proporcionan informaciéon operacional, de navegacion, de
seguridad y comunicaciones en tiempo real a las tripulaciones de
vuelo. Ademas, los controles estan disefiados especialmente para
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que estos gigantes actlen y se sientan como aviones mucho mas

pequefios durante el vuelo.

EL ESTABILIZADOR

Estd destinado para mantener el Angulo de estabilidad
longitudinal y para evitar el momento de picada durante la
autorrotacién. Estd compuesta por 02 partes unidas mediante
pernos cada parte es de perfil simétrico el area del estabilizador
es de 2 mts.

El Angulo de inclinacion del estabilizador es de -6° fijo.

El estabilizador estd compuesto por 01 larguero de duraluminio y
7 costillas, el borde de ataque es duro y fuerte y el borde de salida
es de tela de aviacion, actualmente los estabilizadores estan

reemplazando la tela de aviacion por una plancha metalica fina.
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3.2.4. TECNICA DE PINTADO PARA UN MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

Generalidades

Los procedimientos y requerimientos detallados a ser seguidos en
la aplicacién y control del material organico de acabado con el fin
de obtener la suavidad del contorno aerodinamico, adherente, los
acabados exteriores de alta calidad y los acabados interiores de
suavidad adherente, con un minimo de peso agregado al avion

para su proteccion contra la corrosion.

Equipo de pulverizacion

Todas las lineas deben ser conservadas libres de condensacién
de aceite y agua limpiando con un chorro de aire las lineas por lo
menos dos veces al dia. Los filtros deben ser incluidos en todas
las lineas de aire usadas con el equipo de pulverizacion de pintura

para filtrar cualquier humedad condensada.

Seguridad de personal

Todos los requisitos de las precauciones de seguridad deben ser
tomados por el personal de pintores, bajo la supervisiéon del
Ingeniero de Seguridad y el Oficial de Salud Industrial, con
respecto a los peligros de salud industrial, toxicidad, etc. De
acuerdo con las instrucciones existentes y regulaciones (por
ejemplo O.T. 42A-1-1).

Conexion eléctrica atierra

Todas las precauciones de seguridad contenidas en la
Especificacion  MIL-C-18187, relativa a almacenaje de
adelgazadores y materiales de acabado, prevencion contra el
fuego, material de maniobra y pisos que no producen chispas al

caminar, gases y luces a prueba de explosivos.
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Taller de pintura por pulverizacion

Los talleres de pintura por pulverizacion deben ser ventilados por
medio de una aspiracion mecanica efectuando por lo menos tres
cambios completos de aire todas las horas. Las puertas y las
ventanas deben ser conservadas corridas para excluir la
suciedad y el polvo. El aire debe ser introducido dentro del taller
de tal manera que no cause turbulencia o excesivas corrientes
de aire las cuales tendrian el efecto de originar que la fibra de la
pintura se descascare. Las condiciones de alumbrado deben ser
tales que todas las areas del objeto a ser acabado estén bien

iluminadas.

Manguera

A causa de la friccion en la manguera, es esencial que la medida
propia de la manguera sea usada. (Mangueras mas grandes de
50 pies no deben ser usadas, excepto en el caso de la
manguera de aire de alta presion, la cual debe ser de 150 pies
méaximo y excepto en el pintado de las superficies de cola
excepcionalmente largas del avion las cuales son de un
considerable peso sobre la tierra, en cuyo caso las longitudes
extras de la manguera pueden ser conectadas para este uso,
peor deben ser removidas cuando una mas grande no es

requerida para este propésito). La manguera de aire de alta

presi-n debe tener un di 8metro

menos de 3/ 80 de di 8&§metro inter

usada desde el tanque hacia la pistolaynode menos de
de didametro interior la manguera de aire desde el regulador
hasta el tanque y también desde el tanque hacia la pistola.
Cualquier reduccion en tamafio o aumento en longitud desde la

anterior puede producir resultados insatisfactorios.
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Andamio

El andamio adecuado o graderias deben ser instalados para
facilitar la pulverizacion desde diferentes niveles.

Lamparas infra-rojas

En el uso de las ldmparas infra-rojas, el tamafio de las lamparas
y Su numero y especie deben ser tales como para efectuar una
distribucion de calor tan uniforme como sea posible sobre la
superficie pintada. En adicidén, una cortina de tela metalica con
aperturas aproximadamente de dos pulgadas de ancho debe ser
rigidamente fijada mas o menos entre tres o cuatro pulgadas por
encima de las lamparas para evitar que se rompan con objetos
gque pueden caer. Las lamparas individuales deben ser
ajustadas a frecuentes intervalos para prevenir una formacion de
arco en los enchufes.

Materiales

A no ser de otro modo especificado, todos los materiales en el
acabado y recubrimiento de partes conformaran los
requerimientos de las especificaciones aplicables y segun lo
especificado en las publicaciones técnicas aplicables. La adicion
a la pintura de algunos otros materiales que no sean los
adelgazadores.

Preparaciones de los materiales de recubrimiento

Los materiales de acabado seran preparados para su aplicacion,
bajo condiciones limpias con equipo limpio. Si se presenta
espuma, debera ser cuidadosamente removida desde el
material. Los materiales deben ser agitados o sacudidos
completamente antes de ser adelgazados o mezclados y

aplicados.
Seleccién del adelgazado

Todas las actividades emplearan el adelgazador recomendado

en la etiqueta del recipiente o en la especificacion aplicable al
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proceso. Los adelgazadores deben ser agregados al material
del recipiente y no al contrario, puesto que lo segundo puede
resultar en una separacion irreversible de algunos ingredientes
de la pintura.

a. Adelgazamiento segun lo relacionado a temperatura y
humedad (solamente para laca, Especificacion MIL-L-7178 y
mil-1-006805).

Condiciones atmosféricas permisibles para pulverizacion de laca

gue no contiene adelgazador retardador volado.

Temperatura de Porcentaje de humedad

bulbo en seco relativa (maximo)

Grados Fahrenheit
9 54
90 56
85 59
80 63
75 63
70 74
65 80
60 85

b. Bajo condiciones alta temperatura (80 / 95°F) y bajo humedad
relativa (menos de 20%) pulverizacibn seca puede ser
encontrada. En consecuencia, bajo dichas condiciones el
adelgazador retardador de veladura debe ser usado.

c. El uso de adelgazadores retardadores veladuras es como
sigue:

Por galén de adelgazador de Especificacion Federal TT-T-266,
aplicar nuevamente hasta 1. % pintas de éter monobutil
glicoletileno o conformidad con la Especificacion Federal TT-E-

776. Solamente la cantidad minima necesaria para aliviar la

26



voladura debe ser usada puesto que puede resultar una
deformacion. También, el secado puede ser retardado hasta 10
minutos si la temperatura ambiente esta baja.

Por cada galon de adelgazador de Especificacion Federal TT-T-
266, aplicar nuevamente hasta medio galon de adelgazador,
Especificacion MIL-T-6095. Si el reemplazo del adelgazador de
Especificacion Federal TT-T-266 con una cantidad mas grade de
Especificacion MIL-T-6095 es requerido, la razon debe ser
determinada sobre una operacién a pequefa escala.
Condiciones atmosféricas permisibles para pulverizacién de laca

gue contiene adelgazador retardador de voladura.

Temperatura de bulbo | Porcentaje de humedad

en seco Grados relativa(maximo)

Fahrenheit
95 57
90 60
85 64
80 69
75 75
70 81
65 87
60 90

d. Cuando no hay control de humedad disponible, la humedad
relativa puede ser bajada levantando proporcionalmente la
temperatura de bulbo en seco, pero no excederse de 90°F para
operacion normal a no ser que el adelgazado retardador velado,

Especificacion Federal TT-E-776, sea agregado.
Suspensién de las operaciones de pintura

Cuando los recubrimientos no deben ser aplicados bajo

condiciones en donde ocurra una veladura, frecuentemente sera
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necesario recurrir al uso del adelgazador retardador de veladura.
Si la veladura es aun encontrada, todas las operaciones de
pintura deberan ser suspendidas hasta que las condiciones no

veladas hayan sido restablecidas.

Preparacion de la superficie

Las capas de base de pintura dadas en el taller sobre las
superficies exteriores deben ser omitidas en su totalidad, porque
cualquier aplicacion de las capas de pintura dadas en el taller
pueden producir dificultades posteriores para el pintor o
procesador. Si las capas de pintura dadas en el Taller son
aplicadas sobre superficies exteriores; deben ser removidas
completamente con el removedor de pintura de Especificacion
MIL-R-25134 hasta ver el metal y limpiar la superficie metélica
escrupulosamente antes de la aplicacion del tratamiento de la

superficie en ambos casos para el acabado de pintura.

Tratamiento de la superficie

El tratamiento quimico de la superficie de metales y partes de
metal es un requisito previo necesario sobre todas las
superficies las cuales son para ser pintadas, antes de aplicar la

primera mano y la operacion de pintura.

