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RESUMEN 

Un motor de combustión interna hace un trabajo cuando la energía química 

almacenada en el combustible se libera en forma de calor. El calor entra en 

una porción de aire y hace que se expanda, lo que ejerce una fuerza mecánica 

sobre un pistón, generando así movimiento y con ello trabajo. Los motores 

están diseñados y fabricados para proporcionar muchos años de servicio. 

Para que un motor permanezca en condiciones de aeronavegabilidad, debe 

ser operado de acuerdo con las recomendaciones del fabricante y con 

prácticas de inspección y mantenimiento apropiadas al tipo de motor. La 

inspección del motor se rige a la recopilación de información técnica, para el 

desmontaje, inspección y ensamblaje de motor se utiliza el manual de 

Overhaul del motor, así como sus diferentes secciones de desmontaje, 

limpieza montaje final y pruebas de operación.  

 

Durante cualquier mantenimiento, mantenimiento preventivo del motor o 

componentes del mismo, se debe reemplazar todas las juntas, sellos, 

empaques, "O" rings, pasadores de seguridad, y arandelas por elementos 

nuevos tras un desmontaje que involucre uno de los anteriormente 

mencionados, o cuando al inspeccionarlos se observa desgaste o mal estado 

de alguno de ellos. Los accesorios montados en el motor deben mantenerse 

de acuerdo con las instrucciones del fabricante en cuanto a tiempo de vida útil 

y períodos de mantenimiento.  
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ABSTRACT 

An internal combustion engine does a job when the chemical energy stored in 

the fuel is released in the form of heat. The heat enters in a portion of air and 

causes it to expand, which exerts a mechanical force on a pistón, thus 

generating movement and work. The engines are designed and manufactured 

to provide many years of service. In order for an engine to remain 

airworthiness, it must be operated in accordance with the manufacturer's 

recommendations and with inspection and maintenance practices for the 

engine type. The inspection of the engine is based on the collection of technical 

information about: disassembly, inspection and assembly; to complete the job 

is necessary “The Engine Overhaul Manual” in the different sections of: 

disassembly, cleaning and final assembly. 

 

Any service, preventive maintenance of the engine or its components, must 

replace all seals, seals, gaskets, "O" rings, safety pins, and washers for new 

elements in a disassembly that involves a service bulletin compliance, or when  

inspect for wear or poor condition of any item in the engine Accessories 

installed on the engine must be in accordance with the manufacturer's 

instructions respecting its service periods and maintenance records.  

 

Keywords: 
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 Service Bulletin 

 Maintenance 

 Inspection 
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CAPÍTULO I 

CUMPLIMIENTO DEL SB 97 – 6B AL MOTOR CONTINENTAL 

O – 200A DE LA AERONAVE CESSNA 150M 

PERTENECIENTE A LA UNIDAD DE GESTIÓN DE 

TECNOLOGÍAS - ESPE 

1.1. Antecedentes 

El Ecuador como muchos otros países en vías de desarrollo, no basan sus 

procesos industriales en el desarrollo de nuevas tecnologías sino en el 

consumo de la misma. De ahí que el desarrollo de la industria de la 

aeronáutica en el Ecuador es prácticamente nulo. Sin embargo, esto no es 

impedimento para poder aportar al desarrollo intelectual a través del impulso 

de mecanismos prácticos en las universidades. 

La Unidad de Gestión de Tecnologías–ESPE cuenta con varios 

laboratorios, talleres totalmente equipados, y un avión escuela el cual es 

adecuado para realizar tareas de inspección, mantenimiento y remoción e 

instalación de componentes, permitiendo de esta manera que los estudiantes 

de Mecánica Aeronáutica puedan adquirir mayores conocimientos mediante 

la práctica en conjunto con la teoría impartida en las aulas, lo cual ayuda en 

el desarrollo profesional de los estudiantes de esta prestigiosa Universidad. 

Tomando en cuenta la oportunidad que nos brinda la empresa Amazonas 

Air con la adquisición de la aeronave CESSNA 150M, la misma que cuenta 

con un motor Continental O – 200A totalmente operativo, la Unidad de Gestión 

de Tecnologías - ESPE ha realizado todas las gestiones pertinentes para que 

la aeronave sea trasladada desde el aeropuerto Río Amazonas en Shell - 

Mera hacia el campus de la Unidad de Gestión de Tecnologías - ESPE. 
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1.2. Planteamiento del problema 

Luego de una investigación a nivel interno dentro de la “UGT - ESPE” Sede 

Latacunga se pudo constatar la importancia de una aeronave menor con las 

características del motor mencionado para la instrucción de los alumnos, lo 

cual hace que surja un problema para los estudiantes al momento de poner 

en práctica la teoría, es decir que dentro del parque aeronáutico de la 

institución universitaria el problema actual es la falta de una aeronave en 

conjunto con su elemento propulsor. 

Al existir, sería de gran ayuda tanto para los estudiantes en el desarrollo de 

la teoría y la aplicación de los conocimientos adquiridos, como para los 

docentes en la enseñanza práctica al poder contar con un con un elemento 

donde poder desarrollar las habilidades de los estudiantes 

Al implementar una “aeronave con el motor totalmente operativo” ayuda 

que los técnicos que se especializan en la carrera de Mecánica Aeronáutica 

Mención Motores a obtener conocimientos teóricos, prácticos y poder 

desempeñarse de mejor manera en el campo laboral con sólidos 

conocimientos.  

1.3. Justificación 

Con el presente proyecto se beneficia la Unidad de Gestión de Tecnologías 

de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, especialmente los 

estudiantes de la carrera de Mecánica Aeronáutica con material didáctico que 

ayudará a la formación de profesionales y complementará la compresión del 

proceso de cumplimiento de un documento mandatorio como es el Service 

Bulletin en el motor Continental O – 200A de la aeronave Cessna 150M como 

elemento de instrucción para los docentes.  

El desarrollo del proyecto ayudará tanto a docentes como alumnos a 

conocer los pasos a seguir en el desmontaje y montaje de elementos del motor 

dentro del cumplimiento de un documento mandatorio por la Casa Fabricante, 

este trabajo brindará una mejor ayuda y enseñanza, tanto en forma teórica 

como práctica ya que les permite tener un conocimiento más claro y preciso 
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de lo que es la aviación, de esta forma los estudiantes van a tener un mejor 

desenvolvimiento en sus prácticas pre-profesionales y posterior en su vida 

profesional. 

Este proyecto es factible porque permitirá el desarrollo práctico de la teoría 

y tener una visión real del enfoque de la misma al plasmar los conocimientos 

adquiridos, esto se lo logrará planteando prácticas didácticas con las cuales 

el estudiante podrá resolver sus dudas, además de comprender la gran 

utilidad que representan los motores recíprocos en la actualidad. 

1.4. Objetivo general 

Cumplir el SB 97 – 6B en el motor Continental O – 200A de la aeronave 

CESSNA 150M con matrícula N2919V mediante manuales, y procedimientos 

técnicos para la Unidad de Gestión de Tecnologías. 

1.4.1. Objetivos específicos. 

 Recopilar la información técnica necesaria para el desarrollo del 

cumplimiento del documento mandatorio acorde a los procesos de 

mantenimiento adecuados. 

 Determinar las herramientas y procesos de mantenimiento 

adecuadas para el desarrollo de la inspección en el motor 

CONTINENTAL O – 200A del avión CESSNA 150M, acatando las 

medidas de seguridad contra los riesgos presentes en el trabajo. 

 Realizar pruebas de funcionamiento y procedimientos de verificación 

de parámetros tras el desarrollo del Service Bulletin. 

 

1.5. Alcance 

El presente proyecto pretende brindar conocimiento a los estudiantes de la 

carrera de Mecánica Aeronáutica-Mención Motores de la Unidad de Gestión 

de Tecnologías–ESPE con el cumplimiento del SB 97 – 6B, de la aeronave 

CESSNA 150M, de tal manera que totalmente funcional sea utilizado como 
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avión escuela para un mejor aprendizaje y desarrollo de los conocimientos 

teóricos - prácticos adquiridos en clases por los estudiantes de la Unidad de 

Gestión de Tecnologías-ESPE, contribuyendo así a un desenvolvimiento 

laboral óptimo y futuras generaciones con mayor conocimiento en el campo 

práctico de la aviación. 

  



5 

 

CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Aeronave Pequeña 

Significa una aeronave de peso de despegue máximo certificado hasta 

12,500 lbs. (5,700 Kg.). (Dirección General de Aviación Civil, RDAC PARTE 

001, 2010).  

2.2. Cessna 150 

El modelo 150, descrito en el manual de mantenimiento en una 
aeronave de ala alta, construida a partir de una estructura metálica del 
tipo semimonocasco, con una capacidad en su interior para dos 
personas, un tren de aterrizaje fijo y maniobrable en tierra, un motor 
continental de cuatro cilindros enfriado por aire y una hélice de paso fijo 
(Cessna 150 Service Manual, 1972). 

 

“El Cessna 150 es un avión biplaza de propósito general, diseñado 

originalmente para labores de entrenamiento, turismo y uso personal”. (Robert 

Jackson, 2004).  

 

Figura 1 Cessna 150 

Fuente https://rafflecreator.com/pages/18253/cessna-
airplane-raffle 
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Tabla 1  
Características de la aeronave Cessna 150 

 

 Características  Detalle 

Motor: Teledyne Continental Serie O – 200A 

100 HP A 2750 RPM  

Velocidad máxima  

Máxima a nivel del mar: 109 Knots 
En crucero con 75% de potencia a 7000 
pies 
 

106 Knots 

Capacidad de combustible  
Capacidad total 26 Galones americanos 

Capacidad usable 22.5 Galones americanos 

Capacidad de aceite  

Sin filtro externo 6Qts 
Con filtro externo 7 Qts 

Techo de servicio 14.000 Ft 

Velocidad de Stall  

Con flaps arriba 48 Knots 
Con flaps abajo 42 Knots 

Equipaje permitido en libras 120 Lbs en total, dividido en 
dos áreas 1 y 2 o únicamente 
en la 1 

Área 1  120 Libras (Estacones de la 
50 a la 76) 

Área 2 40 Libras ( Estacines de la 76 
a la 94) 

Hélice  

De paso fijo Con un diámetro de 69 
pulgadas 

Peso máximo 1600 lbs 

Peso en vacío 1129 lbs 
Fuente (Cessna 150M POH, 1977); (Cessna 150 Service Manual, 1972) 

 

2.3. Motores Recíprocos 

Un motor recíproco o también denominado motor alternativo, es un 

mecanismo que transforma la energía química presente en el combustible, en 

energía mecánica, donde la energía mecánica se manifiesta en la rotación de 

un eje cigüeñal para generar movimiento y proveer una determinada fuerza 

de empuje para diferentes propósitos.  
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El motor alternativo de aviación está formado por una serie de cilindros 
donde se comprime el aire, éste se mezcla con el combustible y se 
inflama la mezcla resultante, la misma que previamente determinada 
por un elemento denominado carburador o bien de un sistema de 
inyección. Existen las siguientes configuraciones para la denominación 
de éstos motores recíprocos, que son los cilindros dispuestos en línea, 
rotativos, radiales, en V y cilindros opuestos. (Antonio Esteban Oñate, 
2008) 

 

 

Figura 2 Ciclo Otto de un motor de combustión interna 

Fuente (Jeppesen, 2004, pág. 73) 

 

2.4. Identificación de los motores Recíprocos 

Casi todos los motores alternativos se identifican por una serie de letras 
y números que indican el tipo y el tamaño del motor. Para simplificar, la 
mayoría de los fabricantes usan el mismo código de identificación que 
consiste en una letra o una serie de letras seguidas del número y la 
designación del modelo. Las primeras letras indican la disposición del 
cilindro de los motores y la configuración básica, y los siguientes un 
número de serie del fabricante. (Jeppesen, 2004). 

 

 A - Aerobatic (DRY SUMP)  

 AE - Aerobatic Engine  

 E - Electronic  

 G - Geared  

 H - Horizontal Helicopter  

 I - Fuel Injected  

 L - Left Hand Rotation Crankshaft  

 M - Drone  
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 - Opposed Cylinders  

 R: Radial engine. 

 S - Supercharged  

 T - Turbocharged  

 V - Vertical Helicopter 

 

Figura 3 Vista superior de un motor 
recíproco seccionado 
Fuente Powerplant ATPL Training, Jeppesen 2004, 
Chaper 1, pág. 25 

 

2.5. Motor Continental O - 200A 

Durante varias décadas, los estudiantes que iniciaron su carrera 

aeronáutica en aeronaves de entrenamiento fueron introducidos en un vuelo 

impulsado por la serie de motores: Continental Motors 0200. El sistema de 

inducción especializada, exclusiva de Continental proporciona 

consecuentemente una mejor distribución de aire de admisión de cilindro a 

cilindro para un funcionamiento mucho más suave y de mayor eficiencia de 

combustible en la serie 200. 

El motor liviano 0 - 200A con un peso de 216 libras o 98 kilos. La serie 
de Continental 0 - 200A ofrece a los operadores y pilotos un motor 
certificado y de calidad, mismo que se caracteriza por su bajo peso sin 
comprometer el rendimiento, la durabilidad o la vida útil. Este motor 
tiene una potencia de 100 HP a 2750 rpm. Los pilotos siempre 
recuerdan el avión donde cursaron su primer vuelo solo, con la increíble 
serie 200, recordarán también el motor que los llevó al aire. 
http://www.continentalmotors.aero/engines/gasoline-engines.as 
[Citado el 08/05/2018].  
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Figura 4 Motor recíproco con cilindros 
horizontalmente opuestos 

Fuente 
http://www.continentalmotors.aero/engines/200.aspx 

 

Tabla 2  
Especificaciones Técnicas del motor 

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS DEL MOTOR 

      

Fabricante Teledyne Continental Motors 

Peso seco 200.00 lbs (Incluyendo accesorios) 

Cilindros 4 Horizontalmente Opuestos 

Combustible 
80/87 Grado de Octanaje mínimo de 
gasolina 

Relación de Compresión 7:0:1 

Orden de Encendido 1- 3- 2- 4 

Sistema de Enfriamiento Enfriado por aire 

Capacidad de aceite 6 cuartos 

Desplazamiento del pistón 201 cubic in. 