Limpieza general

Todas las superficies de metal deben estar completamente
limpias y secas en el tiempo de la aplicacion de cualquier
recubrimiento tipo pintura. La meticulosa limpieza de la
aeronave antes de todas las aplicaciones de pintado no pueden
ser remarcados puesto que este factor es de primera
importancia para obtener un acabado satisfactorio de pintura.

La limpieza sera efectuada y procesada con solventes,

detergentes, los cuales no tengan efectos nocivos sobre la
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superficie y los que también produzcan superficies satisfactorias

para recepcion de acabados sub-siguientes.

Procedimiento final para limpieza

Después de toda la limpieza general para remover la mayor
parte de los contaminantes, tales como, pinturas, aceites,
grasas, etc., los siguientes pasos han sido empleados con buen
resultado inmediatamente antes de pintar para obtener una
superficie capaz de soportar una pelicula entera de agua
destilada.

Prueba de larotura de agua

Las areas representativas de la superficie a ser pintadas seran
probadas por capacidad para soportar una pelicula intacta de
agua destilada. Una niebla de agua destilada sera atomizada
sobre la superficie bajo prueba, representativa de la superficie
mas grande la que va ser probada empleando -cualquier

dispositivo pequefio conveniente para atomizacion.

Aplicacion de material tipo pintura en general

A no ser que sea de otro modo especificado aqui o en las
especificaciones detalladas del proceso, recubrimientos
protectores tipo pintura pueden ser aplicados por pulverizacién,
a brocha o algun otro método aprobado, el cual asegurara la
aplicaciébn de una pelicula suave continua que esta libre de
imperfecciones tales como un exceso de rociado seco, corridas,

chorreaduras, empolladuras, o asperezas.

Técnica para el uso de la pistola para pulverizacion
La pistola para pulverizacion debe ser asi sostenida en todas las
veces que la pulverizacion esté perpendicular al area a la cual el

acabado esta siendo aplicado. La pistola debe ser sostenida de
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6 a 10 pulgadas desde el trabajo para pulverizacion de la laca y
esmalte sintético, dependiendo de la anchura del modelo de
pulverizacion. Generalmente, con un modelo estrecho, la pistola

ex sostenida a una distancia mas lejana desde el trabajo

Regulacién de la pulverizacion
La plantilla para la pulverizacion debe recibir tan cuidadosa
atencion. Debe tener frecuentes inspecciones de todas sus

partes para asegurar una absoluta limpieza en todo tiempo.

Presiones de la pulverizacion

Cuando su uso 20 pies de aire y una manguera de fluido de
presion, una presion aproximadamente de 45 libras por pulgada
cuadrada en la pistola de pulverizacion para laca y 50 libras por
pulgada cuadrada para esmalte, deben ser mantenidas. Esta
presidn es para ser medida en la pistola. Una suficiente presion
debe ser mantenida, en la linea principal del regulador de
presion para obtener la presion superior y para compensar la
presion de caida; las longitudes adicionales de la manguera son

empleadas.

Pulverizacién

Es importante disparar la pistola para evitar un recubrimiento
desigual, causado por la construccion al comienzo y al final de
recorrido o carrera. ALa acci - -n
para poner en marcha a la pistola que se mueve hacia el area a

ser pulverizada antes que el disparador sea activado con
esfuerzo y similarmente moviendo la pistola pasando el area la

cual ha sido exactamente pintada después gue el disparador ha

sido puesto en libertad.

30



Panel de prueba para pulverizacion

Antes de la operacién de pulverizacién, la adaptabilidad de los
materiales para el sistema completo ser4d determinado
experimentalmente sobre un panel de prueba aproximadamente
de 10 a 32 pulgadas de tamafio. El panel sera cubierto bajo
condiciones prevalecientes con el sistema de acabado que es
para ser aplicado. Si el sistema de acabado aplicado al panel
experimental es satisfactorio, entonces las operaciones de

tamafio natural pueden empezar.

Prueba de adhesion de la cinta (humeda)
Este método cubre un procedimiento adecuado para el
establecimiento de la aceptabilidad de un inter recubrimiento y la

adhesién de un sistema orgénico de recubrimiento.

Retoque

Sobre éareas limitadas, cuando sea necesario, retocar o recabar
un punto pelado, el borde del acabado adyacente hacia el punto
pelado debera ser adelgazado por medio de un enarenado.

Pegamento con trapo (pack-ragging)

Para asegurarse de que todas las areas a ser pintadas estan
libres de materias extrafias seran pegadas con trapo;
inmediatamente antes de pintar. El pegamento con trapo sera
realizado sobre cada &rea a ser acabada inmediatamente antes

de la aplicacion de material de acabado para el area.
Telas, trapos con clavitos, etc

Las telas en el taller de lavanderia son permitidas solamente

reunen las condiciones siguientes:

31



a.

Las telas que son devueltas a la lavanderia, lavadas vy
planchadas, serdn solamente aquellas originalmente
remitidas a la lavanderia por el Taller de pintura.

La ropa que es para ser lavada, cumplira con todos los
requisitos de limpieza, incluyendo la completa ausencia de
algun vestigio de material tipo silicona.

Pruebas de control periédico para asegurar el cumplimiento
de a. y b. de méas arriba. Los trapos con clavitos seran
preparados desde nuevos contaminantes libres de tales con
extremos de ovillo. El uso de fibra disponible o material para
limpieza de papel tratado quimicamente es permitido en vez

de trapos en los procedimientos de pre pintado.

Capa (base) de pretratamiento

El recubrimiento base conformard a la Especificacion MIL-C-
15328 o MIL-C-8514 (wash primer).

a.

Equipo: El equipo de mezcla y las lineas del recipiente de
presion serdn hechas de acero inoxidable para resistir el
ataque quimico del acido fosférico en la base del material de
recubrimiento.

Preparacion de la superficie. La base de recubrimiento sera
aplicada sobre las superficies de metal las cuales han sido
limpiadas y tratadas superficialmente. La base de
recubrimiento (wash primer) no debe ser aplicada sobre otra
pintura de recubrimiento la base de taller, o sobre la base de
recubrimiento envejecida; sin embargo, la mancha amarilla
después de la remocion de la base anterior de recubrimiento

Nno necesita ser removidas.

Preparacion de la superficie para el magnesio

La base de recubrimiento no sera aplicada sobre el magnesio, a

no ser que, el magnesio tenga una pelicula protectora adecuada
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de acuerdo con la Especificacion MIL-M-3171. Las areas
rayadas y las areas tratadas de la superficie inadecuadamente
seran cuidadosamente retocadas con un tratamiento quimico
aplicado manualmente de acuerdo con lo especificado en el

parrafo 13 antes de la aplicacion del recubrimiento.

Duracién del recipiente

La cantidad de base mezclada para uso sera la cantidad
requerida para aplicacion inmediata. La cantidad a ser mezclada
a una temperatura debajo de 90°F. sera limitada a la cantidad la
cual puede ser consumida dentro de cuatro horas puesto que la
suficiente polimerizacion habra ocurrido después de ese tiempo
para reducir la adhesion de la base de recubrimiento aun cuando
cambio puede ser aparente a simple vista. La cantidad a ser
mezclada sobre los 90°F. sera limitada a la cantidad la cual

puede ser consumida dentro de dos horas.

Procedimiento de mezcla, generalidades
La base es suministrada en un balde de cinco galones

conteniendo cuatro galones de resina y un galon de acido.

Aplicabilidad para pulverizacion

Se encontrara que algunas formulaciones que conforman los
requisitos de la especificacion para materiales del recubrimiento
de la base pueden ser pulverizados bajo las condiciones ideales
del tiempo. Sin embargo, las peliculas resultantes usualmente
exponen una apariencia aspera la cual es transmitida a través de
las capas superiores. Ademas, bajo condiciones de alta
humedad hay peligro de obtener una pelicula velada con

adhesion pobre concurrente.
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Adelgazamiento adicional

Para obtener peliculas humedas delgadas uniformes de
recubrimiento de base o reducir al minimo la tendencia a
Abramant eo 0 AtelarafYao, s e
agregar alcohol al material adicionado para obtener los

requisitos de las propiedades para pulverizacion.

Aplicacion a brocha
El recubrimiento de la base aplicado a brocha en las superficies
de metal serd limitado a pequefas areas de retoque. El

recubrimiento aplicado a brocha, fuerte, debera ser evitado.

Recubrimiento de la base

Aunque el recubrimiento de la base se seque para manipular

dentro de pocos minutos sera permitido secar no menos de 60

minutos y no mas de cuatro horas antes de aplicacion de la base

de zincromato, en conformidad con el Especificacion MIL-P-8585

(ver péarrafo 15.41) o base de nitrato de celulosa, en conformidad

con la Especificacion MIL-P-7962 (ver parrafo 15.42).

a. El recubrimiento de la base sera aplicado a una pelicula seca
de 0.0002 a 0.0003 pulgadas de espesor ya sea por
pulverizacion aplicado a brocha.

b. A fin de obtener un brillo completo de la capa superior
exterior, es aconsejable restregar ligeramente el recubrimiento
de la base con lija esmeril grano No. 320 6 400, o con un
papel de envolver nuevo para remover el exceso de rociado y

suavizar los extremos exteriores antes de aplicar la ase.