Potencia nominal 100 HP a 2750 RPM 

Tiempo de Ignición / Tiempo de 
encendido 

24° (Tiempo interno del motor con la 
del magneto en carrera de compresión 
por lo general)  

Fuente: (Continental Motors, 2011) 
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Tabla 3  
Accesorios del motor Continental O – 200ª 

ACCESORIOS 

 

CANTIDAD 

 

Carburador MA-3-SPA 1 

Magnetos Slick No. 4001 2 
Motor de arranque (12Volt) 1 

Alternador 14 volt – 60 Amp 1 
Tacómetro Mecánico 1 

Bujías 8 
Indicador de presión de aceite 1 

Indicador de temperatura de aceite 1 
Fuente (Continental Motors, 2011)  

 

 

Figura 5 Motor recíproco Continental O - 
200A 

Fuente 
http://www.continentalmotors.aero/engines/gasoline-
engines.aspx 

 

2.6. Componentes del Motor O - 200A  

El motor se compone por varios elementos indispensables para su 

funcionamiento, por lo mismo un profesional en aviación debe conocer y 

comprender el principio de operación de cada uno de ellos, los límites que 

tiene y tiempos de mantenimiento. 
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Figura 6 Proceso de conversión de la energía 

Fuente Aviation Maintenance Technician Series: Powerplant, 1996, Chapter 
2, Pág 19. 

 

2.7. Los componentes de un motor recíproco 

1. Carter (Crankcase) 

2. Cigüeñal (Crankshaft) 

3. Árbol de levas (Camshaft) 

4. Bielas (Connecting Rods) 

5. Busos Hidráulicos (Hydraulic valve lifters) 

6. Varillas de empuje y cubiertas (Pushrods and housings) 

7. Pistón (Pistón) 

8. Cilindros (Cylinder)  

9. Válvulas (Valves) 

10. Resortes de válvula (Valve Springs) 

11. Balancines y ejes (Rocker arms and shaft) 

12. Cubierta del Carter (Crankcase cover) 

13. Conjunto de Engranajes (Gear Train) 

 

2.7.1. Carter (Crankcase) 

Los elementos fundidos de aleación de aluminio que forman las 
mitades izquierda y derecha se mecanizan de forma plana y lisa a lo 
largo de sus superficies. Se unen en su parte superior e inferior por 
tornillos de cabeza hexagonal, arandelas y tuercas. Es el lugar donde 
se aloja el cigüeñal y el árbol de levas, a éste tipo específico de motor 
se integran cuatro bloques de cilindros. Componente que se ve 
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sometido interna y externamente a altas temperaturas, fuerzas 
centrífugas y de inercia desequilibrante por la hélice. (Continenal 
Motors, Overhaul Manual, 2011). 

 

 

Figura 7 Carter 

Fuente IPC Overhaul Manual, 2011, pág. 2 - 3  

 

2.7.2. Cigüeñal (Crankshaft) 

El cigüeñal de los motores con cilindros opuestos, se mecaniza en una 
sola pieza y se fabrica de acero aleado de alta resistencia. Dispuesto a 
soportar esfuerzos de compresión, tracción, flexión y torsión se forjan 
a partir de una aleación muy fuerte como el cromo níquel o el molibdeno 
acero. Componente capaz de convertir el movimiento alternativo del 
pistón a través de la biela, en movimiento de rotación que 
posteriormente da paso al giro de la hélice, de tal forma que se lo 
denomina como el eje de un motor recíproco. En la serie O – 200 el 
cigüeñal es nitrurado en los muñones principales. (Continenal Motors, 
Overhaul Manual, 2011). 

 

  

Figura 8 Cigüeñal  

Fuente IPC Overhaul Manual, 2011, pág. 2 – 8 
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Existen tres tipos de cigüeñales: 

 Single-Throw Crankshaft 

 Double-Throw Crankshaft 

 Six-Throw Crankshaft 

 

 

 

Figura 9 Continental O – 200 – A Nitrided Crankshaft 

Fuente http://jeffsplanes.com/Engines/O-200%20Engine%201.htm 

 

 Nitrided Crankshaft; Continental O – 200 Engine 

Los últimos de cigüeñales tienen los cojinetes principales y los pernos 
del cigueñal nitrados. La brida de los ejes para los modelos C90 y 0-
200 siempre se han nitrado. Estos se identifican por un orificio de 1/4 
de pulgada perforado a través del flange o brida de montaje de la hélice, 
donde también conductos de aceite están perforados desde la parte 
frontal y posterior de los cojinetes de entre las peredes laterales de los 
muñones. (Continenal Motors, Overhaul Manual, 2011, pág. 18) 
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Figura 10 Nitrided Crankshaft; Orifio de lubricación del 
cigüeñal 

 

2.7.3. Árbol de levas (Camshaft). 

El árbol de levas es un elemento constituido con una aleación de hierro 
forjado. Está compuesto por un eje central y en él están adheridas las 

levas que son unas prominencias con tramos curvilíneos. Controla el 
movimiento de las válvulas de admisión y de escape. El trabajo que 
cumple éste componente se dirige a los propulsores hidráulicos que se 
configura en tres lóbulos de levas que operan a las válvulas propulsoras 
entre cada uno de los muñones para dos cilindros. (Continenal Motors, 
Overhaul Manual, 2011) 

 

 

Figura 11 Árbol de levas 

Fuente (Jeppesen, 2004, pág. 62) 

 

2.7.4. Bielas (Connecting Rods). 

Se denomina biela a la barra articulada que une el émbolo con el eje 
del motor. Transforma el movimiento alternativo del émbolo en 
movimiento de rotación del eje el motor por ello de determina que el 
movimiento de la biela es el más complejo de todo el mecanismo del 
motor. Se conforma por; Pie de biela que es el extremo al que se acopla 
el bulón del émbolo, cabeza de biela al extremo que une al eje del motor 
y vástago a la barra o cuerpo de la biela que vista en sección recta 
tendrá forma de I. (Continenal Motors, Overhaul Manual, 2011). 
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    Figura 12 Conjunto de la biela 

 

Tipos de conjuntos de bielas 

 The plain-type connecting rod (Biela tipo simple) 

Las Plain-type connecting rod o bielas de tipo simple se usan en 
motores en línea y opuestos. Donde el extremo de la biela unido a la 
muñequilla está equipado con una tapa y un cojinete de dos piezas. La 
tapa del cojinete se sujeta en el extremo de la varilla mediante pernos, 
y para mantener un ajuste y equilibrio adecuados, las bielas siempre 
deben reemplazarse en el mismo cilindro y en la misma posición 
relativa. La mayoría de los motores tienen un número estampado en la 
biela y en la tapa. Esta es la posición del número del cilindro y hace que 
la biela y la tapa coincidan. (Dale Crane, 1996). 

 

 

Figura 13 Plain Type Connecting Rod (Biela 
tipo plana) 

Fuente AMT Aiframe and Powerplant CBT Chapter 2 
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 The fork-and-blade connecting rod (Biela tipo bifurcada) 

El conjunto de fork-and-blade connecting rod se usa principalmente en 
motores de tipo V. La biela bifurcada o fork rod se divide en el extremo 
de la misma para dejar espacio a la biela del extremo o blade rod y 
permitir que ésta encaje entre los dientes. Se utiliza un solo rodamiento 
de dos piezas en el extremo del cigüeñal de la barra. (Dale Crane, 
1996) 

 

 

Figura 14 Fork and blade Connecting Rod 
(Biela de tipo bifurcada) 

Fuente AMT Aiframe and Powerplant CBT Chapter 2 

 

 The master-and-articulated rod assembly (Biela tipo barra 

maestra y articulada) 

El conjunto de barra maestra y articulada se usa comúnmente en motores 

radiales. En un motor radial, el pistón de un cilindro en cada fila está conectado 

al cigüeñal mediante una barra maestra. Todos los demás pistónes de la fila 

están conectados a la varilla maestra mediante una varilla articulada. En un 

motor de 18 cilindros, que tiene dos filas de cilindros, hay dos barras maestras 

y 16 varillas articuladas. 
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Figura 15 Master and articulated rod assy 
(Biela de tipo articulada) 

Fuente AMT Aiframe and Powerplant CBT Chapter 2 

 

2.7.5. Propulsores Hidráulicos de las válvulas (Hydraulic valve lifters). 

Se compone de un cuerpo exterior, un orificio para lubricación y una 
toma para la varilla de empuje. El vástago del propulsor se rodea por 
dos ranuras que están conectadas por una zona plana. Es requerida la 
disimilitud de materiales en la zona de contacto con el árbol de levas 
por lo mismo que ésta cara del propulsor es de hierro fundido. Su 
función es convertir el movimiento giratorio del árbol de levas en 
posterior movimiento rectilíneo a la varilla del balancín. (Continenal 
Motors, Overhaul Manual, 2011) 

 

 

     Figura 16 Propulsor Hidráulico de la válvula 

                                Fuente (Jeppesen, 2004, pág. 62) 
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2.7.6. Varilla propulsora y carcasa (Pushrod and housing). 

Cada varilla de empuje se fabrica de un tubo de acero y en sus 
extremos de un acero endurecido. Cada varilla de empuje está rodeada 
por una delgada carcasa tubular de acero, son las encargadas de 
comunicar el movimiento rectilíneo desde los propulsores hasta los 
balancines. (Continenal Motors, Overhaul Manual, 2011).  

 

 

Figura 17 Mecanismo de operación de las 
válvulas 

Fuente (Jeppesen, 2004, pág. 64) 

 

2.7.7. Pistón (Pistón). 

Los pistónes son mecanizados de aleación de aluminio de alta 
resistencia con la parte superior del pistón de cromo para soporte en 
altas temperaturas. La serie O200 tiene cuatro ranuras para los 
segmentos, donde tres de las cuales están por encima del bulón y la 
restante por debajo. A los mencionados en primer lugar se los 
denomina de compresión y al de la parte inferior segmento de 
lubricación. El Pistón cuenta con un agujero en el medio por el cual se 
asegura con la biela mediante un bulón constituido de acero y dotado 
de tapones de aluminio en sus extremos, mismos que no son 
extraíbles. (Continenal Motors, Overhaul Manual, 2011). 
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Figura 18 El pistón y sus partes 

Fuente (Jeppesen, 2004, pág. 53) 

 

Tipos de pistónes según su cabeza 

 

 Flat Pistón (Émbolo de cabeza plana) 

“Utilizado en un principio cuando se empezó a desarrollar el motor de 

combustión interna y en aquellos motores que no requieren alta potencia, 

como pueden ser los de plantas eléctricas, vehículos pequeños y motores 

industriales pequeños”. (Dale Crane, 1996) 

 

 Cup (Concave) Pistón (Émbolo de cabeza cóncava) 

“Este tipo de pistón es utilizado para disminuir la relación de compresión, 

generalmente en motores Diésel o con turbo alimentación”. (Dale Crane, 

1996) 

 

 Convex Pistón (Émbolo de cabeza convexa) 

“Son pistónes diseñados para aumentar la relación de compresión, su 

forma en la cabeza depende del tipo de cámara de combustión, utilizados 

únicamente en motores a gasolina”. (Dale Crane, 1996) 
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Figura 19 Tipos de pistónes según su cabeza 

Fuente (Jeppesen, 2004, pág. 118) 

 

2.7.8. Cilindros (Cylinder). 

Se denomina cilindro a la cámara interna del motor, donde se desarrolla la 

admisión, compresión, combustión de la mezcla aire – combustible, expansión 

de los gases y escape de los mismos, se compone por aletas de refrigeración 

en su parte exterior de una aleación de aluminio que ayudan a la posterior 

disipación de calor, y la sección interior donde se produce la ignición de la 

mezcla se fabrica de acero. En el extremo exterior se alojan los balancines.  

 

La cubierta del cilindro es de acero prensado que con la disposición de 
seis tornillos de cabeza redonda y un empaque sella completamente la 
cavidad superior. Cuenta con tres agujeros alineados para el 
alojamiento del eje de los balancines, donde cada uno trabaja con la 
válvula de admisión. Dos guías de bronce además alojan el vástago de 
la válvula que va desde la caja del balancín hasta el asiento de la 
válvula. Además de dos orificios para la colocación de dos bujías 
correspondientemente. (Continenal Motors, Overhaul Manual, 2011).  
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Figura 20 Cilindro 

Fuente (Jeppesen, 2004, pág. 58) 

 

 Aletas de refrigeración 

Las aletas de refrigeración, de pequeño espesor y gran superficie, se 
mecanizan en las partes del motor sometidas a altas temperaturas y 
que deben disipar cantidades considerables de calor. Su función 
principal es la de aumentar la superficie exterior para poder disipar el 
calor generado a causa de la combustión interna en los cilindros. Https: 
//diccionario.motorgiga.com/diccionario/aletas-de-refrigeracion-
definicion-significado/gmx-niv15-con123.htm, [Citado el 27/05/2018] 

 

Los motores refrigerados por circulación forzada del aire se 
caracterizan por unas grandes aletas situadas en el cilindro y en la 
culata. Estas aletas ayudan a disipar el calor y se refrigeran haciendo 
pasar entre ellas el aire. Es un sistema de fácil construcción y 
mantenimiento, evitando posibles fallos técnicos. 
http://www.takeoffbriefing.com/como-funciona-el-sistema-de-
refrigeracion-motor-alternativo/ [Citado el 27/05/2018] 

 

 

Figura 21 Aletas de refrigeración en un 
cilindro 
Fuente http://www.horuspecas.com. =detalhes&cod=19 
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 Grietas en las aletas de refrigeración 

Las pequeñas grietas que comienzan en los bordes de las aletas deben 
marcarse para su reparación mediante perforación. Si las grietas se 
extienden a las raíces de la aleta, la pared del cilindro probablemente 
esté agrietada y se deberá reemplazar el cilindro. Se inspecciona todas 
las superficies para detectar rasguños, grietas, material residual de la 
junta y arañazos profundos. Estos defectos pueden permitir la fuga de 
aceite desde el interior dependiendo del tipo de imperfección a 
encontrar. (FEDERAL AVIATION ADMINISTRATION, 1998).  