Aplicacion de la base de zincromato, material de
especificacion mil-p-8585
Aunque la base se seque con el tratamiento dentro de pocos

minutos, serd dejada secar no menos de 1.1/2 horas antes del

34

encu



recubrimiento superior con laca o esmalte cuando el sistema de
acabado incluye requerimiento de tratamiento y no menos de
seis horas antes del recubrimiento superior con laca o esmalte
para el sistema de acabado sin emplear recubrimiento de
pretratamiento puesto que la aplicacion prematura de las capas
superiores estropearan la adhesion y mejoraran la fragilidad del
sistema de acabado. Cuando dos capas de base son usadas en
acabados interiores o exteriores, la primera capa de la base sera
dejada secar por lo menos una hora antes del recubrimiento con
la proxima capa de base. EI componente de la base del
acabado exterior sera recubierto en la parte superior dentro de
24 horas después de su aplicacion puesto que la capas de la
base desarrollan caracteristicas pobres en el recubrimiento
superior con el estado de uso. Sin embargo, cuando las
operaciones de pintura son suspendidas por cortos periodos,
durante fines de semana, dias feriados, etc., este tiempo puede
ser prolongado como sea necesario, pero, no debe excederse de
72 horas.

Base de nitrato de celulosa, especificacion MIL-P- 7962

Esta laca tipo base es un pulverizador de secamiento rapido tipo
base de nitrato de celulosa que impide la corrosién. La base de
la laca actia como una capa de ligamiento entre un
recubrimiento de pre-tratamiento (base) y un recubrimiento en la

parte superior de nitrocelulosa o laca nitrocelulosa-acrilica.

Base de zincromato vinilo, especificacion MIL-P-15930

Esta base de zincromato vinilo, cubre la base sobre el
recubrimiento de pre-tratamiento (base), Especificacion MIL-C-
15328.
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Base de inhibicion de 6xido para metales ferrosos de equipo

gue no vuela

La base conformara a la Especificacion MIL-P-11414.

a.

Después que todo el Oxido y la pintura antigua ha sido
removida, del acero al carbono, una capa de Especificacion
MIL-P-11414 puede ser aplicada, ya sea por medio de una
pistola pulverizadora o por aplicacion a brocha.

Preparar la base de inhibicion de 6éxido, agregando
adelgazador de laca, Especificacion Federal TT-T-266.
Reducir un volumen de base con un volumen de
adelgazador y mezclarlos completamente antes de usar.
Aplicar una capa de base de 0.0006 a 0.00075 pulgadas
dentro de cuatro horas después de limpiar. Dejar que la
base seque dos horas antes de aplicar el recubrimiento de la
parte superior.

La primera capa de laca o capa de esmalte seran aplicadas
dentro de 24 horas sobre las superficies exteriores. Este
tiempo puede ser prolongado como sea necesario, pero, no
puede excederse de 72 horas, suministrada la adhesién no

es afectada.

Recubrimiento de laca, brillante, de nitrocelulosa, acrilica,
de especificacion MIL-L-19537

Esta laca brillante de nitrocelulosa acrilica es para el uso como

capa protectora para acabados exteriores para superficies de

metal y esta particularmente formulada para resistencia al aceite

lubricante diester. Esta laca es principalmente intentada para su

aplicacién por pulverizacion.

a.

Después que a la superficie le ha sido dada la primera base
con nitrocelulosa de  Especificacion  MIL-P-7962,
inmediatamente aplicar dos capas de laca brillante de
especificaciéon MIL-L-19537.
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b. Procedimientos para adelgazamiento por pulverizacién o a
brocha. Reducir como sea requerido con adelgazador de
conformidad con la Especificacion MIL-T-19544. Un
volumen de laca serd reducido con un volumen de
adelgazador.

c. Dos capas de pulverizacion de laca seran aplicadas sobre la
base con un intervalo de secamiento de 45 minutos entre las
capas. Es espesor de la pelicula seca de las dos capas de
laca ser4 de 0.0008 a 0.001 pulgadas. Después de la
aplicacion de la laca, la superficie debe dejarse secar al aire

durante 24 horas.

Recubrimiento de laca, para camuflaje, de nitrocelulosa
acrilica, de especificacion MIL-L-19538

Esta laca, para camuflaje, de nitrocelulosa acrilica, es para el
Uso como capa protectora para acabados exteriores para
superficies de metal en donde los acabados brillantes estan
prescritos. Esta particularmente formulada para resistencia al
aceite lubricante diester. La laca es principalmente intentada

para su aplicacién por pulverizacion.

Recubrimiento de esmalte, brillante, especificacion MI-E-

7729TIPO1

Este esmalte brillante, es un esmalte durable para las partes

interiores exteriores del avion.

a. Para superficies de aluminio o galvanizado, después que a la
superficie le ha sido dada la primera base, con base de
zincromato, Especificacion MIL-P-8585, dejarlo secar no
menos de 1.1/2 horas cuando el sistema de acabado incluye
base de pre-tratamiento (wash-primer) y no menos de 6
horas para el sistema de acabado que no emplean base de

pre tratamiento. Aplicar una o dos capas de esmalte.
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. Para hacer no resistente a la corrosion la superficie le ha
sido dada la primera base, con base inhibidora de 6xido de
conformidad con la especificacion MIL-P-11414, dejar secar
la base no menos de 2 horas ni mas de 24 horas antes de
aplicar el recubrimiento con esmalte.

. Procedimientos de adelgazamiento por pulverizacion. Reducir
como se ha requerido con adelgazador de conformidad con
la especificacion federal TT-N-97. La dilucion no sera mayor
que un volumen de adelgazador a cuatro volimenes de
esmalte. El adelgazador sera lentamente agregado al
esmalte, mientras se agita constantemente el esmalte.

. Aplicar a brocha. El esmalte tipo o debe tener una buena
consistencia a brocha como sea recibido en el paquete sin
adelgazamiento es requerido, esencias minerales de
conformidad con la especificacion federal TT-T-291, seran
agregadas como sean requeridos.

. Aplicacion con la pistola pulverizadora de esmalte brillante..
Ninguna capa de neblina sera usada después de la aplicacion
de la capa de esmalte humedo. El espesor de la pelicula de
cada capa sencilla de esmalte serd controlada dentro de
0.0008 a 0.0010 pulgadas.

. Tiempo de secamiento. El esmalte tipo que se fijara para
hacer contacto dentro de 45 minutos; sacar al aire, libre de
polvo dentro de 9 horas y alcanzar a su dureza total dentro de
48 horas

Esmalte brillante bajo para camuflaje de secamiento

rapido especificacion MIL-E-5556

Este esmalte brillante blanco es un esmalte para camuflaje de

secamiento rapido.

a. Después de la superficie le ha sido dada la primera base ,

con base de sin cromato, especificacion, MIL-P-8585 y deja
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sacar no menos de 1.1/2 horas cuando el sistema de
acabado incluida la base de pre tratamiento primer (wash
primer) y no menos de 6 horas para el sistema de acabado
gue no emplea base de pre tratamiento aplicar una capa de
esmalte brillante bajo, especificaciones MIL-E-5556.
Preparacién para la aplicacion por pulverizacion el esmalte
brillante bajo sera adelgazado como sea necesario, pero no
una cantidad mayor de una parte por volumen de nafta, de
conformidad con la especificacion federal TT-N-97 tipo 1
grado B completamente mezclado con cuatro partes por
volumen de esmalte por medio de la adicién.

. Aplicacion a brocha. El esmalte brillante bajo debe ser de una
buena consistencia a brocha como sea recibido en el
paquete  sin adelgazamiento  es requerido, esencias
minerales, de conformidad con la especificacion federal TT-
T-291 como sea requerido.

Aplicacion con la pistola pulverizadora de es malte para
camufl aj e. Una primera capa
de esmalte para camuflaje, serd aplicada con una ligera
pasada de la pistola y mientras esta aun pegajosa seguira
de una capa totalmente humedad. Ninguna capa de neblina
sera usada después de la aplicacion de la capa de esmalte
hamedo. El espesor de la pelicula de cada capa seca
sencilla de esmalte serd controlado dentro de 0.0008 a
0.0010 pulgadas.

Tiempo de secamiento. El esmalte se fijara para hacer
contacto dentro de 45 minutos secar al aire, libre de polvo
dentro de 2 horas, secar duro dentro de 8 horas y alcanzar

su dureza total dentro de 48 horas.
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Esmalte resistente al calor de recubrimiento brillante,
especificacion MIL-E-5557, TIPO I.

Este esmalte brillante resistente al calor es un esmalte durable

para “partes interiores o0 exteriores y para aplicacion donde las

temperaturas son de 400 a 500°F

a.