 

 

Figura 22 Aletas de refrigeración en un 
cilindro 

Fuente http://fsims.faa.gov/wdocs/alerts/mar2008.htm 

 

2.7.9. Válvulas (Valves). 

Ambas válvulas de admisión y de escape tienen forma de tulipán 
modificado. El cabezal de la válvula de admisión está marcado como 
"IN", y el cabezal de la válvula de escape está marcado como "EX". La 
punta de cada vástago de la válvula está endurecida y es plana y 
cuadrada con la superficie del vástago. Cerca de la punta, se corta una 
ranura en el vástago para enganchar el bloqueo dividido. La cara de la 
válvula de escape tiene un grosor mínimo de 3/64 pulgadas. 
(Continenal Motors, Overhaul Manual, 2011) 
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Figura 23 Valvulas de admisión y escape, 
motor Continental O200 - A 

Fuente (Jeppesen, 2004, pág. 239) 

 

Las válvulas son piezas de precisión del motor y cumplen cuatro tareas muy 

importantes en el funcionamiento motriz: 

 

 Bloqueo de secciones del flujo 

 Control del intercambio de gases 

 Cierre hermético de los cilindros 

 La disipación del calor absorbido de los gases de escape de la 

combustión, transfiriéndolo hacia lo asientos de válvulas y  las guías 

de válvulas. 

 

 

Figura 24 Válvulas de admisión y sus 
seguros 
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Por lo general se distingue entre válvulas de admisión y escape 

 Válvulas de admisión 

La que permite el ingreso de la mezcla para su combustión y como 
consecuencia de la circulación de los gases frescos, las válvulas de 
admisión enfriadas deben soportar elevadas cargas mecánicas sobre 
todo en el contacto con el asiento de la válvula. (Antonio Esteban 
Oñate, 2008) 

 

 Válvulas de escape 

“Cuando abre permite la salida de los gases residuales, las válvulas de 

escape están expuestas a elevadas cargas térmicas y corrosión química. Por 

ello, se emplean materiales especiales y procesos de producción más 

complejos durante su fabricación”. (Antonio Esteban Oñate, 2008) 

 

 Tipos de cabeza de válvulas 

Las válvulas se caracterizan por la forma de la cabeza o por disponer de 

características especiales en cuanto a su fabricación. Las más empleadas son 

las siguientes: 

 

 Válvula de cabeza esférica 

La zona de la cabeza, expuesta directamente a los gases, tiene forma 

abombada, con un ángulo de cierre en el cono de asiento de 90º. Es la más 

empleada para motores en serie de gran potencia, ya que su forma esférica 

le da una configuración robusta, limitando con ello la deformación por efecto 

de la temperatura.  

 

 Válvula de cabeza plana  

Esta válvula presenta la superficie de la cabeza expuesta a los gases 

completamente plana y, como la anterior, dispone de un ángulo de cierre en 

el cono de 90º. Es menos robusta que la abombada pero mucho más 

económica. Se emplea para motores de serie de pequeña y media cilindrada.  
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 Válvula de tulipa 

Este tipo de válvula recibe su nombre por la forma especial que adopta 
en la cabeza. Tiene un ángulo de asiento en el cono de 120º que facilita 
grandemente la entrada de los gases. Debido a su elevado costo de 
fabricación no se utiliza para motores en serie. Su aplicación queda 
limitada exclusivamente a motores para vehículos de competición y en 
aviación. (Dale Crane, 1996) 

 

 

 

Figura 25 Tipos de Cabeza de válvula 

Fuente http://www.fierrosclasicos.com/las-valvulas-que-son-y-como-
funcionan/ 

 

2.7.10. Resortes de válvula (Valve Springs). 

Un retenedor del resorte interno de la válvula de acero prensado es 
instalado sobre cada guía de la válvula y posesionado en la parte 
inferior de la caja de balancines hacia el centro del resorte de la válvula 
y evita el desgaste en la superficie de la cabeza de aluminio. Un resorte 
interno y uno externo encajan en cada retenedor, rodeando el vástago 
de la válvula. Son retenidos por un asiento de resorte externo de acero, 
cuyo orificio central cónico se ajusta sobre el vástago de la válvula y se 
une a él mediante los seguros divididos. Cada válvula en el motor O 
200 posee tres resortes. (Continenal Motors, Overhaul Manual, 2011).  

 

 

Figura 26 Resortes de la válvula 

Fuente IPC Overhaul Manual, 1977, pág. 2 - 12  
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2.7.11. Balancines y ejes (Rocker arms and shaft). 

Dos conjuntos de balancines articulan en un eje de acero tubular. El 
balancín es un elemento forjado de acero con un casquillo de bronce. 
Un pushrod socket está mecanizado en el extremo inferior del balancín. 
La superficie de contacto de la válvula, en el extremo superior, está 
endurecida y maleada en forma de arco. Cuenta con un pequeño 
agujero perforado desde el centro de la varilla de empuje para 
lubricación. (Continenal Motors, Overhaul Manual, 2011). 

 

 

Figura 27 Balancines y eje; Orificio de 
lubricación del balancín 

 

2.7.12. Cubierta de la caja del cigüeñal (Crankcase cover). 

La cubierta es fabricada de magnesio y es el lugar donde se alojan los 
engranajes de los accesorios del motor, donde en su parte inferior 
cuenta con una superficie roscada que permitirá el ingreso del tubo de 
succión de aceite. (Continenal Motors, Overhaul Manual, 2011) 

 

  

    Figura 28 Cubierta de la caja del cigueñal 

                              Fuente http://jeffsplanes.com/Engines/ 
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2.7.13. Conjunto de engranajes (Gear Train). 

El conjunto de engranajes refiere al sentido en el que giran los 
engranajes del motor, en la serie O 200 el engranaje del cigüeñal gira 
en sentido horario. La velocidad de giro se reduce a la mitad con 
respecto al árbol de levas. Los engranajes de la bomba de aceite, la 
magneto, la bomba de aceite y el alternador son accionados por el 
engranaje del cigüeñal. El eje del tacómetro recibe movimiento desde 
el impulsor de la bomba de aceite y por último el engranaje del motor 
de arranque dirige su movimiento al engranaje del cigüeñal. (Continenal 
Motors, Overhaul Manual, 2011).  

 

           

Figura 29 Conjunto de engranajes 

Fuente IPC Overhaul Manual, 1977, pág. 2 – 14 

 

2.8. Sistema de Lubricación 

Existen dos tipos de sistemas de lubricación en aeronaves 

2.8.1. Carter seco. 

Un sistema de aceite donde el aceite es impulsado por una bomba y lo 
filtrado hacia un tanque exterior donde se recircula a continuación, de 
nuevo en el motor. La principal ventaja del sistema de cárter seco es 
que incrementa la energía mediante la reducción de salpicaduras de 
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aceite y una positiva lubricación en los componentes. 
http://www.automotriz.mobi/coches/ -auto-repair/71933.html. [Citado el 
30/05/2018] 

 

Ventajas: 

 

 El sistema de cárter seco se sobrepone a estos problemas, 

almacenando el aceite en un tanque separado. 

 El sistema de cárter seco tiene la característica de poseer líneas de 

presión y recuperación, ambos con bombas de presión y 

recuperación respectivamente. 

 

 

Figura 30 Carter Seco 

Fuente https://www.slideshare.net/RicardoTito/motores-
de-aviacin-3 

 

2.8.2. Carter húmedo. 

Sistema de lubricación en el que la parte inferior del cárter incorpora 
una bandeja en la que se deposita el aceite y de la que la bomba lo 
toma para enviarlo a presión a todo el circuito. El sistema de cárter 
húmedo también es de bajo costo, ligero, simple y común. 
https://glosarios.servidor-alicante.com/motociclismo/carter-humedo 
[Citado el 30/05/2018]. 
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Desventajas:  

 Dificultades de lubricación durante maniobras de las aeronaves. El 

aceite entra al cárter alrededor de los ejes, posiblemente causando 

que en un lado haya más aceite que otros. 

 Debido a que el aceite es almacenado dentro del alojamiento del 

motor caliente, su temperatura es dificultosa para controlar. 

 

 El aceite puede llegar a ser contaminado y se oxida más fácilmente, 

debido al contacto continuo del aceite con el motor caliente. 

 

 

Figura 31 Carter Húmedo 

Fuente https://www.slideshare.net/RicardoCTito/motores-
de-aviacin-3 

 

2.8.3. Tipos de aceite. 

 Mineral: No contiene aditivos, usados en motores nuevos.  

 Compuesto: Contiene aditivos, antioxidantes, dispersantes, 

agentes de limpieza, son identificados por una letra adicional.  

 

 Multigrado: Son usados para minimizar problemas de arranque. 

Mantiene baja viscosidad a bajas temperaturas y viceversa. 

https://www.slideshare.net/RicardoCcoyureTito/motores-de-aviacin-

3 húmedo [Citado el 30/05/2018] 
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Figura 32 Tipos de Aceite 

Fuente https://www.slideshare.net/oCcoyureTito/motores-
de-aviacin-3 

 

2.8.4. Componentes del sistema. 

Dentro del sistema de lubricación es necesario el monitoreo del mismo a 

través de determinados instrumentos en la cabina, donde tenemos: 

 

 Indicador de Presión de aceite 

La presión es sensada en la salida de la bomba de presión. El sensor puede 

ser eléctrico o un sistema mecánico de lectura directa. 

 Indicador de Temperatura de aceite: 

La temperatura puede ser medida en la salida del radiador o en 
cualquier posición entre el tanque y la entrada del motor. La mayoría 
de aeronaves usan un sensor eléctrico. La temperatura y presión deben 
ser chequeadas constantemente para verificar el estado del motor. No 
deben pasar de sus parámetros límite. (Dale Crane, 1996). 

 

 Filtro 

Ubicado después de la bomba de presión, retiene partículas sólidas 
entre 20 y 25 micrones. Una válvula de alivio cargada con resorte 
(válvula by-pass), “bypassea” cuando el elemento filtrante está sucio o 
el aceite está congelado. La cantidad de aceite puede ser mostrada en 
la cabina, de no ser así, una alternativa para chequear la cantidad antes 
del vuelo a través de una varilla de medición. (Dale Crane, 1996). 
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Figura 33 Filtro externo del motor 

Fuente http://www.2040-parts.com/Aviation-Parts/ =40 

 

 Bomba de presión de aceite 

La bomba conformada por dos engranajes rectos, uno de ellos es 
impulsado por la caja de accesorios y el otro es impulsado por el 
primero, ambos dentro de un alojamiento. El aceite es transportado a 
los lados del alojamiento en el espacio entre los dientes de los 
engranajes. (Continenal Motors, Overhaul Manual, 2011) 

 

 

Figura 34 Engine Oil pump (Sumidero de 
aceite del motor) 

Fuente http://tdragger.blogspot.com/2010/05/oil-pump-
gears-inspected. 
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 Filtro de partículas 

Es un filtro ubicado entre el tanque y la bomba de presión, evita el daño de 

la bomba por el paso de partículas extrañas. (Dale Crane, 1996) 

 

 

Figura 35 Engine Oil filter (Filtro de aceite 
interno del motor)  

 

 Sumidero de aceite 

“Es un reservorio hechos de aluminio, sirven para almacenar el aceite del 

sistema de lubricación”. (Dale Crane, 1996) 

 

 Valvula de alivio de presión 

“Una válvula de alivio limita la presión máxima de aceite en el sistema. 

Cuando alcanza un determinado valor, la válvula se abre y hace retornar el 

aceite al tanque o a la entrada de la bomba”. (Jeppesen, 2004) 
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Figura 36 Engine oil dipstick (Varilla de 
medición de aceite) 

Fuente https://www.pilotsofamerica.com/communit /o-
200-a-woes.58287/ 

 

2.8.5. Funciones del sistema de lubricación. 

 Lubricar las piezas móviles.  

 Refrigeración.  

 Limpieza.  

 Evitar la corrosión.  

 Evitar la fricción entre componentes móviles en el motor.  

 Es un indicador de condición del motor. 

 

El Sistema de lubricación es el encargado de enfriar, limpiar y lubricar 
todas las partes móviles y que generan fricción en el motor. La serie O 
– 200 tiene una capacidad de 6 cuartos americanos de aceite AeroShell 
100 , el cual es almacenado en el sumidero de aceite, es decir que 
posee un sistema Wde lubricación por carter húmedo, desde donde es 
impulsado por una bomba mecánica hacia un filtro de malla que retiene 
cualquier contaminación o impureza que exista, en él se encuentra 
alojado el sensor de temperatura que envía una señal eléctrica para el 
indicador en la cabina, después pasa por una válvula de alivio de 
presión y posteriormente se encuentra un orificio en el Carter donde 
ingresa el tubo bourdon del indicador de presión y como final de la 
trayectoria a todos los componentes móviles, fijos engranajes y orificios 
de lubricación. (Continenal Motors, Overhaul Manual, 2011).  
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Figura 37 Aceite mineral 100 y semisintético 
W100 

Fuente https://www.shell.com/business-
customers/aviation/aeroshell.html 

 

2.9. Refrigeración del motor 

Por causa de la combustión el motor de combustión interna genera una 
gran cantidad de calor residual, por lo cual es indispensable un 
procedimiento adecuado de refrigeración. El compartimento del motor 
posee entradas de refrigeración en la parte delantera, donde el aire 
pasa a través de ésta toma y es dirigido y a la vez forzado a fluir 
rápidamente por las aletas de refrigeración en la superficie externa del 
cilindro, punto en el que a la vez se produce una transferencia de calor 
y el gas caliente sale nuevamente a la atmósfera. (Jeppesen, 2004) 

 

 

Figura 38 Sistema de enfriamiento por aire 

Fuente 
http://sistemasdelaaeronave.blogspot.com/2011/02/siste
ma-de-enfriamineto.html 
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2.10. Sistema de Alimentación de Combustible 

La serie de motores Continental O – 200 requiere de un combustible 
con determinadas características y propiedades como: homogeneidad, 
valor antidetonante, volatilidad, pureza y resistencia a la oxidación. 
(Dale Crane, 1996). El número de Octanos utilizados en aviación menor 
y en éste tipo de aeronaves son Avgas 100 y 100LL, donde la “LL” 
indica que tiene un bajo contenido de plomo. El motor está equipado 
con un carburador de succión como el Marvel SchebierM2A, que no 
requiere de bomba de combustible, debido a que el combustible el 
alimentado por el efecto de la gravedad. (Textron Aviation Inc., 2015) 

 

Figura 39 Diagrama esquemático del sistema 
de combustible 

Fuente Cessna C – 150 POH (Pilot’s Operating Handbook, 
1977 pág. 7 - 20 

 

2.11. Sistema de Inducción 

El sistema se conforma por un colector de admisión que se encuentra 
unido a la parte inferior del Carter donde se aloja el cigüeñal y dirige la 
mezcla de aire – combustible de forma horizontal a cada ducto de 
admisión en cuatro direcciones, donde mediante conectores de goma 
y abrazaderas se aseguran a un conducto en forma de codo fabricado 
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de aluminio que a la vez está ligado al puerto de admisión de cada 
cilindro. En la serie O – 200 el carburador de tipo flotador cumple un 
proceso de mezcla de aire – combustible que a su vez alimenta al motor 
para el proceso de combustión, alimentándolo así con la proporción 
correcta para el trabajo en el interior del cilindro, tiene también un 
circuito secundario para el ralentí y posee un sistema de 
enriquecimiento de la mezcla. El colector de admisión de aire se anexa 
en la parte inferior del carburador y posee dos entradas 
correspondientes, una para el aire que ingresa desde el filtro de aire en 
la parte delantera de la aeronave y una en la parte posterior – lateral 
para el aire caliente mismo que evita que se forme hielo en el 
carburador. (Continenal Motors, Overhaul Manual, 2011). 

 

 

Figura 40 Sistema de inducción 

Fuente http://www.powerflowsystems.com/blog/?author=1 

 

2.12. Sistema de Ignición 

El sistema de ignición de la serie O – 200 es un sistema blindado con 
magnetos Slick series 4000. Los cables de encendido son blindados y 
dirigen alto voltaje a las bujías en el orden que muestra la figura a 
continuación. Cada magneto tiene un tiempo interno que debe ser 
establecido (clerance procedure) con el tiempo del motor en el T.D.C. 
para que el orden de encendido en los cilindros sea el adecuado, los 
cables se enroscan en las bujías por una tuerca hexagonal. (Continenal 
Motors, Overhaul Manual, 2011) 
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Figura 41 Sistema de ignición 

Fuente Overhaul Manual, 2011, pág. 59 

 

2.12.1. Magneto. 

El sistema de encendido del motor es un sistema separado y no es 
parte del sistema eléctrico general del avión. El sistema de encendido 
de tipo magneto se usa en la mayoría de los motores de avión 
alternativos. Los magnetos son unidades auto contenidas accionadas 
por motor que suministran corriente eléctrica sin utilizar una fuente 
externa de corriente, convierten la energía mecánica proporcionada por 
el motor en energía eléctrica de baja tensión que a través de un proceso 
se transforma en corriente de alta tensión y distribuida a cada bujía en 
el orden de encendido en cada cilindro correspondiente. 
https://www.championaerospace.com/products/slick-magnetos. 
[Citado el 14 – 05 – 2018] 

 

 

Figura 42 Magneto 

Fuente 
https://www.championaerospace.com/products/slick-
magnetos 
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2.12.2. Bujías. 

Se denomina bujía al elemento que, en los motores de combustión 
interna, genera la chispa que permite encender la mezcla de aire y 
combustible en los cilindros. La bujía, por lo tanto, es un elemento clave 
en el sistema de encendido. Las chispas saltan entre dos terminales 
eléctricos de la bujía que se separan por una pequeña distancia 
determinada, donde los terminales mencionados se denominan 
electrodos. https://www.actualidadmotor.com/para-que-valen-las-
bujias/ [Citado el 14 – 05 – 2018].  

 

´ 

Figura 43 Bujía 

Fuente 
https://www.championaerospace.com/products/spark-
plugs 

 

 

Figura 44 Partes de una bujía 

Fuente (Jeppesen, 2004, pág. 237) 
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2.12.3. Ignition Switch (Interruptor de Ignición). 

En el panel de instrumentos de la aeronave, en la parte izquierda del piloto 

existe un interruptor de encendido accionado por medio de una llave al mismo 

que corresponden cinco posiciones. 

 

 OFF: Apagado 

 R (Right): Donde un solo magneto (Derecho) provee corriente a un 

juego de bujías 

 L (Left): Donde un solo magneto (Izquierdo) provee corriente a un 

juego de bujías 

 Both (Ambos): Los dos juegos de magnetos suministran corriente a 

cada uno de sus juegos de bujías. 

 START: Acciona el motor de arranque 

 

 

Figura 45 Interruptor de ignición 

Fuente 
https://forum.flightgear.org/viewtopic.php?f=4&t=25157&s
tart=1245 
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2.12.4. Arnés de Ignición. 

El cable de alta tensión para los sistemas de encendido de aeronaves 

consiste en unos pocos filamentos de alambre de acero inoxidable cubiertos 

con una capa gruesa de un material aislante como silicona o algún material 

relacionado. Sobre esto hay una capa de refuerzo de fibra de vidrio, y sobre 

el refuerzo hay otra capa gruesa de material aislante. 

El aislamiento del cable de encendido está diseñado para resistir un voltaje 

muy alto sin romperse. Con el tiempo, sin embargo, se producirá una fuga de 

corriente de ignición. Incluso un cable nuevo tendrá fuga de corriente, pero no 

es importante hasta la fuga hace que la chispa se debilite o se detenga. Para 

garantizar que la resistencia dieléctrica del aislamiento del cable de encendido 

sea adecuada y que no se produzcan fugas excesivas, se utiliza un probador 

de arnés llamado megaohmímetro o megger. 

 

Un comprobador de arnés es una unidad eléctrica diseñada para 
producir tensiones de hasta 15 000 V que se pueden aplicar a 
conductores individuales en un arnés de encendido. Una unidad típica 
puede incluir medidores para medir el voltaje aplicado y la corriente de 
fuga, control de voltaje, cables de entrada, cables de salida e 
interruptores de control requeridos. Estas unidades incluyen 
instrucciones para una aplicación adecuada. (Jeppesen, 2004, pág. 
239) 

 

Figura 46 Arnés de ignición 

Fuente http://www.chiefaircraft.com/slk-m2381.htm 
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2.12.5. Inspección de los cables de Ingición. 

Para probar los cables de encendido, todos los cables deben estar 
desconectados de las bujías, pero el elemento que se está probando 
debe estar conectado a tierra en el motor. Con los cables puestos a 
tierra, el probador mostrará la fuga entre los conductores, así como 
entre los conductores y la tierra. El probador también puede estar 
conectado a tierra a través de una cañeria u otros medios. 

Las instrucciones del fabricante se proporcionan para todos los 
probadores de arnés y se deben seguir. Como una unidad de este tipo 
produce un voltaje muy alto, es esencial que el operador sea más 
cuidadoso cuando la unidad esté encendida. El voltaje del probador se 
ajusta al nivel indicado en las instrucciones, que generalmente son de 
10 000 V. Cuando se enciende el interruptor de control, este voltaje se 
aplica al cable que se está probando. La fuga se mostrará en el 
microamperímetro y no debe exceder los 50 microamperios. 
(Jeppesen, 2004, pág. 266) 

 

 

Figura 47 Inspección del arnés de ignición 

Fuente https://www.youtube.com/watch?v=IxsX20ddz38 

 

2.13. Sistema eléctrico 

El sistema eléctrico de la serie O – 200, corresponde a un sistema de 
corriente continua de 14 voltios que recibe una carga constante del 
alternador. Para almacenamiento de la misma se emplea una batería 
de 12 voltios. En el sistema está presente un interruptor maestro que 
controla todo el sistema eléctrico con excepción del sistema de ignición 
del motor. (Textron Aviation Inc., 2015) 
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2.13.1. Batería. 

El sistema eléctrico en ésta aeronave cuenta con una batería de 12 
voltios, 25 amperios. La misma que envía la energía almacenada hacia 
un contactor y éste a su vez a un BUS BAR para la distribución a los 
diferentes consumidores del sistema, donde el paso de la corriente es 
activado por un interruptor maestro del sistema. (Textron Aviation Inc., 
2015). 

 

Figura 48 Batería 

Fuente http://www.gillbatteries.com/ 

 

2.13.2. Alternador. 

El alternador cumple la función de cargar a la batería con una corriente 
de 14 voltios, 50 amperios a través de un engranaje que se acopla al 
engranaje del cigüeñal. La corriente pasa a través de un regulador de 
voltaje que sensa el paso y envía la corriente necesaria a la batería 
para evitar una sobrecarga ni una descarga en el proceso. (Textron 
Aviation Inc., 2015) 

 

 

Figura 49 Alternador 

Fuente https://www.qaa.com/skytronics 
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2.13.3. Motor de arranque. 

Se emplea en los motores para iniciar con el movimiento mecánico de 
los engranajes y así poder iniciar con las diferentes etapas de 
encendido del motor. Dicho en otras palabras son motores eléctricos 
que se encargan de convertir la energía eléctrica en energía mecánica 
a partir del principio de reacción electromagnética que trata acerca de 
inducir corriente a bobinados internos, en éste caso el rotor y el estator, 
girando así el rotor a grandes velocidades y produciendo por 
consecuencia energía eléctrica. (Continenal Motors, Overhaul Manual, 
2011) 

 

 

Figura 50 Motor de Arranque 

Fuente http://skytec.aero/product/category/continental/ 

 

2.13.4. Regulador de voltaje. 

El regulador de voltaje fue diseñado para controlar la cantidad de 
corriente al bobinado de campo. El regulador de voltaje detecta cuando 
el sistema eléctrico necesita más corriente, respondiendo con un mayor 
flujo de corriente al bobinado de campo. El proceso completo de 
regulación de voltaje es completamente automático, y no requiere 
intervención del piloto en absoluto. (Antonio Esteban Oñate, 2008) 
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Figura 51 Regulador de voltaje 

Fuente http://ronkilber.tripod.com/alternat/alternat.htm 

 

2.13.5. Master Switch (Interruptor Maestro). 

El Master Switch se encuentra en la cabina del avión, le permite tener 
al Piloto el control de encender o apagar el sistema eléctrico de la 
aeronave pero con excepción del arranque del motor ya que la magneto 
es independiente a los demás sistemas. (Jeppesen, 2004). La 
aeronave Cessna 150M cuenta con un interruptor doble es decir: BAT 
y ALT, donde BAT, corresponde a la batería y ALT, al alternador. Como 
el sistema tiene internamente un bloqueo, el interruptor ALT, 
únicamente puede activarse con el switch BAT activado también.  

 

 

Figura 52 Master Switch (Interruptor 
Maestro) 

Fuente http://www.cfinotebook.net/notebook/operation-of-
aircraft-systems/electrical 
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2.13.6. Circuit Breakers (Interruptores de Circuito). 

Son fusibles básicamente y permiten proteger de las sobrecargas 

eléctricas, se diferencian de los fusibles normales debido a que pueden ser 

restaurados manualmente, tienen forma de botón, al detectar una sobrecarga 

saltan de su posición original otorgándonos la posibilidad de restaurarlos con 

sólo pulsarlos hacia adentro nuevamente.  