Para el acabado de 400 a 500° F debe conformarse de
acuerdo con la especificacion MIL E-5557 debe ser aplicado
directamente sobre la superficie del metal tratando
guimicamente emitiendo la primera mano de base.
Adelgazamiento. Cuando adelgace usar esencia mineral de
especificacion  TT-T-291 o trementina aguarras de
especificacion federal TT-T- 800 agregar al adelgazador
como sea requerido para obtener un buen pulverizado
(sopleteado) o una aplicacion constante a brocha.
Aplicacion a brocha. ElI esmalte tipo | debe ser de una
buena consistencia a brocha como sea recibido el paquete
sin adelgazador.

Aplicacidn con la pistola pulverizadora. Una capan delgada o
una capa pegajosa de esmalte sera aplicada con una ligera
pasada de la pistola y mientras esta aun pegajosa, seguida
de una capa totalmente humeda.

Espesor el espesor de la pelicula de cada capa seca
sencilla de esmalte sera contenida dentro de 0.0008 a
0.0010 pulgadas.

Tiempo de secamiento. El esmalte tipo | sera secado al aire
para hacer contacto en no mas de 4 horas y secar duro en

no mas de 18 horas.
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Recubrimiento elastomaerico resistente a la erosiéon de la
lluvia, especificacion MIL-C-7439.

La erosion de la lluvia es principalmente para acabados
exteriores de partes plasticas reforzadas de fibra brillante, pero
suministra excelente proteccion a areas donde es aplicada y
pueda ser usada en é&reas de letrinas y compartimiento de

baterias.

Pigmento de aluminio en pasto y en polvo especificacion
federal.
TT-P-320.-Cuando se mescle dentro de las proporciones
establecidas estos pigmentos de aluminio (en pasta y en polvo)
produce una pintura con propiedades satisfactorias. Los
pigmentos de aluminio cubiertos con esta especificacion son de
los tipos y clases siguientes:
Tipo |- pigmento de aluminio en polvo.

Clase A- forro extrafino.

Clase B-forro standard.

Clase C- pureza standard.

Tipo Il Pigmento de aluminio en pasta.

Clase A- forro extrafino.

Clase B- forro standard.

Clase C- Pureza standard.

a. conforme a los requerimientos de al especificacionTT-V-

81, en las proporciones siguientes :

Polvo Pasta Barniz

Libra libra libra
Clase A | 0,75 1,25 1,00
Clase B | 1,25 2,00 1,00
Clase C | 2,00 3,00 1,00
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Pintura exterior vinyl i alicod, especificacion MILP-15936.-

Esta pintura exterior cubre la pintura exterior gris N°2, para uso

sobre un sistema consistente de pre-tratamiento, base (férmula

n°117, especificacion MIL-P-15328) y base de plomo roja vinyl

(férmula N°119, especificacion MIL-P-18529° DE BASE DE

ZINCROMATO (FORMULA N°120, ESPECIFICACION MIL-P-

15930).

a. Después que la superficie lo ha sido dada la primera base ,
con base de zincromato de vinyl y dejar secaren un tiempo no
menor de 60 minutos ni mas de 24 horas , Aplicar una capa
de pintura , Especificacion MIL-P-15936.

b. Preparacion. La pintura vinil alkid ser4 adelgazada x medio
de la adicién, por un volumen de adelgazador (consistente de
1.1 mezcla de xileno, especificacion federal TT-M 268 para un
volumen de material de pintura.

c. Aplicar una capa por pulverizacién de una pelicula de 0.0001
a 0.0002 pulgadas de pintura vinyl alkid, dejar secar al aire la

pintura por menos una hora como minimo.

Recubrimiento de laca brillante de nitrato de celulosa,

especificaciéon i MIL-L-7178.-

Esta laca brillante de nitrato de celulosa para el uso como un

recubrimiento protector exterior de propdsito general para

superficies de metal.

a. Después que a la superficie se le ha dado la primera base,
con base de zincromato, especificacion MIL-P-8585, , dejar
secar la base no menos de 1.1/2 horas , cuando el sistema
de tratamiento incluye pre-tratamiento (base) y no menos de
seis horas para el sistema de base no empleando base de

pre- tratamiento.
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b. Preparacion. Para aplicacion por pulverizacion el
adelgazamiento para aplicacion por pulverizacion sera
efectuado reduciendo un volumen de laca de especializacion
MIL-L- 7178, con dos volumenes de adelgazador de
especializacion -TT-T 266.

c. Aplicacion a Brocha. La laca debe ser de buena consistencia
para su aplicacibn a brocha como son recibidas en el
paguete sin adelgazamiento.

d. Aplicacion de la laca con la Pistola Pulverizadora (0 a
soplete). Dos capas de la laca aplicados por pulverizacion
seran aplicadas sobre la base con un intervalo de
secamiento de 45 minutos entre las dos capas. El espesor
de la pelicula seca de cada capa sera de 0.0004 & 0.0005
pulgadas. Después de la aplicacion de la laca, la superficie

sera secada al aire por espacio de 18 horas.

Recubrimiento de laca para camuflaje, especificacion MIL-L-
006805.-

Esta laca para camuflaje es estimada para el uso sobre
superficies de metal como un acabado de color para camuflaje,
la mejor eficiencia sera obtenida cuando la laca es aplicada
sobre una base de zincromato de conformidad con la
Especificacion MIL-P-8585 ,la cual ha sido aplicad sobre un
recubrimiento de pre-tratamiento (base) de conformidad con la
Especificacion MIL-C-8514 y base tipo laca en conformidad con
la Especificacion MIL-P-7962.

Laca resistente al combustible, especificacion mil-1-6047
Esta laca resistente al combustible es estimada para suministrar
un recubrimiento aromatico resistente al combustible,
principalmente para el interior del tanque de combustible, pero,

este también puede ser usado sobre superficie de aluminio.
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Preparacién. La laca sera reducida dentro del radio de 5 pares
del material del paquete, por partes del adelgazador de

conformidad con la Especificacion Federal TT-E-751.

Operaciones y procedimientos de acabados interiores

a. Preparacion de las Superiores. El procedimiento electrolitico
para evitar la corrosion, o el tratamiento quimico de las
superficies de metales y parte de metal, es un pre-requisito
necesario en todas las superficies interiores las cuales son
para ser pintadas antes de las operaciones de la aplicacion de

la primera mano y de la pintura.

b. Aplicacién de Materiales Tipo Pintura. En donde la base
esta prescrita para superficies interiores, ésta debe ser
seguida por base de zincromato y ambas deben ser
aplicadas de la misma manera y con las mismas
precauciones y restricciones como esta prescritas para el
acabado externo en esta orden técnica. Otras superficies
interiores de donde la base no es un requisito especifico, sera
acabado con base de zincromato matizado para igualar al
color verde interior N° 611, aplicado directamente sobre

metales tratado quimicamente.

3.2.5 PROCESOS DE PINTADO

Pintado tradicional:

El proceso requiere de 3 semanas y de aproximadamente 3,600
litros de pintura que se distribuyen en tres fases (imprimacion,
personalizacién del disefio y capa final protectora) Tan sélo de
600 a 1.000 kg de pintura quedaran adheridos a ala aeronave.

Cada capa de pintado mide alrededor de tan s6lo 0,120 mm y es

capaz de soportar diferencias de temperaturas superiores a los
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100 grados Celsius. Las técnicas de pintura estandar pueden
necesitar de hasta seis capas de pintado por aeronave y por lo
general pueden llevar hasta 12 horas de secado entre cada y
capa.

La aplicacion de una o varias capas de pintura tiene una relacion
directa con el peso de la aeronave y con la aerodinamica, y por
tanto, en el consumo de combustible. Este, a su vez, influye en la

emision de CO», a la atmosfera.

Proceso para pintar una aeronave con el sistema basecoat.

El proceso de pintado de una aeronave se realiza en una semana.
Tras tapar las ventanillas, sensores y estaticas, se lija la
aeronave, se lava dos veces: una con agua y shampoo especial
de aeronave, y otra con disolvente. Mas tarde se pinta el fuselaje,
seguido de las alas. Luego de pintar la cola, el rotulo y las marcas
técnicas de la aeronave, se aplica una laca que proporciona brillo
y protege la pintura de la erosion. Se requieren unos 380 litros de
pintura y cerca de 1,500 horas de trabajo / hombre.

Gracias al nuevo sistema de pintura BaCoat/ClearCoat, sélo se

aplica una capa de pintura por lo que la aeronave es mas ligero,

consume menos combustible y emite menos CO,. El sistema

Basecoat/Clearcoat, permite ahorrar un 30 % de materiales, asi

como de tiempo efectivo de trabajo.

Pasos:

1. Primero se deben evaluar las peticiones del cliente sobre
esquema de pintura a aplicar, situacion de partida, fabricante
seleccionado e imagen a aplicar.

2. Tras estudiarlas se toma la decision de repintarlo. Se puede
hacer de dos maneras distintas: bien se lija la superficie y se
aplica la nueva librea, la forma en la que estan pintados las
aeronaves, 0 se realiza un proceso mas profundo que consiste

en decapar las capas, es decir, remover mediante productos
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guimicos las capas de pintura y aplicar la nueva pintura con el

metal desnudo.

3. Después se lava la aeronave.

4. Tras la limpieza se aplican los colores de la librea en una sola

capa, por medio del componente Basecoat que esta altamente
pigmentado lo que permite no tener que dar mas manos de
pintura. Para agilizar el proceso se cubren diferentes zonas
durante la aplicacion de los colores, lo que se llama
enmascarado positivo 0 negativo.

. Secado. Actualmente el tiempo de secado esta entre una o dos
horas, frente a las 12 que se tardaba antes.

. Luego se pintan las marcas técnicas de la aeronave.

. Finalmente se aplica la capa transparente, ClearCoat, conocida
como fiefecto mojadoodo, que | e
colores y mejorara el brillo de la librea. Esta laca repele el agua

y el polvo, lo que disminuye el nimero de lavados.

La pintura al utilizar un mayor contenido en pigmentos, permite el
uso de una Unica capa que a su vez significa que la cantidad de
pintura necesaria se reduzca en un 20 por ciento, con una
disminucién asociada del 10 al 15 por ciento en la utilizacion de

disolventes.
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3.3 Definicién de términos

Esta seccion establecemos alguna terminologia que se utilizara en el

estudio comparativo del pintado de aeronaves, en el Manual y en las

Normas de Aviacion Civil, asi como también sus significados:

z

A

Aditivo. Un compuesto agregado para un proposito particular en el
caso del combustible y lubricantes para tales prondsticos a medida
gie evita la corrosion, formacién de goma, barnizos, formaciones de
sedimentacion, etc.

Anodo. El electrodo de una celda galvanica en la cual ocurre la
oxidacién. En la corrosion, el electrodo esta siendo atacado. el
electrodo menos noble de unan celda electrolitica en la cual ocurre
la corrosién. esto puede ser una pequefia area sobre la superficie de
un metal o aleacion.

Ataque por choque.- la corrosion que es asociada por el flujo
turbulento de un liquido como en la entrada de un tubo de
condensador o curvas alrededor de unas tuberias.

Capa de base. la primera cara de una pintura protectora, etc,
originalmente aplicada para mejorar la anherencia de la capa
subsiguiente por o ahora usualmente contiene un pigmento inhibidor
tales como zincromato o oxido de plomo.

Céatodo. El electrodo mas noble de una celda de corrosién en donde
la accion de la corriente de la corrosion reduce o elimina la corrosion.
Deposito del ataque. La excesiva corrosiébn que pueda ser
depositada sobre una superficie de metal y asi protegerla desde el
acceso listo para oxigeno o iones en solucién. Esta es una forma de
celda de concentracion de la corrosion.

Disponibilidad. Porcentaje de tiempo de buen funcionamiento de
una maquina o equipo por ente de toda la industria es decir
produccién éptima.

Entrenamiento. Preparar o adiestrar al personal del equipo de
mantenimiento, para que sea capaz de actuar eficientemente en las

actividades de mantenimiento.
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Electrodo. Un metal o aleacidbn que esta en contacto con un
electrolito y sirve como el sitio donde pasa la electricidad ya sea en
direccion entre el electrolito y el metal la corriente en el electrodo
mismo es un flujo de electrones puesto que en el electrolito los
iones llevan cargas eléctricas y su movimiento ordenado en la
solucién constituye un flujo de corriente en el electrolito.

Erosion. destruccion de un metal por medio de accidon combinada
de la corrosion y abrasion o desgaste por un liquido o gas con o0 sin
materia por suspension.

Exfoliacién. Ruptura lejos desde una superficie en escamas o
capas.

Falla o averia. Dafio que impide el buen funcionamiento de la
magquinaria o equipo.

Galvanico. Es el flujo de corriente directa entre metales diferentes.
Humedad relativa.- la relacidbn expresada como porcentaje de la
concentracion de vapor de agua en el aire para la concentracion de
vapor de agua si es saturada en la misma temperatura

Metal activo. Un metal que est4 en una condicion en la cual este
tendiendo a correrse.

Mantener. Conjunto de acciones para que las instalaciones y
maguinas de una industria funcionen adecuadamente.
Mantenimiento Correctivo. Este mantenimiento también es
denominado fAmanteni miento react
una falla o averia, es decir, solo actuara cuando se presenta un error
en el sistema.

Mantenimiento Preventivo. El mantenimiento preventivo consiste
en programar las intervenciones o cambios de algunos componentes
0 piezas segun intervalos predeterminados de tiempo o espacios
regulares (horas de servicio, kilometros recorridos, toneladas
producidas). El objetivo de este tipo de mantenimiento es reducir la
probabilidad de averia o pérdida de rendimiento de una maquina o
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instalacion tratando de planificar unas intervenciones que se ajusten
al maximo a la vida util del elemento intervenido.

Mantenimiento Predictivo. El mantenimiento predictivo permite
detectar anomalias con el equipo en funcionamiento, mediante la
interpretacion de datos previamente obtenidos con instrumentos
portatiles colocados en diferentes partes del equipo, cuyos resultados
son analizados conjuntamente con informacion estadistica definida
como. Analisis vibratorios. Analisis de aceites, revision de
temperaturas y presiones.

Metal noble. un metal que es tan inerte y que es usualmente
encontrado como metal no combinado en la naturaleza, el platino, el
cromo y la plata son metales nobles; intocables o mas resistentes a
la corrosion.

Pelicula.- Una capa delgada o material que puede o no puede ser
visible.

Prevencion. Preparacion o disposicion que se hace con anticipacion
ante un riesgo de falla o averia de una maquina o equipo.

Planificar. Trazar un plan o proyecto de las actividades que se van
a realizar en un periodo de tiempo.

Proteccion anddica. La reduccion o eliminacion de la corrosion de
un metal puede algunas veces ser realizado, haciendo fluir la
corriente positiva de una fuente de corriente. Bajo la mayoria de las
condiciones como el potencial inicial de un metal activo es
gradualmente en una direccién mas noble. A medida que cambia los
medios potencia-estatica, la corriente de la corrosibn aumenta
gradualmente.

Proteccion catodica. La reduccion o eliminacion de la corrosion de
un metal que es llevaba a cabo, haciendo fluir la corriente hacia esta
desde una solucion, a medida que es conectada hacia el polo
negativo de alguna fuente de corriente. La fuente de corriente
protectora puede ser de metal sacrificador, tal como magnesio, zinc o

aluminio.
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A Seguridad. Asegurar el equipo y personal para el buen
funcionamiento de la planta, para prevenir condiciones que afecten a
la persona o la industria.

A Superficies de empalme.- La superficie comun formada por medio
de las partes de superficies

A Recubrimientos inorganicos.- Electro planteados, recubrimientos
de conversacion recubrimientos anodicos, fosfatos y recubrimientos
de oxido.

A Recubrimientos orgénicos.- pinturas, lacas, plasticos, grasas, etc.

3.4 Marco legal

La presente investigacion tecnoldgica se ampara bajo el siguiente marco

legal:

U Ley N° 27261, Ley de Aeronautica Civil del Peru, su Reglamento,
aprobado con D.S. N° 050-2001-MTC y Anexos.

Ley N° 27444, Ley del Procedimiento Administrativo General
Ley N° 29060, Ley del Silencio Administrativo

Ley N° 28404, Ley de Seguridad de la Aviacion

(B xS e B

Texto Unico de Procedimientos Administrativos del Ministerio de
Transportes y

U Comunicaciones, aprobado mediante el Decreto Supremo N° 008-2002-
PCM y modificado mediante Resolucion Ministerial N° 644-2007-MTC/01

Las Regulaciones Aeronauticas del Peri i RAP

c:
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4. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El trabajo de investigacion nos servira para dar a conocer las bondades de
los avances tecnologicos en el pintado de aeronaves, especificamente en
los helicopteros MI-17 1b con los que cuenta el Ejército peruano,
implementandose el proceso de pintado BASECOAT/CLEARCOAT, usado
por aerolineas comerciales internacionales, realizando el estudio
comparativo entre el material de pintura utilizada actualmente para nuestras
aeronaves: Pintura esmalte DD (Catalizador, disolvente y pintura) y con el
pintado BASECOAT/CLEARCOAT se llega a la afirmaciébn que entre sus
principales ventajas es el ahorro de un 30% en insumos para el pintado,
reduciendo favorablemente su performance con respecto al peso, consumo
de combustible y con la aerodindmica de la aeronave por hora de vuelo.

Con este trabajo de investigacion se beneficiaran los Aeronaves de ala fija y
ala rotatoria del Ejército del Perq, las Instituciones de las Fuerzas Armadas
que disponen de Helicopteros MI-17 1b, pues si bien es cierto que la
implementacion de este sistema requiere de un presupuesto adicional las
ventajas son mayores porque reduciendo el consumo de combustible por
hora, se incrementa las horas de vuelo que pueden ser usadas en
entrenamiento de las tripulaciones y/o transporte de carga y personal.

El aporte al Ejército consiste en que la Aeronave al ser pintada con este
nuevo material tendra un protector externo mas durable y liviano, frente a
los agentes atmosféricos del medio ambiente.