 

 

Figura 53 Circuit Breakers (Interruptores de 
circuito) 

Fuente 
https://forum.flightgear.org/viewtopic.php?f=4&t=25157&s
tart=630 

 

2.14. Sistema de escape 

El sistema de escape consiste de un Muffler para cada bancada de 
cilindros con un ducto de escape desde cada cilindro hacia el muffler a 
cada lado del motor. El conjunto del muffler se encuentra encerrado en 
una protección, el mismo que captura el flujo de aire a ser calentado 
por los gases de escape en el muffler. El aire caliente es utilizado para 
el acodicionamiento de la cabina y para un flujo de aire caliente para el 
carburador en el sistema de admisión. Un conducto desde cada muffler 
dirige los gases de escape hacia afuera en la parte inferior del cowling. 
(Cessna 150 Service Manual, 1972, pág. 164) 
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Figura 54 Elementos del sistema de escape 

Fuente 
https://www.texasairsalvage.com/Aircraft_view.php?editid
1=33 

 

 

Cualquier falla en el sistema de escape debe ser considerada como un 
peligro severo. Dependiendo de la ubicación y el tipo de falla, puede 
provocar intoxicación por monóxido de carbono (CO2) en la tripulación 
y los pasajeros, la pérdida parcial o total de la potencia del motor o 
incendio. Las fallas del sistema de escape generalmente alcanzan un 
período máximo con un tiempo de operación de 100 a 200 horas, y más 
del 50 por ciento de las fallas ocurren dentro de las 400 horas. 
(FEDERAL AVIATION ADMINISTRATION, 1998). 

 

 

Figura 55 Muffler Fatigue (Fatiga en el 
Muffler) 

Fuente https://www.faa.gov/ Advisory_Circular/AC_43.13-
1B_w-chg1 
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La autoridad aeronáutica recomienda que el marcado de áreas en el 
sistema de escape. Nunca use lápices de plomo, lápices de carbono, 
etc., para marcar las partes del sistema de escape. El carbono 
depositado por esas herramientas causará grietas por la concentración 
de calor y la carbonización del metal. Si las partes del sistema de 
escape deben marcarse, use tiza, Prussian blue, India ink o un lápiz de 
grasa que no contenga carbono. (FEDERAL AVIATION 
ADMINISTRATION, 1998) 

 

El sistema de escape a menudo funciona a temperaturas al rojo vivo de 
1,000 ° F o más; por lo tanto, las partes tales como los cables de 
encendido, las mangueras, las líneas de combustible y los conductos 
de aire flexibles deben protegerse contra la radiación y el calentamiento 
por convección mediante pantallas térmicas o un espacio libre 
adecuado. (FEDERAL AVIATION ADMINISTRATION, 1998) 

 

Si un componente es inaccesible para una inspección visual minuciosa 
u oculto por partes no removibles, retire el componente y verifique las 
posibles fugas taponando sus aberturas, aplicando aproximadamente 
2 psi de presión interna y sumergiéndolo en agua. Cualquier fuga 
provocará burbujas que pueden detectarse fácilmente. Secar 
completamente antes de la reinstalación. (FEDERAL AVIATION 
ADMINISTRATION, 1998) 

 

2.15. Hélice 

Dispositivo mecánico que transforma la energía mecánica provista del 
motor en una fuerza de empuje ya que se encuentra montada de forma 
concéntrica y sobre un eje, al girar las palas trazan un movimiento 
rotativo en el plano. Su función es transmitir a través de las palas su 
propia Energía cinética (que adquiere al girar) a un fluido, creando una 
fuerza de tracción. https://www.ecured.cu/H%C3%A9lice Citado el 
[14/05/2018] 

 

“La aeronave Cessna 150M cuenta con una hélice de paso fijo marca 

McCauley, el ángulo de ataque de la pala se encuentra fijo y no tiene ninguna 

variación”. (Cessna 150 Service Manual, 1972) 
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Figura 56 Hélice McCauley 

       Fuente http://mccauley.txtav.com/ 

 

2.16. Controles del motor 

2.16.1. Control de Mezcla. 

Se encarga de regular el paso de combustible hacia el carburador. 
Dicho evento es necesario para las diferentes fases del vuelo y alturas 
en las que opera la aeronave, de ésta manera poder controlar la mezcla 
de aire – combustible que va a ser provista para el funcionamiento del 
motor. (Dale Crane, 1996) 

 

2.16.2. Control de Potencia. 

“El control de potencia cumple la función de regular la apertura de aire al 

carburador, al mismo tiempo inyecta la cantidad de combustible que se ha 

configurado en la mezcla, determinando así que a mayor apertura, mayor 

potencia”. (Dale Crane, 1996) 
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2.16.3. Calentador del carburador. 

“Permite el paso de aire caliente proporcionado desde una toma del escape 

del motor directamente a la toma de aire, permitiendo así que se forme hielo 

en el carburador durante la operación en climas fríos”. (Jeppesen, 2004) 

 

2.17. Indicadores del motor 

2.17.1. Tacómetro. 

“Dispositivo que se encarga de medir las revoluciones por minuto del motor. 

Se representan en el indicador por medio de una carátula e indicados por un 

dial donde se presentan rangos seguros con verde y peligrosos en color rojo” 

(Jeppesen, 2004) 

 

 

Figura 57 Tacómetro 

Fuente 
https://privatepilotstories.blogspot.com/2015/11/hobbs-
time 
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2.17.2. Indicador de presión de aceite. 

Proporciona una lectura de la presión de aceite provista en el motor, 
Existen dos tipos, pueden trabajar a través de un tubo Bourdon que 
consiste de un tubo plano de bronce curvado en forma de arco, donde 
a medida que la presión aumenta la curvatura tiende a enderezarse y 
éste movimiento se transmite a un mecanismo amplificador. El otro tipo 
es el electrónico, que cuenta con un sensor de presión y éste envía la 
sensación de presión directamente a un indicador. (Jeppesen, 2004) 

 

 

Figura 58 Indicador de presión de aceite 

Fuente 
http://aircraftpartsandsalvage.com/product_info.php?prod
ucts_id=24262 

 

2.17.3. Indicador de temperatura de aceite. 

“Se proporciona un indicador de temperatura de entrada de aceite para 

tener una lectura de la temperatura que tiene a medida que entra a los 

compartimentos de los cojinetes del motor”. (Jeppesen, 2004) 
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Figura 59 Indicador de temperatura de aceite 

Fuente:http://aircraftpartsandsalvage.com/product_info.p
hp?products  

 

2.17.4. Indicador de cantidad de combustible. 

Un flotador que sigue el nivel de combustible donde el mismo siendo el 
elemento sensor principal, un enlace mecánico se conecta para mover 
la aguja del indicador de cantidad en cabina a través del dial de un 
instrumento. Esto se logra con una disposición de un pequeño eje y un 
rngranaje que impulsa el puntero con engranajes más pequeños, o con 
un acoplamiento magnético, al indicador. (Federal Aviation 
Administration, AMT-Powerplant-Vol-1, 2012) 

 

 

Figura 60 Indicador de cantidad de 
combustible 

Fuente 
https://www.ebay.ie/sch/sis.html?_itemId=141191405120
&_nkw 
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Figura 61 Diagrama esquemático del sistema de 
indicación de combustible 

Fuente (Cessna 150 Service Manual, 1972) 

 

2.17.5. Indicador de temperatura de cabeza de cilindro. 

Un indicador de temperatura de silindro (CHT) es un indicador esencial que 

se utiliza para controlar la temperatura de funcionamiento y la condición del 

motor. Reverla la condición del motor y a la vez si éste está funcionando 

satisfactoriamente y cuando se requiere mantenimiento. 

 

 

Figura 62 Indicador de temperatura de la 
cabeza del cilindro 

Fuente https://www.ebay.com/bhp/cylinder-head-temp-

gauge 
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2.18. Mantenimiento 

Trabajos requeridos para asegurar el mantenimiento de la 

aeronavegabilidad de las aeronaves, lo que incluye una o varias de las 

siguientes tareas: reacondicionamiento, reparación, inspección, reemplazo de 

piezas, modificación o rectificación de defectos. (Dirección General de 

Aviación Civil, RDAC PARTE 001, 2010). 

 

 Tipos de mantenimiento 

 

2.18.1. Mantenimiento Preventivo. 

“Son operaciones de preservación simple o menores y el cambio de partes 

estándar pequeñas que no involucran operaciones de montaje complejas, en 

concordancia con la Parte 43 de estas Regulaciones de Aviación Civil”. 

(Dirección General de Aviación Civil, RDAC PARTE 001, 2010) 

2.18.2. Mantenimiento en línea. 

Operaciones de mantenimiento sencillas realizadas antes del vuelo 
para asegurar la condición de aeronavegabilidad de la aeronave, y que 
incluyen la caza de fallas (troubleshooting), corrección de defectos 
sencillos, cambio de componentes reemplazables en línea (LRU), 
mantenimiento y/o chequeos programados que comprendan 
inspecciones visuales para detectar condiciones insatisfactorias obvias 
y que no requieran inspecciones detalladas extensas. Normalmente 
son inspecciones de pre-vuelo, diarias, semanales e inspecciones 
tradicionalmente conocidas como chequeo A (básico) para aeronaves 
mayores de 5.700 kg. de masa máximo de despegue. Las inspecciones 
de 100 horas o anuales para aeronaves pequeñas son consideradas 
inspecciones de línea. (Dirección General de Aviación Civil, RDAC 
PARTE 001, 2010). 

 

También denominado post flight, es decir verificar las anomalías que hayan 

existido durante el vuelo.  
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2.18.3. Mantenimiento de base. 

“Todo mantenimiento que no es mantenimiento de línea. Mantenimiento 

que se realiza previo al vuelo, es decir en base al pre flight”. (Dirección 

General de Aviación Civil, RDAC PARTE 001, 2010) 

 

2.19. Inspección visual 

Una inspección visual preliminar de todos los elementos indicará si 
alguno de ellos está deformado, corroído, marcado, rugoso, picado o 
dañado sin posibilidad de reparación. Se debe realizar una inspección 
visual más cuidadosa en cada parte para determinar la necesidad de 
una reparación menor. La inspección visual también debe incluir una 
observación detallada de todas las áreas, orificios e hilos para 
asegurarse de que se haya eliminado todo el material extraño, el 
compuesto de limpieza y los abrasivos. (Continenal Motors, Overhaul 
Manual, 2011).  

 

2.20. Intervalos de Inspección de la aeronave. 

Las siguientes figuras muestran los intervalos de inspección acorde a una 

ilustración como método de identificación.  

 

 

 

Figura 63 Intervalos de Inspección  

Fuente (Cessna 150 Service Manual, 1972, pág. 32) 

 

Como se muestra en las figuras hay ítems que se deben revisar cada 50 

horas, cada 100 horas, 200 horas, además de ítems especiales de inspección 

o servicio.  
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a. Cuando se marca una inspección de 50 horas todos los ítems 

marcados en el intervalo de inspección mencionado deben ser 

inspeccionados o serviciados para mantener la aeronavegabilidad. 

b. Cada 100 horas, los ítems que indiquen una inspección de 50 horas 

se deben cumplir en adición a los ítems marcados cada 100 horas, 

de igual forma de la forma necesaria para mantener la 

aeronavegabilidad. 

c. Una inspección de intervalos de 200 horas, deben incluir de la misma 

forma las inpeciones de 50 y 100 horas en adición a la tarea.  

d. Los numerales que indiquen inspecciones especiales en las 

columnas de inspección, se debe referir a la información ilustrada al 

final de los cuadros de inspección. Estos ítems deben ser revisados 

en cada intervalo de inspección para asegurar los requerimientos de 

servicio o inspección aplicables a ejecutarse en los intervalos 

especiales.  

e. Una inspección completa de la aeronave incluye todas las 

inspecciones de 50, 100 y 200 horas, en añadidura a los ítems de 

ispeccion especial, los mismos que se realizarán al tiempo indicado. 

(Cessna 150 Service Manual, 1972, págs. 2 - 18); Ver Anexo A, 

Numeral II.  

 

Figura 64 Ejemplo de un intervalo de 
inspección en la aeronave 

Fuente (Cessna 150 Service Manual, 1972, pág. 24) 
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CAPÍTULO III 

CUMPLIMIENTO DEL SB 97 – 6B AL MOTOR CONTINENTAL 

O – 200 A DE LA AERONAVE CESSNA 150M 

PERTENECIENTE A LA UNIDAD DE GESTIÓN DE 

TECNOLOGÍAS-ESPE 

3.1. Condición del Motor Continental O – 200A 

El motor continental O – 200A, propiedad de la Unidad de Gestión de 

Tecnologías de la Universidad de las fuerzas Armadas ESPE, se encuentra 

en estado operativo, tras un período de almacenamiento temporal por su 

propietario anterior Amazonas Air en la provincia de Napo debido a que la 

aeronave en la que iba a ser instalado no contaba con un certificado de 

aeronavegabilidad que acredita su operación se lo mantuvo en un estado de 

inoperatividad absoluta pero con procedimientos de preservación debido a su 

estado de Overhauled (reparado completamente) y su condición satisfactoria.  

La planta motriz fue hallada en estado inoperativo, utilizada por estudiantes 

y personal técnico en la escuela de aviación para su análisis de manera 

estética, con el único fin de proveer una explicación acerca de los accesorios 

y componentes externos del motor. Debido a que desconocemos el tiempo 

exacto de la inoperatividad del motor, su inspección a través del respaldo de 

un documento mandatorio de la casa fabricante es necesario para poder 

conocer el estado interno de los componentes y asegurar así su correcta 

operación en la aeronave.  

Los accesorios que se encuentran instalados en el motor son: el motor de 

arranque y los magnetos, los componentes restantes como el alternador, el 

carburador, toma y ductos del motor, controles del motor, la hélice y demás 

accesorios correspondientes se encuentran almacenados en la bodega de la 

empresa Amazonas Air, todos parcialmente en buenas condiciones para su 

posterior instalación. 
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Figura 65 Vista frontal del conjunto del motor 
O – 200 – A 

 

3.2. Recopilación de la información técnica para la rehabilitación del 

motor 

La inspección del motor se rige a la recopilación de información técnica, 

para el desmontaje, inspección y ensamblaje de motor se utilizó lo siguiente.  