El aporte al pais sera contribuir con la reduccion de materiales téxicos al
medio ambiente y llevar mayor abastecimiento de apoyo a los damnificados
a consecuencia de la fuerza de la naturaleza y otros.

El trabajo de investigacion tiene una relacion concreta con la actualidad
porque actualmente los helicopteros MI-17 1b de la Aviacion del Ejército del
Peru utilizan otro tipo de material que dafian al medio ambiente en grandes

proporciones.
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5. Objetivos de la Investigacion

5.1 Objetivo general
Og: Establecer las diferencias significativas que existe entre entre el
pintado de aeronaves por el método tradicional y por el método de
basecoat /Clearcoat en las aeronaves del ejército del Peru en el
periodo 2014.

5.2 Objetivos especificos
Oel.Determinar la influencia de la corrosion y mantenimiento de las
aeronaves utilizando los insumos tradicionales en el pintado de

las aeronaves del ejército del Peru

Oe2 .Establecer la influencia del estado de conservacion de las
estructura y componentes de la aeronave utilizando los
Insumo del Basecoat/Clearcoat en las aeronaves del ejército del

Perd.

6. Hipdtesis y variables
6.1 Hipotesis
6.1.1 Hipotesis general
HG. Si se establece las diferencias significativas que existe
entre entre el pintado de aeronaves por el método
tradicional y por el método de basecoat /Clearcoat
entonces se logrard la durabilidad del pintado en las

aeronaves del ejército del Peru en el periodo 2014.
6.1.2 Hipotesis especificas
Hel:Si se determina la influencia de la corrosion vy

mantenimiento de la aeronave con el uso de insumos

tradicionales en el pintado de las aeronaves entonces se
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obtendré& el corto periodo de durabilidad del pintado de las
aeronaves del ejército del Pera.

He2: Si se establece la conservacion de las estructuras y

componentes de las aeronaves utilizando los Insumo del

Basecoat/Clearcoat en las aeronaves entonces se
determinara un mayor periodo de durabilidad del pintado

de la aeronave del ejército del Peru
6.2 Variables:
V. independiente (X)
1 Pintado de aeronaves.

V. dependiente (Y)
1 Método De Pintado.

6.3 Operacionalizacion de las variables

DIMENSIONES Y/O

INDICADORES ITEMS

VARIABLE

X1. Corrosion 1.Nivel de corrosion

y Mantenimiento 2. Tipos de

V. independiente: X
{ Pintado de

aeronaves

mantenimiento.

X, Conservacion de
3. cartas tecnolégicas (

estructura y componentes de | |. o Y
lista de verificacion y

la aeronave

pintado )

V. Dependiente: Y

1 Método De
Pintado.

Y,. Insumo para el pintado

tradicional

4. Durabilidad del

insumo tradicional.

Y. Insumo de pintura

Basecoat/Clearcoat.

5.Durabilidad del
Basecoat/Clearcoat
6. Tiempo de aplicacion

del método.
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CAPITULO ll: DISENO METODOLOGICO

1. TIPO DE INVESTIGACION
La investigacion responde a un disefio de estudio descriptivo explicativo.
También se le conoce como un disefio experimental de tipo Transversal o
Transaccional ya que tiene como propdésito describir las variables y analizar
la influencia en un momento dado.
El Disefio de Investigacion es el Experimental, clase cuasi experimental,
subclase series de tiempo
Donde:
X: Es la variable independiente

Y: Es la variable dependiente

El trabajo de investigacion pretende realizar el estudio comparativo del
pintado tradicional y el pintado del BASECOAT/CLEARCOAT en el pintado
de las aeronaves, lo que corresponde a una investigacion aplicada en

tiempo real del lugar de hechos en el Ejército Peruano.

2. NIVEL DE INVESTIGACION
El trabajo de investigacion es de nivel Descriptivo o causal porque que se
describe las componentes y materiales que se van a emplear en el estudio

comparativo del pintado de las aeronaves.
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3. DISENO DE LA INVESTIGACION

a) Método de la Investigacion.

El método es general es el MIC y los métodos particulares son el

inductivo, deductivo, andlisis, sintesis, observacional y estadistico.

b) Disefio de la Investigacion.

Disefios Clases Diagrama Significado de; los simbolqs
Descriptivo o | Cuasi GO X O O M 99 f dzr OAs Y
causal Experimental independiente

M ! LJX AOI OA sy
experimental
O, M bdzS@Fa 204
la variable dependiente

Disefio de la investigacion.

G— 0 — X— 0O

Contrastacion o disefio por objetivos
Oet—Cp
Og Cf = Hg

OCe2—Cp

Og = Objetivo general

Oe = Objetivos especificos
Cp = Conclusiones parciales
Cf = Conclusion final

Hg = Hipotesis general
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4. POBLACION Y MUESTRA

U La Poblacion (Unidad de analisis) viene a ser las aeronaves de ala
rotatoria helicoptero Ml 17 del Ejercito del Pertd que acuden al CEAME
para su mantenimiento mayor, que se sometieron a inspeccion técnica en
el CEMAE durante el afio 2014.

U Muestra:18 personal militar en el grado de TCOS y SSOO de la
especialidad de Estructuras de Aeronaves del EP que laboran en el
CEMAE, con mas de 5 afios de permanencia en el puesto de trabajo y se
capacitaron en la segunda especializacion de tratamientos de pintado.

5. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Para la recoleccion de datos se emple6 como instrumentos una ficha de
observacién con cuestionarios orientados a la medicién de diferencias de

grupo experimental y habitual plasmado en grafico estadistico.

Este proyecto aplico las encuestas y entrevistas al personal del centro de
mantenimiento aeronautico de la Aviacion del Ejército, por su atencion de
servicios. Para eso se contd con el apoyo del personal del centro de

mantenimiento aeronautico (CEMAE).
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4. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

1. ¢Cudl es la corrosion mas frecuente en las aeronaves de ala rotatoria

helicopteros Ml 17?2

DATOS Porcentajg de
Corrosion
Picadura 5%
Exfoliacion 85%
Intragranular 45%
Quimico 25%
Material Disimil 5%

Corrosion mas frecuente que presenta un;

aeronave
90
80
70
60
50
40
30
20
10 | A 4
0
Picadura | Exfoliacié| Intraganu| Quimico | Material
n lar Disimil
|mSeries] 5 85 45 25 5

FUENTE: GRUPO DE TRABAJO

En las aeronaves de ala rotatoria se tiene que un 85% presenta la
corrosion por exfoliacion, en un 45% corrosion intragranular, en un 25%
corrosion electroquimica, en un 5%corrocion por picadura y material
disimil.

Las aeronaves presenta una corrosion por exfoliacion debido a que la
humedad llega a la superficie del metal y esta hace que ocurra un
proceso electroquimico, presenta corrosion de tipo intragranular debido
a segregaciones quimicas ,la corrosion por atague quimico es una
exposicion directa en un material decapado por un liquido caustico o
agentes gaseosos, la corrosion por picadura se produce a valores de pH y

por materiales disimiles debido a la falta de aislamiento.
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¢ Qué parte de la estructura del helicopteros MI 17 necesita reparacion a
300 hrs. de vuelo?

UNIDAD DE MEDIDA
DATOS
Fuselaje central ventanas Regular 2
Botalon de cola Poco 1
Palas de rotor principal y rotor de cola Regular 2
Compartimiento de bateria. Regular 2

Reparacion Estructura

Fuselaje central Botalén de cola Palas de rotor Compartamiento
ventanas principal y rotor de bateria
de cola

FUENTE: GRUPO DE TRABAJO

La aeronave de ala rotatoria helicoptero MI 17, necesita reparacion regular
de las estructuras de Fuselaje central ventanas, Palas de rotor principal y
rotor de cola, y Compartimiento de bateria, el Botalon de cola necesita
poca reparacion estructural.

Las estructuras de: Fuselaje central, Palas de rotor principal y rotor de
cola ;y Compartimiento de bateria, necesitar reparacién regular debido
a que estas areas estan mas expuestas a los factores climéticos y
electroquimicos y el botalén de cola necesita poca reparacion debido
gue dentro del compartimiento no esta sujeto a los factores climaticos.
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¢ Qué parte de los componentes y/o conjuntos del helicépteros MI 17

necesita mantenimiento?

DATOS UNIDAD DE MEDIDA
Motores Regular 2
Rotores Regular 2
Bloque hidraulico Regular 2

Parte de los componentes del helo que necesil
mantenimiento

1.8
1.6
1.4
1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

Motores Rotores Bloque
hidraulico
m Seriesl 2 2 2

FUENTE: GRUPO DE TRABAJO

Las partes de los componentes de un helicOptero: motores, rotores y
blogue hidraulico necesitan un mantenimiento regular.

El mantenimiento a estos componentes y/o conjunto es regular por qué
de acuerdo a las cartas tecnolégicas requieren un mantenimiento

programado.
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4. ¢Qué componentes del helicéptero MI 17 requieren de mayor pintado?

UNIDAD DE
DATOS MEDIDA
Bloque hidraulico | Mucho 3

Rotores Regular 2

Componente del helicoptero que
requiere mayor pintado

3

2.5

2
Regular

1

0.5

0

Blogue hidraulico Rotores
m Series] 3 2

FUENTE: GRUPO DE TRABAJO

En un helicoptero las partes de las componentes como el bloque
hidraulico necesitan mucho mantenimiento mientras que los rotores
necesitan regular mantenimiento.

El bloque hidraulico necesita mucho pintado por qué es un componente
primordial para la lubricacion del sistema hidraulico de la aeronave y los
rotores necesitan regular pintado debido a que estd sometido a las
fuerza centrifuga.
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5. ¢Qué estructura del helicoptero MI 17 requieren de mayor pintado?

UNIDAD DE
DATOS MEDIDA
Fuselaje central ventanas Mucho 3
Botalon de cola Mucho 3
Palas de rotor principal y rotor de cola Mucho 3
Compartimiento de bateria Regular 2

Estructura que requiere mayor mantenimient

3
Mucho
2
Regular
1

0.5

0

Fuselaje | Botalonde | Palas de | Compartimi
central cola rotor ento de
ventanas principal y bateria.
rotor de
cola,
Series] 3 3 3 2

FUENTE: GRUPO DE TRABAJO

En un helicoptero MI 17 las estructuras requiere mayor pintado son:
fuselaje centra, botalén de cola y palas de rotor principal /cola, regular
mantenimiento en el compartimiento de bateria.

Requieren un mantenimiento mayor en el pintado: Fuselaje centra,
botalén de cola y palas de rotor principal /cola porque es de mayor
area su revestimiento (sometido a la parte externa) en cambio el
compartimiento de bateria necesita regular pintado debido que su

area es pequena.



6. ¢Qué tipo de insumo de pintura se usa en el pintado de Helicdpteros Ml

177
Datos Frecuencia Frecuencia
absoluta porcentual
Pintura Epoxica 8 100%
Pintura Basecoat/clearcoat 0 0%
Total 8 100%

100% -

L
Q\Q

Clase de pintura que se usa en
el pintado de aeronaves en el
Ejército peruano.

X
Q\Q

La pintura epoxica se usa en un 100% vy

basecoat/clearcoat.

Se utiliza actualmente la pintura epoxica ya que el comando dispone

la adquisicion del mensionado insumo.

FUENTE: GRUPO DE TRABAJO

7. ¢Los helicopteros Ml 17 del EP que fueron atendidos por el CEMAE en

el 2014 que tipo de insumo de pintura se ha utilizado?

Datos Frecuencia Frecuencia
absoluta porcentual

Pintura Epoxica 6 100%

Pintura 0 0%

Basecoat/clearcoat

Total 100%

no se usa la pintura
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Clase de pintura que se uso en el
pintado de aeronaves en el CEMAE
en el 2014
100%
50% y 4 Series1
0%
Pintura Epoxics Pintura
Basecoat/clearcoat

FUENTE: GRUPO DE TRABAJO

En el pintado de las aeronaves de ala rotatoria atendidas en el
periodo 2014 en el CEMAE se us0 la pintura epoxica ya que el

comando dispone de este insumo.

8. ¢Porgue cree que el insumo de pintado de epoxica (Pintado tradicional)

usado en el CEMAE debe ser reemplazada por basecoat/clearcoat?

PINTURA PINTURA

DATOS EPOXICA BASECOAT
Mayor tiempo de durabilidad de 32% 68%
pintura
consumo de combustibles 72% 28%
(Aerodinamica)
Peso de la aeronave 71% 29%
Costos 40% 60%
Mano de obra reducida. 70% 30%
Tiempo de permanencia en el 75% 25%
hangar para el pintado
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Cuadro comparativo entre la pintura Poxica y |
pintura Basecoat
80%

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Mayor tiempo Consumo de Peso de la Costos Mano de obra Tiempo de
de durabilidad combustibles  aeronave reducido. permanencia
de pintura (Aerodinamica) en el angar para
el pintado

m Poxica mBasecoat

FUENTE: GRUPO DE TRABAJO

La pintura basecoat/clearcoat tiene una durabilidad del 68% contra el
32% de la pintura epoxica, La aeronave pintada con basecoat/clearcoat
consume un 28% de combustible mientras que pintado con La pintura
epoxica consume un 72% del combustible, el peso de la aeronave es de
29% si se pinta con basecoat/clearcoat , mientras que con la pintura
epoxica es del 71%,los precios de la pintura basecoat presenta un costo
del 60% mientras que la pintura epoxica es de solo el 40%,La mano de
obra para el pintado con el sistema basecoat/clearcoat es del 30%
contra el 70% que necesita el pintado con poxica y el tiempo de
permanencia de la aeronave en el hangar para aplicar el sistema
basecoat/clearcoat es del 25% mientras que para aplicar la pintura
epoxica la permanencia de la aeronave es en un 75%.

Estos resultados comparativos demuestran lo favorable que seria si se
aplica la pintura basecoat/clearcoat para el pintado de las aeronaves de
ala rotatoria del ejército del Perd, por las caracteristicas ya

mencionadas.
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CAPITULO Il
CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

A Al pintar una aeronave de ala rotaria utilizando los insumos tradicionales

concluimos que al ser expuesta al medio ambiente se empieza a corroer

en un periodo de 100 horas de vuelo.

A Al utilizar los insumo de pintura BASECOAT/CLEARCOAT a las

aeronaves de ala rotatoria del ejército del Perd, y al ser expuesta al medio
ambiente se establecio la durabilidad del pintado por un periodo de 300
horas de vuelo.

RECOMENDACIONES

Se recomienda al CEMAE dejar de utilizar los insumos tradicionales en
el pintado de las aeronaves de ala rotaria, ya que dichos insumos hace
mas pesada a la aeronave, menor hora de vuelo, mayor consumo de

combustible y mayores emisiones de CO2.

Recomendamos al CEMAE  utilizar el insumo de pintura
BASECOAT/CLEARCOAT para pintar las aeronaves de ala rotatoria del
ejercito del Perl, ya que de esta manera las aeronaves tendran mas
horas de vuelo, menor peso, mejor aerodinamica y menor consumo de

combustible
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ANEXO 01. MATRIZ DE CONSISTENCIA

procedi miento

TI TULO Y/ O TEMA: AEstudio comparativo sobre el
aeronaves del ejército del Pert en el periodo2 014 0 .
PROBLEMA OBJETIVOS MARCO HIPOTESIS OPERALIZACION METODOLOGIA
TEORICO VARIABLE INDICADORES | ESCALA

General General General Variable Indicador de la 1.Tipo y nivel de
PG¢ Qué OG. Establecer Corrosion: clases. | HG. Si se establece Independiente variable investigacion
diferencia las diferencias las diferencias X) independiente ,
significativa significativas que | Mantenimiento: significativas que X: Pintado de 1.1 Tipo:
existe entre el existe entre entre | clases. existe en el pintado aeronaves X;. Corrosiéon Cuantitativa Aplicada
pintado de el pintado de de aeronaves por el y 1.2 Nivel:
aeronaves por el | aeronaves por el | Cuidados en el método tradicional y Mantenimiento. Descriptivo 1
método método mantenimiento de | por el método de Variable Xo.
tradicional y por tradicional y por el | una aeronave. basecoat /Clearcoat | Dependiente ( Conservacion explicativo
el método de método de entonces se lograra Y) de estructura y 2. Disefio de
basecoat basecoat Generalidades de | determinar la componentes de investigacion
/Clearcoat en las | /Clearcoat en las | una aeronave. durabilidad del Y: la aeronave
aeronaves del aeronaves del pintado en las Método De El disefio de
ejército del Peru ejército del Peru Procesos de aeronaves del Pintado. Indicador de la | Cualitativa | investigacion es

en el periodo
2014?

Especificos

PE,

¢,Como influye la

Corrosion y el
Mantenimiento

en el periodo
2014

Especificos

OE; Determinar la
influencia de la
corrosion y
mantenimiento de

pintado
tradicional.

Proceso de
pintado con el

sistema basecoat.

ejército del Pert en
el periodo 2014.

Especificos

H. Si se determina la
influencia de la
corrosion y
mantenimiento de la
aeronave con el uso
de insumos

variable
dependiente
Y;. Insumo para
el pintado
tradicional

Y,. Insumo de
pintura
Basecoat/Clearc
oat.

cuantitativo, tipo
aplicativo, nivel
Descriptivo i
explicativo porque se
basa en objetos que
permitirdn llegar a
conclusiones.

3.Disefo de la
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de las aeronaves
utilizando los
insumos
tradicionales en el
pintado de las
aeronaves del
ejército del Per(?