 

Continental Motors Overhaul Manual O – 200: 

 

 Section III (General Description) 

 Sección XI (Dissasembly) 

 Sección XII (Cleaning) 

 Section XIII (Inspection) 

 Section XV (Asembly of Subassemblies) 

 Sección XVI (Final Assembly) 

 Section XVII (Testing after Overhaul) 

 Section XVIII (Table of limits) 
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De la misma forma se utilizó también los manuales:  

 

 IPC (Ilustrated parts catalog) Overhaul Manal 

 IPC (Ilustrated parts catalog) 150 Series Service Manual 

 POH (Pilot’s Operating Handbook) 150 Commuter (Modelo de la 

aeronave) Model 150M Series  

 Cessna 150 Series Service Manual 

 

3.3. Limpieza Preliminar 

El conjunto del motor debe ser rociado y limpiado con un solvente a 
base de petróleo para remover todos las acumulaciones de suciedad y 
aceite que pudieran existir, prestando por su puesto particular atención 
a los componentes ensamblados al motor. (Continenal Motors, 
Overhaul Manual, 2011, pág. 67); Ver Anexo B, Numeral 11 – 4.  

 

 

Figura 66 Limpieza preliminar del motor 

 

3.4. Inspección visual de los componentes del motor 

Previo al desmontaje de los elementos del motor, es de suma importancia 

la inspección de cada parte de la planta motriz, de tal forma que podamos 

notar imperfecciones como: rajaduras, corrosión, cracks en superficies de 

componentes u otra anomalía que impida el correcto funcionamiento del 

motor.  
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Figura 67 Inspección de la superficie y 
componentes del motor 

 

3.5. Desmontaje de los componentes del Motor O-200A 

Para la inspección del motor O – 200 A se procedió al desmontaje de los 

componentes con la finalidad de verificar el correcto funcionamiento de sus 

componentes internos.  

 

3.5.1. Remoción e Inspección del sistema de escape. 

1. Se removió el cowling o cubierta del motor superior e inferior, de tal 

forma que permita el acceso, asi como también el conjunto de bafles 

del motor. 

2. Se desconectó las conexiones flexibles o ductos de unión desde el 

muffler al conjunto del tail pipe.  

3. Se desconectó los seguros o broches del mufler y el conjunto del tail 

pipe (Ducto de escape). 

4. Se removió las tuercas y las arandelas que aseguran el conjunto de 

pernos de escape a los cilindros. A continuación se removió el 

conjunto de pernos de escape. 
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Figura 68 Desmontaje del sistema de escape 

 

Se colocó el conjunto de escape en la mesa de trabajo para proceder con 

la inspección del sistema, mismo que debe ser minucioso, debido a que el 

sistema de calefacción de cabina utiliza aire calentado por los 

intercambiadores de calor del sistema de escape.  

 

 

Figura 69 Desmontaje del sistema de escape 
izquierdo 
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Debido a que éste tipo de sistema de escape está sujeto a quemaduras, 

rupturas y en general una deterioración a causa de un stress térmico y la 

vibración, la inspección se torna muy importante y se debe cumplir en un 

período cada 100 horas de operación o cuando en la cabina de pasajeros se 

detecte humo u olores relacionados anormales con el sistema. 

 

1. Se inspeccionó de forma visual todas las áreas del sistema de 

escape, especialmente las relacionadas o cercanas a cordones de 

suelda por depósitos de residuos de gases de escape como 

indicación de rupturas u hoyos presentes en la superficie. 

 

  

Figura 70 Inspección del sistema de escape 

 

El manual de mantenimiento recomienda que al detectar un muffler 
defectuoso o cualquier componente relacionado con el sistema que se 
encuentre en mal estado, debe ser reemplazado antes de proceder con 
la finalización de la inspección y el siguiente vuelo. (Cessna 150 
Service Manual, 1972, pág. 164), Ver Anexo A, Sección 11 – 24 
Numeral 11.60 – 11.62. 
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Figura 71 Puntos de fatiga en el muffler 

Fuente (Jeppesen, 2004, pág. 268) 

 

3.5.2. Remoción de la cubierta de los balancines. 

Este componente se destaca en su remoción por poseer seis tornillos 
de cabeza plana, arandelas de presión o seguridad, y arandelas planas 
en cada uno, éstos pueden ser removidos cuidadosamente empujando 
hacia afuera sus bordes redondos (procedimiento para las arandelas). 
Se requiere un manejo cuidadoso al momento de la remoción para 
evitar una posible distorsión en los componentes y consecuentemente 
un goteo de aceite. (Continenal Motors, Overhaul Manual, 2011, pág. 
68); Ver Anexo B, numeral 11 - 14 

 

  

Figura 72 Remoción de la cubierta de los 
balancines 
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3.5.3. Remoción de los cilindros. 

No es necesario remover los balancines ni las varillas propulsoras antes de 

remover el cilindro, de cualquier forma se lo realizarán después de haber 

extraído el eje de los balancines. De tal forma que se sigue el siguiente 

procedimiento. 

a. Se removió las abrazaderas de la cubierta de las varrilas 
propulsoras, asi como también el conjunto de arnés de las bujías. Se 
procedió de igual forma en todos los cilindros. 

b. Se giró el cigüeñal hasta que el pistón del primer cilindro que se va 
a extraer esté en T.D.C. (Top Dead Center / Punto muerto superior) 
en su carrera de compresión, el orden sugerido es 4, 1, 3, 2 para de 
tal forma evitar un desbalance del motor, o se puede realizar en el 
orden de encedido. 

c. Se aflojó y removió los seis pernos de base; luego se extrajo el 
cilindro hacia afuera asegurándose que la biela no golpee el cárter 
durante la remoción. (Continenal Motors, Overhaul Manual, 2011, 
pág. 68), Ver anexo B, numeral 11 – 15.  

 

  

Figura 73 Desmontaje del cilindro 

 

 Precaución: No se debe tomar ni levantar el cilindro por las 

carcasas de las varillas propulsoras. Se debe tomar el cilindro con 

movimientos suaves desde su falda para poder extraerlo.  

 



64 

 

3.5.4. Inspección de los Cilindros. 

Se examinó las aletas de enfriamiento de los cilindros en busca de grietas, 

teniendo en cuenta que todas deben ser rectas y tener una forma dimensional, 

incluso para permitir el flujo de aire a través de ellas. El manual de 

mantenimiento nos indica que no se puede eliminar más del 10% del área de 

la aleta en el caso de existir agrietamiento o por corte para detener las grietas, 

sin reducir la eficacia de la refrigeración de manera peligrosa. 

Se inspeccionó los espárragos del puerto de la válvula de escape en 
busca de rebabas, flexión, elongación y retroceso. Se verificó las 
inserciones de las bujías en cuanto a la condición del hilo, también la 
falda de la base del cilindro en busca de grietas, dobleces, corrosión. 
En el soporte de los balancines, en las protuberancias del soporte del 
eje de balancines en busca de grietas, perforaciones desgastadas y 
desgaste lateral. Se inspeccionó las guías de válvulas para ver el 
espacio libre adecuado con los vástagos de las válvulas. (Continenal 
Motors, Overhaul Manual, 2011, pág. 79); Ver Anexo B, numeral 13 – 
25.  

 

 

Figura 74 Inspección de los cilindros 

 

3.5.5. Conjunto del Pistón (Pistón Assembly). 

 

 Nota: Se debe inspeccionar si los anillos del pistón se encuentran 

en buen estado, en el caso de encontrarlos en mal estado se debe 
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extraerlos con cuidado de no rayar el cuerpo inferior del pistón al 

momento de extraerlos si es el caso.  

 

  

Figura 75 Inspección de la superficie del 
pistón 

 

3.5.6. Varillas Propulsoras (Pushrods). 

Se sustrajo la varillas de empuje de sus cubiertas, se procedió con una 
limpieza con la ayuda de un solvente de base mineral (AeroShell 100) 
y se procedió con una inspección visual, se revisó por doblamiento, 
rajaduras o corrosión existente, de tal forma que el orificio para 
lubricación que posee no se encuentre obstruido por cualquier agente 
contaminante y éste pueda cumplir su función en el elemento. 
(Continenal Motors, Overhaul Manual, 2011, pág. 78) Ver Anexo B, 
numeral 13 – 20.  

 

Se extrajo las varillas de empuje de sus alojamientos y se las almacenó en 

contenedores marcados para identificar el número de cilindro y la posición a 

la que corresponden.  
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Figura 76 Desmontaje de las varillas de 
empuje 

 

3.5.7. Elementos del Cilindro. 

Con el siguiente procedimiento, se utilizó un depresor de resortes de las 

válvulas tipo de palanca, adecuado para apoyar el eje del balancín como punto 

de apoyo, tal como se muestra la figura a continuación: 

 

 

Figura 77 Elementos del cilindro a desmontar 
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a. Se deslizó el eje de balancín, y se quitó los dos balancines. Se marcó 

los dos elementos de acuerdo a su posición de extracción y se los 

guardó en un contenedor marcado. 

b. Se reemplazó el eje de balancín por el elemento sujetador de la 

herramienta especial a utilizarse; Se colocó el cilindro en un 

accesorio adecuado que sujetará la  base, con el cilindro en posición 

vertical de tal forma que evitará que las válvulas caigan hacia 

adentro durante el procedimiento.  

c. Con la palanca de la herramienta especial denominada compresor 

de resortes se presionó uno de los retenedores del resorte de la 

válvula lo suficiente para liberar el seguro del vástago, se liberó los 

dos seguros con instrumentos sujetadores de tipo punta. 

 

 

Figura 78 Compresión del resorte de válvula 

Fuente: (Continenal Motors, Overhaul Manual, 2011) 
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a. Se soltó el asiento del resorte y liberó los resortes de la válvula, 
el interno y el externo. 

b. Se continuó con el mismo procedimiento en el literal c, con la 
otra válvula.  

c. Después del procedimiento con las válvulas se retiró el cilindro 
del elemento sujetador y se lo colocó a un costado en la mesa 
de trabajo.  

d. Se tomó cada una de las válvulas a la vez y se extrajo una a la 
vez. Las válvulas no necesitan marcarse para la posición, ya que 
su diámetro es diferente. (Continenal Motors, Overhaul Manual, 
2011, págs. 70, 71), numeral 11 – 22.  

 

El orden al momento del desmontaje de los elementos del cilindro es una 

prioridad, de tal forma que como sugerencia el manual de overhaul del motor 

recomienda que los elementos deben marcarse acorde a su orden, es decir 

con una sigla “IN” los componentes que se relacionan con la admisión y con 

“EX” los que corresponden a la etapa de escape.  

 

 

      Figura 79 Desmontaje de los elementos del cilindro 

 

3.5.8. Balancín. 

“Se verificó que los agujeros de lubricación estén limpios. Se inspeccionó 

la superficie del balancín por desgaste excesivo, áreas ásperas o 

desportilladas. Se verificó que los tapones de los orificios de aceite estén libres 
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de contaminación”. (Continenal Motors, Overhaul Manual, 2011, pág. 78); Ver 

Anexo B, numeral 13 – 21.  

 

 

Figura 80 Inspección del balancín  

 

3.5.9. Válvulas. 

Se inspeccionó para determinar la limpieza, la deformación de las 
cabezas, el límite de la superficie o del ángulo de la cara, el límite del 
remolido (o límite del vástago) en la punta del vástago de la válvula, los 
vástagos ranurados, el diámetro del vástago y residuos de carbón. 
Tomando en cuenta que se debe desechar todas las válvulas 
excesivamente rectificadas, gastadas, ranuradas o deformadas. 
(Continenal Motors, Overhaul Manual, 2011, pág. 79), numeral 13 – 22.  

 

 

Figura 81 Inspección de las válvulas; Admisión y Escape 

 

 Resortes de Válvulas y Guías de válvulas 

 

Se verificó por extremos rotos o agrietados. (Continenal Motors, Overhaul 

Manual, 2011, pág. 79), numeral 13 – 23. 
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Figura 82 Inspección de los resortes y guías 
de válvula 

 

3.5.10. Busos hidráulicos. 

El único desmontaje restante es el de los busos hidráulicos. Esta operación 

debe realizarse solo en el momento de la limpieza de piezas individuales y 

prueba de las mismas. Los busos hidráulicos deben ser colocados en los 

cilindros inmediatamente después de la limpieza.  

Se limpió con WD – 40 y se realizó una inspección visual en busca de 

imperfecciones como desprendimiento o corrosión. Se comprobó también que 

los resortes se encuentren operando de manera correcta aplicando presión en 

la zona de contacto con la varilla de empuje y se observó que posee 

movimiento lineal de forma correcta, se aplicó también una fina capa de aceite 

lubricante W100 para evitar la corrosión durante el período de mantenimiento.  

 

 

Figura 83 Limpieza e Inspección de los 
Busos Hidráulicos 

Fuente: Investigador 
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La superficie del elemento también se examinó para verificar si existen 
rayaduras, agrietamiento y agujeros. Se inspeccionó cada propulsor 
para constatar sin el agujero de lubricación se encuentra limpio y si hay 
un desgaste excesivo en los extremos del mismo. Se tomó en cuenta 
que todas las partes deben estar completamente limpias. Después de 
la inspección, se debe cubrirlos con una fina capa de aceite para evitar 
la corrosión durante el proceso de mantenimiento. (Continenal Motors, 
Overhaul Manual, 2011, pág. 79) Ver Anexo B. Numeral 13 - 26 

 

La idea principal al desarmar de forma íntegra los elementos del motor es 

verificar el correcto funcionamiento y estado de cada uno de sus componentes 

internos, además de establecerlo para la inspección y limpieza de sus 

elementos. Manteniendo el orden en cada uno de los procesos se proveyó de 

dos mesas de trabajo para colocar cada uno de los componentes según la 

secuencia que establece en sus ilustraciones el O – 200 IPC AIRCRAFT 

ENGINE OVERHAUL MANUAL.  

 

3.5.11. Pistón y anillos de compresión. 

Se Inspeccionó la superficie de la cabeza del mismo para proceder con la 

eliminación de barniz de carbón y aceite en el caso de existir contaminación. 

Se inspeccionó que los anillos del pistón en sus alojamientos no se encuentren 

deformados o reducidos a causa de la fricción. Se buscó rajaduras que se 

extiendan a lo largo de la falda, quemaduras y grietas también. 

 

Tomando en cuenta que de existir una de la irregularidades antes 
mencionadas, se procederá con el desecho del pistón que esté rajado, 
fuertemente rayado, deformado, quemado, corroído por agua salada o 
desgastado más allá de los límites dimensionales y tolerables. 
(Continenal Motors, Overhaul Manual, 2011, pág. 78). Ver Anexo B, 
numeral 13 – 19.  
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Figura 84 Inspección de los anillos del pistón 
y de la superficie del pistón 

 

3.6. Ensamblaje del motor 

3.6.1. Limpieza Y lubricación de los componentes (Cleaning and 

lubrication). 

Inmediatamente antes de ensamblar los componentes de cualquier 
subconjunto, se roció con solvente (Desengrasante) para eliminar 
cualquier posible contaminante. Se secó los elementos con una ráfaga 
de aire comprimido seco. Se cubrió todas las superficies metálicas y 
bujes generosamente con aceite lubricante. (Continenal Motors, 
Overhaul Manual, 2011, pág. 93). Ver Anexo B. Numeral 15 – 2.  
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Figura 85 Componentes del motor a montar 

 

 

Figura 86 Lubricación y limpieza de 
instrumentos para el montaje 
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3.6.2. Cilindros. 

Se montó las válvulas y resortes en los cilindros de la siguiente manera, 

teniendo cuidado de utilizar los elementos desmontados acorde a su posición 

y orden original. 

 

a. Se colocó el cilindro de lado. Se cubrió cada vástago de la válvula 

con una película de grasa Shell, Alvania n. ° 2, y se insertó cada 

válvula a través del cilindro y en su guía. Se asentó las válvulas y 

verificó las posiciones correctas. 

b. Se levantó el cilindro por los vástagos de la válvula y se colocó en la 

herramienta especial que sujetará las cabezas de las válvulas en sus 

asientos. 

c. Se colocó los dos asientos de los resortes internos sobre las guías 

de válvula.  

d. Se instaló el conjunto de muelles (seguros) interior y exterior, sobre 

cada vástago de la válvula. 

e. Se colocó un retenedor de resorte externo en cada conjunto de 

resortes. 

f. Como en éste caso se utiliza un compresor de resortes de válvula 

de tipo palanca, o llamada también herramienta especial de 

compresión re resortes, se empujó el eje de balancín a través de sus 

soportes y giró el compresor sobre él. 

g. Se comprimió uno de los juegos de resortes e insertó los dos 

seguros en la ranura del vástago de la válvula, los extremos 

pequeños hacia adentro, y se soltó los resortes. Se debe asegurar 

que los seguros se asienten perfectamente en el retenedor del 

resorte y la ranura del vástago. 

h. De la misma manera se montó los elementos de retención en los 

otros resortes de la válvula.  
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Figura 87 Montaje de los elementos del 
cilindro 

 

a. Se deslizó el eje del balancín e instaló los dos balancines en sus 

posiciones originales, asegurándonos de usar los componentes 

correctos pertenecientes a cada sistema de admisión y escape.  

 

Precaución: El balancín que controla la válvula de escape tiene un orificio 

de aceite en el extremo del vástago de la válvula para la lubricación del 

vástago de la misma, debe permanecer libre de contaminación u 

obstrucciones que impidan el flujo de aceite.  

 

a. Se invirtió el cilindro y colocó un nuevo sello de empaque en la junta 

con el cárter del motor y se colocó dos abrazaderas y un nuevo 

conector de goma de la caja de la varilla de empuje en cada 

alojamiento, empujando el conector hacia atrás, al ras con el 
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extremo de la carcasa. (Continenal Motors, Overhaul Manual, 2011, 

pág. 95 - 96). Ver Anexo B. Numeral 15 – 13.  

 

 

Figura 88 Montaje de las válvulas y resortes 

 

3.6.3. Pistones. 

Se instaló todos los anillos con el pistón en posición vertical. El lado 
superior de cada anillo lleva el número de parte. Se aseguró que los 
anillos de tamaño correcto para los cilindros estén instalados. Se 
separó cada anillo, a medida que se baja en su posición durante el 
ensamblaje, para evitar rayar los anillos. (Continenal Motors, Overhaul 
Manual, 2011, pág. 96) Ver Anexo B, Numeral 15 – 14.  

 

 

Figura 89 Instalación de los anillos de 
compresión 
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3.6.4. Propulsores Hidráulicos y cubiertas. 

a. Instale unidades hidráulicas en los cuerpos del elevador de 
válvula con sus émbolos hacia afuera. Antes de instalar cada 
unidad, asegúrese de que su resorte esté insertado en el agujero 
del cilindro y que el émbolo pueda presionarse completamente. 
Coloque el zócalo original en cada levantador. 

b. Se colocó una pequeña cantidad de un aceite mineral liviano en 
ambas superficies de cada junta de brida de la caja de la varilla 
de empuje. Instale arandelas planas y tuercas hexagonales en 
todos los espárragos de los modelos C. Para el 0-200, instale 
una arandela plana, arandela de seguridad y tuercas 
hexagonales en todos los pernos. Apriete las tuercas de 
retención de la brida al par especificado. (Continenal Motors, 
Overhaul Manual, 2011, págs. 101 - 102). Ver Anexo B, Numeral 
16 – 7.  

 

 

Figura 90 Lubricación de los propulsores 
hidráulicos 
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3.6.5. Conjunto del Pistón (Montaje). 

“Se colocó cada conjunto de pistón con el cilindro de acoplamiento. Antes 

de instalarlos se cubrió su falda, anillos y pasador con una película de aceite 

mineral”. (Continenal Motors, Overhaul Manual, 2011, pág. 102). Ver Anexo 

B, Numeral 16 – 8.  

 

 

Figura 91 Preparación del Pistón para su 
montaje en el cilindro 

 

3.6.6. Pistón y Cilindro. 

Se instaló los subconjuntos de la siguiente manera: 

a. Se giró el cigüeñal hasta que el cilindro No. 1 este en el T.D.C. 

b. Se colocó una ligera capa de aceite para prevenir la corrosión tanto 

en la cámara de combustión del cilindro como en el pistón 

c. Se instaló el pistón No. 1 con el número de cilindro en su cabeza 

hacia la parte delantera del motor. Empuje el pasador a través del 

casquillo de la biela a la posición centrada. 
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d. Se retiró el protector de la varilla de conexión n. ° 1. Y Colocó el 

"Ompresor del de rines" en el pistón. Alterne las separaciones del 

anillo del pistón con una separación de 90 °, sin espacio en línea con 

el pasador. 

e. Se sostuvo el cilindro No. 1. El manual indica no sostener las 

carcasas de la varilla de empuje. Se tomó las dos varillas de empuje 

para el cilindro No.1 del cárter de aceite, e insertó en los 

alojamientos de la varilla de empuje, colocando sus extremos en los 

balancines y asegurándonos que cada varilla de empuje esté en su 

posición original. 

f. Se inspeccionó que los sockets (alojamientos) del propulsor de 

válvula No. 1 estén en los propulsores y se verificó que el empaque 

de la base del cilindro No.1 no esté retorcido o en mal estado.  

g. Se posesionó el compresor de anillos en el pistón No. 1 arriba del 

pasador para no causar daño en la superficie del mismo durante el 

procedimiento. Se retiró el compresor poco a poco y a la vez se 

empujó la falda del cilindro a través de la superficie de los rines 

evitando que éste se suelte hasta que haya ingresado el pistón por 

completo en la superficie del cárter. 

h. Se instaló las seis tuercas en los pernos de la base del cilindro y se 

aplicó el torque indicado en el Anexo D (Tightening Torques). 

 

 

Figura 92 Colocación del opresor de rines 
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a. De la misma manera, se instaló el cilindro No.2, después de girar 
el cigüeñal una revolución, y revisar la pestaña de la válvula. 

b. Se repitió el procedimiento de instalación para los cilindros No. 
3 y 4, con la muñequilla en el T.D.C. y los propulsores en los la 
parte inferior de los lóbulos de la leva en cada caso. Revise las 
pestañas en cada uno de sus trenes de válvulas. 

 

c. Se empujó los conectores de goma hacia adentro sobre las 
carcasas de los propulsores, e instaló una abrazadera en cada 
ranura del conector. (Continenal Motors, Overhaul Manual, 
2011, págs. 102 - 103). Ver Anexo B, Numeral 16 – 9.  

 

 

Figura 93 Montaje del cilindro 

 

3.6.7. Varillas propulsoras. 

“Debido a que se colocó todas las varillas en orden lógico en el área de 

trabajo con una fina capa de aceite lubricante”. (Continenal Motors, Overhaul 

Manual, 2011, pág. 96) Ver Anexo B, Numeral 15 – 15.  
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 Nota: Las varillas están numeradas para evitar intercambiarlas en el 

montaje. 

 

 

Figura 94 Montaje del conjunto de varillas 
propulsoras 

 

3.6.8. Instalación del sistema de escape. 

Se realizó la instalación del sistema utilizando el proceso de remoción del 

sistema pero de forma invertida en cuando a los pasos. Para el procedimiento 

se utilizó juntas de cobre – asbesto nuevas entre los ductos de escape y la 

superficie de montaje en los cilindros, asegurando también que el conjunto se 

encuentre correctamente ajustado en todas sus uniones con el motor, de tal 

manera se siguió el siguiente proceso. 

 

1. Se colocó las tuercas y las arandelas que aseguran el conjunto 
de pernos de escape a los cilindros. A continuación se aseguró 
el conjunto de pernos de escape.  

2. Se conectó los seguros o broches del mufler y el conjunto del tail 
pipe (Ducto de escape).  

3. Se acopló los seguros o broches del mufler y el conjunto del tail 
pipe (Ducto de escape). 

4. Se colocó las conexiones flexibles o ductos de unión desde el 
muffler al conjunto del tail pipe y se instaló el cowling o cubierta 
del motor (Cessna 150 Service Manual, 1972, pág. 164); Ver 
Anexo A, Sección 11 – 24, NUMERAL 11 – 63.  
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Figura 95 Montaje del sistema de escape 

 

3.6.9. Inspección del arnés de ignición. 

Se inspeccionó el arnés de ignición del motor, donde como primer 

procedimiento se establece una revisión visual, con el objetivo de detectar 

anomalías, ruptura del aislamiento y otros defectos que puedan ocasionar una 

fuga excesiva de corriente. Se procedió con una conexión hacia la batería con 

un cable de corriente común desde un polo del tester y la selección de 12 

voltios en el mismo, a continuación una conexión a tierra, misma que se toma 

como punto cualquier parte del motor para realizarla. 

Instalado ya el tester de cables se procedió con la conexión del polo 
restante del mismo hacia el receptáculo (sprinc receptacle) del conjunto 
del arnés que se desea probar. Obteniendo así como resultado cuando 
presionamos el botón de test o prueba, una imagen de un flujo de 
corriente a través del visor del tester, lo cual indicará que existe 
corriente a través del cable y que se encuentra en buenas condiciones. 
Se continuó de ésta manera con todos los receptáculos del conjunto de 
ignición para determinar su estado. (Jeppesen, 2004, pág. 266) 

 

 

Figura 96 Inspección del arnés de ignición  
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3.7. Pruebas después del mantenimiento 

Después de cada revisión general, el rendimiento del motor debe ser 

probado. Todos los conductos y cañerías, varillas y cables utilizados para 

conectar los instrumentos y controles al motor deberían estar bien instalados 

y con suficiente holgadura para permitir el funcionamiento del motor tomando 

en cuenta las vibraciones durante la operación, de tal forma que la aeronave 

se puede considerar como un banco de pruebas adecuado para el motor 

después del mantenimiento y en funcionamiento, sujeto a las siguientes 

condiciones: 

 

 

Figura 97 Instalación del conjunto de Baffles 
del motor 

 

1. Se instaló el carenado del motor. 

2. Se verificó que el motor cuente con un dispositivo sensor de 
temperatura para controlar la temperatura de la cabeza del 
cilindro. 

3. La hélice puede usarse como factor de enfriamiento durante la 
prueba del motor, por lo mismo se verificó los parámetros 
máximos de temperatura para la prueba en tierra. (Continenal 
Motors, Overhaul Manual, 2011, pág. 106), Ver Anexo B, 
numeral 17 – 2.  

 

Se constató que todos los instrumentos de la aeronave se encuentren 

operativos para poder tener en cuenta, presión y temperatura de aceite, 

tacómetro e indicadores de nivel de combustible.  
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Figura 98 Preparación en cabina para la 
prueba operacional 

 

3.7.1. Prueba del grupo motopropulsor. 

Después de un desmontaje y reparación parcial o completa de un 
motor, el manual de mantenimiento indica que el motor se deberá 
probar de acuerdo con los Cuadros XXI y XXII del manual de 
mantenimiento (Ver Anexo C), se procedió con la prueba de la planta 
motriz acorde a los procedimientos descritos en el siguiente literal. 
(Continenal Motors, Overhaul Manual, 2011, pág. 106), Ver Anexo B, 
numeral 17 – 5, Literal “a”.  