PE2.¢De que
manera influye la
conservacion de
las estructura 'y
componentes de la
aeronave
utilizando los
Insumo del
Basecoat/Clearcoa
t.

en las aeronaves
del ejército del
Pera?

las aeronaves
utilizando los
insumos

tradicionales en el
pintado de las

aeronaves del
ejército del Peru

OG2.Establecer
la influencia del
estado de
conservacion de
las estructura y
componentes de
la aeronave
utilizando

los Insumo del

Basecoat/Clearco

at.en las
aeronaves del
ejército del Pert

tradicionales en el
pintado de las
aeronaves entonces
se obtendra el corto
periodo de
durabilidad del
pintado de las
aeronaves del
ejército del Pera.

H2 Si se establece la
conservacion de las
estructura 'y
componentes de las
aeronaves utilizando
los Insumo del
Basecoat/Clearcoat.
en las aeronaves
entonces se
determinara un
mayor periodo de
durabilidad del
pintado de la
aeronave del ejército
del Peru.

contrastacion
( estrategias para la

contrastacion

/ OB HE G8
OG\ HG= CF
Ok HE CB

4. Poblacion
1 .Magueta de
metal de un
helicoptero
5. Muestra.
Magueta de
metal de un
helicéptero.
6.Tecnica de
recoleccion de

datos.
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ANEXO 2. PRESUPUESTO

Presupuesto para el proyecto.
PERSONAL.

o . Remuneracion
Descripcion Cantidad
Profesionales técnicos:
- Asesor técnico. 01 S/ 200.00
- Asesor metodoldgico. 01 S/ 300.00
Subtotal S/ 500.00
BIENES.
Materiales, equipos y otros recursos.
Materiales para proyecto
Bienes Cantidad I.Dreqo Precio
unitario s/. total s/.
USB de 16GB 1 unid 50,00 50,00
Papel bon A_4 80qr. 5mi 24,00 120,00
Cuaderno A-4 5 unid. 3,00 15,00
lapicero 10 unid. 0,50 5,00
Impresion 6 juegos 100,00 100,00
Tinta para impresora 4 cart. 30,00 120,00
Plumones 6 unid. 1,00 6,00
Folder 10 unid. 1,00 10,00
Mica 10 unid. 0,50 5,00
CD 5 unid. 2,00 10,00
Internet movil 1 50,00 100,00
unidx2mes.
Sub total 541,00
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Materiales para ejecucion de proyecto.

SERVICIOS.

Servicios Precio

total s/.
Fotos 35.00
Pasajes 50.00
Viaticos 50.00
Impresion y empaste 97,50
Sub total 232.50

IMPREVISTOS (Estimar un 10%, 20% o 40% )

Descripcion Subtotales s/. Imprevisto s/.
Personal 500,00 50,00
Bienes 541,00 54,10
Servicios 232,50 23,20
Sub total 1273,50 127,30

TOTAL GENERAL.
DESCRIPCION | SUBTOTALES S/.
PERSONAL 500,00
BIENES 541,00
SERVICIO 232,50
IMPREVISTOS 126,60
TOTAL 1 400,10
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Lista de Insumo para Inspeccidon y pintado de aeronaves

E ialidad i
No Insumo U/M e Cant. Precio Unitario Precio
MEC EST HID Total
1 |Bencina Glns 40 | 50 | 50| 14.0 11.0 154.0
2 | Brocha Plana de 2 pulgadas Und 1.0 | 20 | 1.0 4.0 4.0 16.0
3 | Brocha Redonda de 1 Und 30 | 20 | 20| 70 3.0 21.0
pulgada
4 | Cinta Aislante Plastica Rollo 2.0 _ _ 2.0 5.0 10.0
5 Cinta de Aviacion de 4 mis _ 30 ~ 3.0 70 210
pulgadas
6 | Cinta de Fibra de Vidrio mts 100 | _ _ 10.0 4.0 40.0
; | Cinta Maskintape 3M de 1 Rollo 10 | 200 1.0 | 220 12.0 264.0
pulgadas
g | Cinta Maskintape 3M de 2 Rollo 10 | 300 10 | 320 15.0 480.0
pulgadas
9 | Franela mts 10.0 _ _ 10.0 6.0 60.0
9 | Funda de Nariz Und _ _|10| 10 40.0 40.0
10 | Lija de Agua 150 Plgo 20 | 200 | _ 22.0 1.2 26.4
11 | Lija de Agua No. 220 - 240 Plgo 2.0 | 25.0| 3.0 30.0 1.5 45.0
12 | Lija de Agua No. 360 Plgo 2.0 | 30.0| 2.0 34.0 2.0 68.0
13 | Lija de Fierro 180 Plgo 1.0 [ 150 ]| _ 16.0 25 40.00
14 | removedor de pintura Gnl 300 | _ 30.0 70.0 2100.00
15 | Pulidor No. 01 Glns _ 5.0 _ 5.0 90.0 450.00
16 | Pulidor No. 02 Glns 5.0 5.0 100.0 500.00
17 | Shampo industrial Glns _ 5.0 _ 5.0 25.0 125.00
18 | Scoth Brite Und _ 150 | _ 15.0 2.0 30.00
19 | Trapo de Limpieza Kgs. 20.0 | 30.0 | 20.0| 70.0 5.0 350.00
20 | Guante de Jebe Und 10.0 | 10.0 | 10.0 | 30.0 8.0 240.00
21 |Lila de oxido de aluminio N® | o 20.0 20.0 5.0 100.00
120
22 53’3 de oxido de aluminio N°* | o 25.0 25.0 6.0 150.00
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23 Iig?) de oxido de aluminio N° | o, 25.0 25.0 4.0 100.00
24 Iéga de oxido de aluminio N° | o, 25.0 25.0 6.0 150.00
25 | thiner acrilico Gln 30.0 30.0 12.0 360.00
26 | Pintura Roja Epoxy GIn 1.0 1.0 150.0 150.00
27 | Pintura blanco epoxy Gln 1.0 1.0 150.0 150.00
28 | Pintura verde epoxy GIn 10.0 10.0 150.0 1500.00
31 | Pintura ploma epoxy Gln 5.0 5.0 150.0 750.00
32 | Pintura amarillo epoxy Gln 1.0 1.0 150.0 150.00
33 | Pintura negro epoxy Gln 1.0 1.0 150.0 150.00
34 | Pintura aluminio epoxy Gln 1.0 1.0 200.0 200.00
35 | Pintura transparente epoxy GIn 10.0 10.0 150.0 1500.00
36 | Pintura pizarra epoxy Gln 1.0 1.0 120.0 120.00
37 | Pintura cleartcoat color Gln 10.0 10.0 350.0 3500.00
38
Pintura basecoat Gln 10.0 10.0 350.0 3500.00
TOTAL 17610.4
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ANEXO 03.
INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

1. ¢Cual es la corrosion mas frecuente en las aeronaves de ala rotatoria
helicopteros Ml 17?2
Unidad de medida: 5% ;25% ;45% ; 85%

2. ¢Qué parte de la estructura del helicopteros Ml 17 necesita reparacion?
Unidad de medida
Poco =1; Regular =2; Mucho =3

3. ¢Qué parte de los componentes y/o conjuntos del helicopteros Ml 17
necesita mantenimiento?
Unidad de medida
Poco =1; Regular =2; Mucho =3

4. ¢Qué componentes del helicéptero MI 17 requieren de mayor pintado
Unidad de medida
Poco =1; Regular =2; Mucho =3

5. ¢Qué estructura del helicéptero Ml 17 requieren de mayor pintado?
Unidad de medida
Poco 1; Regular 2; Mucho 3

6. ¢Qué tipo de insumo de pintura se usa en el pintado de Helicépteros Ml
17?2
PINTURAEPOX| CAééééééée. . ééeé.
PI NTURA BASECOATééééééeecee.
7. Los helicopteros MI 17 del EP que fueron atendidos por el CEMAE en el
2014 que tipo de insumo de pintura se ha utilizado.
PINTURAEPOX| CAééééééée. . ééeé.
PI NTURA BASECOATééééééeecece.
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8. ¢Porgue cree que el insumo de pintado de Poxica (Pintado tradicional)

usado en el CEMAE debe ser reemplazada por basecoat?.

T

T

T
T
T
T

Dato PINTURA EPOXICA PINTURA BASECOAT

Mayor tiempo de durabilidad
de pintur a
Consumo de combustibles
(Aerodi n8mica)

Peso de la aeronave

Costos

Mano de obra reducida.

Tiempo de permanencia en

el hangar paraelpi nt ado

,,,,,
/////

eeeee

"""

sz

,,,,,,,

eeeeeece

"""

"""
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Anexo 04:
FOTOS DEL PROCESO DEL PINTADO.

DISENOS Y PROCESOS DE TRABAJOS A REALIZARCE EN DIFERENTES
AERONAVES.

1. Aeronave MI-17-1B DIGITALIZADO SELVA:
LIMPIEZA DE LA AERONAVE:

DECAPADO:
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LIMPIESA DE LA AERONAVE:

PRIMERA BASE SINCROMATO:
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COLOCACION DEL DISENO:

79



TRABAJOTERMINADO:

Trabajo realizado a un helicéptero de la unidad de vuelo 821 de la aviacion del

ejército en digitalizado (selva).

2. Aeronave MI-17-1BDIGITALIZADO ARENA:
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