 

3.7.2. Arranque del motor y operación de tierra. 

1. Se verificó de que todos los deflectores del motor y del cilindro estén 

instalados correctamente y en buenas condiciones. 

2. Se arrancó el motor y se aseguró que la presión del aceite se eleve 

dentro de los límites especificados dentro de 30 segundos.  

3. Se operó el motor a 750 RPM durante un minuto, incrementando 

gradualmente la potencia hacia 1000 RPM en tres minutos. Se 

comprobó la caída de R.P.M del motor en cada magneto antes del 

apagado del motor. Se realizó una inspección visual para la 

detección de cualquier anomalía o fuga en la superficie del motor, 

previo a un enfriamiento adecuado del grupo moto – propulsor. 
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 Nota: Se tomó las lecturas de los instrumentos al principio, en el 

medio y al final del período de aceleración máxima. Se constató una 

lectura durante cada uno de los otros períodos tan pronto como las 

condiciones se hayan estabilizado. 

 

 

Figura 99 Pruebas Operacionales el motor (Primer 
encendido) 

 

 

Figura 100 Inspección Visual posterior 
al encendido del motor 

 

Tras la inspección visual del motor, se constató que existía una pequeña 

fuga de aceite tras desmontar el carenado inferior del motor, se inspeccionó 

la parte baja de la planta motriz dando como consecuencia una falta de ajuste 

de alternador hacia el Carter y una posterior fuga de aceite a través del sello 

que une al mismo con el motor. Se procedió al ajuste y verificación posterior 

con un arranque nuevamente. 
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Figura 101 Ajuste del alternador tras 
inspección 

 

1. Se arrancó el motor nuevamente y se lo operó hasta 750 RPM, 

aumentando gradualmente la potencia a 1500 RPM durante un 

período de cuatro minutos. Regresamos al rango de ralentí y se 

realizó los ajustes en la mezcla y las RPM según se requiera para 

establecer la operación del motor estable y sin excesivas 

vibraciones. Se colocó el acelerador a 1200 RPM para alistar el 

motor para su prueba final. Se hizo funcionar el motor a máxima 

potencia durante un período máximo de 10 segundos, después del 

corte de potencia y apagado del motor visualmente se inspeccionó 

nuevamente por cualquier discrepancia arrojando como resultado 

esta vez un estado satisfactorio y sin ningún tipo de fugas, se verificó 

la cantidad de aceite y cubrió la capota del motor para finalizar con 

la prueba de funcionamiento. (Continenal Motors, Overhaul Manual, 

2011, pág. 107), Ver Anexo B, numeral 17 – 5, literal “g”, de los punto 

1 al 4.  
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Figura 102 Pruebas Operacionales el 
motor 

 

 

 

Figura 103 Verificación de parámetros del 
motor 
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3.8. Después del encendido del motor 

Después de completar la ejecución de la prueba de funcionamiento se 

inspeccionó las siguientes características: 

 

a. Se retiró la malla de aceite e inspeccionó por partículas de metal. 

b. Se retiró el medidor de aceite y verificó la cantidad y calidad del 

aceite. 

c. Se retiró todas las bujías y verificó la tolerancia entre los electrodos 

de las bujías.  

 

 

Figura 104 Verificación de la tolerancia 
de los electrodos de las bujías 

 

El manual recomienda una re calibración si es necesario y limpieza de 

contactos sucios antes de reinstalar las bujías.  

 

a. Se verificó los orificios de los cilindros girando la hélice 
lentamente y con una linterna  

b. Se colocó el juego de bujías y se realizó una prueba de 
compresión de cilindros con un indicador de presión de cilindros 
antes de instalar el set de bujías superiores. (Continenal Motors, 
Overhaul Manual, 2011, pág. 111). Ver Anexo B, numeral 17 – 
9.  
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Figura 105 Instalación de las bujías 

 

Tabla 4  
Pruebas de operación 

 

Tabla 5  
Pruebas operacionales 

Número de prueba 
operacional 

 Tipo de prueba 
operacional 

Satisfactorio/ 
Insatisfactorio 

1 Arranque del motor Satisfactorio 

2 
Verificación de 
instrumentos en cabina 

Satisfactorio 

3 
Verificación del 
sistema eléctrico 

Satisfactorio 

4 
Verificación de caída 
de magnetos 

Satisfactorio 

Prueba 
Operaciona
l 

Tipo de 
prueba 
operaciona
l 

Satisfactorio/ 
Insatisfactori
o 

Problema 
presentad
o 

Solución al 
problema 

1 
Arranque 
del motor 

Insatisfactorio 

Amperaje 
insuficiente 
de la 
batería 

Adquisición 
de una nueva 
batería 

2 
Arranque 
del motor 

Insatisfactorio 

Dirección 
de giro del 
arranque 
contrario al 
normal 

Cambio de 
polaridad del 
arranque en 
un centro de 
mantenimient
o aprobado 

3 
Arranque 
del motor 

Satisfactorio  
Corrección de 
las anomalías 
presentadas 
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3.9. Simbología en diagramas de flujo de análisis 

Los diagramas de flujo usan formas especiales para representar 
diferentes tipos de acciones o pasos en un proceso. Las líneas y 
flechas muestran la secuencia de los pasos y las relaciones entre sí. 
Estos son conocidos como símbolos de diagrama de flujo. 
(SMARTDRAW, 2017).  

 

 

Figura 106 Símbolos en diagramas de 
flujo 

Fuente: (Smartdraw, 2017) 
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3.10. Diagrama de flujo de análisis de tema 

 

  Figura 107 Diagrama de Flujo de Análisis del tema 
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3.11. Análisis Económico 

3.11.1. Presupuesto. 

El presupuesto presentado en el anteproyecto era un presupuesto con 

valores promedio, alrededor de 1300 USD y no eran valores establecidos 

firmemente, durante todo el tiempo en el que se desarrolló el proyecto se llegó 

al valor total. 

3.11.2. Análisis de costos. 

Para el cumplimiento del Service Bulletin SB 97 – 6B, se detallan a 

continuación los siguientes costos primarios y secundarios.  

 

3.11.3. Costos primarios. 

 Materiales y herramientas  

3.11.4. Costos secundarios. 

 Trámites de solicitudes de graduación  

 Elaboración de textos  

 Varios 
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3.11.5. Costos primarios. 

Tabla 6  
Total de costos primarios 

 

Descripción Cantidad 
Valor 
Unitario 
(USD) 

Valor 
Total 
(USD) 

Aceite para motor 7 19.67 118 

Chequeo de tester de cables 1 39.25 39.25 

Candado 2 3.75 7.50 

Insumos de ferretería para candados 2 1.75 3.50 

AvGas 60 US Gl. 2 120 

Chequeo del motor de arranque 1 40 40 

Compresor de resortes de válvulas 1 40 40 

Batería 1 70 70 

Accesorios para batería (Ferretería) 2 3.75 7.50 

Chequeo del motor de arranque 1 30 30 

Copas para desmontaje del Muffler 2 3 6 

WD – 40 Y Líquidos limpiadores 
para motor 

2 3.40 10.20 

Llaves para cilindros    

Transporte de componentes del 
avión 

N/A N/A 370 

TOTAL    861.95 
Elaborado por: Jorge Isaac Villagómez Solano 

 

3.11.6. Costos secundarios. 

Tabla 7  
Costos Totales secundarios 

N°  Detalle  
Valor total (USD) 
 

1 Trámites de solicitudes de graduación 15 
2 Elaboración de textos 135 

3 Varios (Transporte, alimentación) 350 
 TOTAL 500 

Elaborado por: Jorge Isaac Villagómez Solano 
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3.11.7. Costo total del proyecto de grado. 

Tabla 8  
Costo Total del proyecto 

N°  Detalle  Valor total (USD) 

1 Gastos primarios  861.95 

2 Gastos secundarios  500 
 TOTAL 1361.95 

Elaborado por: Jorge Isaac Villagómez Solano 

 

 NOTA: Como se puede observar en las tablas de costos, el valor 

total del proyecto superó por un pequeño margen al valor presentado 

en el anteproyecto.  
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CAPITULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones 

 Con la ayuda de información técnica y del conocimiento teórico-

práctico adquirido en la Unidad de Gestión de Tecnologías-ESPE 

fue satisfactorio el cumplimiento del documento mandatorio de la 

casa fabricante al motor Continental O – 200 de la aeronave Cessna 

150M.  

 Debido a las características requeridas en el Service Bulletin fue 

necesario la adquisición y utilización de herramientas especiales e 

instrumentos de mantenimiento para el cumplimiento del documento 

de forma satisfactoria. 

 Por la forma de adquisición de la aeronave, el fuselaje, la hélice y en 

especial la planta motriz poseen toda la información técnica para el 

mantenimiento y ejecución de tareas en el mismo.  

 

4.2. Recomendaciones 

 

 Es muy importante antes de proceder con el desmontaje cualquier 

componente de la aeronave, revisar y recopilar información técnica 

necesaria de la aeronave para no tener problemas al momento de 

instalar o desinstalar los elementos. 

 Para un correcto desarrollo del proyecto en el cumplimiento de las 

normas establecidas, se deben utilizar las herramientas y equipos 

específicos requeridos para evitar daños en los componentes del 

motor, cuidando la integridad de los mismos a la vez con procesos 

apropiados de mantenimiento.  
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 La seguridad es de vital importancia durante la ejecución de tareas 

de mantenimiento por lo que se debe utilizar todos los equipos de 

protección personal y también colocar señalética de prevención ya 

que se realizará pruebas de funcionamiento en la planta motriz. 
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GLOSARIO 

A 

 

 Admisión: Primera etapa del ciclo de un motor de combustión 

interna. 

 Árbol de levas: Eje de un motor de combustión interna que permite 

el accionamiento de las válvulas de admisión y escape. 

 Amperaje: Cantidad de corriente a través de un conductor eléctrico. 

 Avgas: Combustible de alto octanaje diseñado específicamente 

para uso en motores alternativos de aviación. 

 Aeronave Pequeña: Aeronave con un peso máximo de despegue 

certificado de hasta 12.500 libras (5.700 Kilogramos). 

 AC: Alternative Current/ Corriente alterna 

 

B 

 

 Bibliografía: Descripción escrita de conocimiento tomado a partir de 

libros 

 

C 

 

 Cabina: Es un área o un habitáculo que la tripulación técnica de una 

aeronave o de una máquina utiliza para controlar y dirigir el vehículo 

o equipo.  

 Carter: El Carter de aceite es el encargado de albergar el líquido 

lubricante, además de en algunos motores servir como cubierta 

inferior del motor. 

 Corrosión: Fenómeno de descomposición de los metales a su 

estado original. 
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 Cigüeñal: Eje encargado de convertir el movimiento vertical a causa 

de la fuerza ejercida en los pistones, en movimiento circular. 

 Cilindro: Cámara donde el pistón realiza su desplazamiento. 

 Colector: Elemento distribuidor en un determinado sistema. 

 Combustible: Mezcla química que libera energía al denotarse en el 

interior de un motor de combustión interna. 

 Combustión: Etapa del ciclo de un motor de combustión interna que 

combina la mezcla de aire y combustible para detonarla por medio 

de un elemento encendedor o bujía. 

 Compresión: Segunda etapa de un ciclo de combustión de un motor 

de combustión interna. 

 Casa Fabricante: Fabricante o encargado del ensamblaje final de 

un determinado componente o aeronave 

 

D 

 

 Docente: Persona cuya función es impartir conocimientos 

 Directiva de Aeronavegabilidad: Documento mandatorio enviado 

por una autoridad aeronáutica o casa fabricante que determina el 

cumplimiento de determinadas tareas de mantenimiento de carácter 

mandatorio 

 

E 

 

 Engranaje: Disco dentado con varias ranuras entre sí, encargado 

de transferir movimiento. 
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G 

 

 Ground: Referente a tierra o a que una aeronave se encuentre en 

tierra 

 

I 

 

 Indicador: Caratula en un determinado instrumento, encargado de 

hacer visible un determinado valor de lectura. 

 Instrumentos de medición: Dispositivos que para su 

funcionamiento se basan en la utilización de transductores para 

cambiar una magnitud física como: temperatura, presión, flujo, 

fuerza, etc.; De tal manera que dichas indicaciones puedan 

transformarse en señales eléctricas que pueden ser medidas y 

registradas. 

 IPC: Ilustrated Parts Catalog 

 

M 

 

 Mezcla estequiométrica: Proporción exacta de aire y combustible 

la misma que garantiza una combustión óptima. 

 Movimiento: Cambio de posición de un elemento o cuerpo, respecto 

a un plano de referencia. 

 Montaje: Proceso que consiste en colocar un determinado elemento 

en su posición original dentro de una carcasa o estructura de 

adaptación, mediante equipos o herramientas especializadas y 

aptas para el trabajo 
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O 

 

 Octano: Determinación calorífica de un combustible. 

 Objetivo: Relativo a tema u objeto en específico, 

independientemente de juicios personales. 

 

P 

 

 Piloto: Persona al mando o encargada de la dirección de un medio 

de transporte. 

 Pistón: Embolo que se ajusta en la superficie interior del cilindro por 

medio de una serie de aros metálicos flexibles denominados anillos 

o segmentos. 

 Plomo: Elemento añadido al combustible para poder aumentar su 

potencia calorífica. 

 Potencia: Velocidad con la que se ejecuta un trabajo determinado. 

 

R 

 

 Recíprocos: Acción que se da entre dos elementos, y se ejerce de 

forma simultánea, es decir de una hacia otra, y a la inversa. 

 RPM: Revoluciones por minuto. 

 Rodamientos: Tipo de cojinete, o elemento mecánico que permite 

la reducción de fricción entre un eje y los elementos conectados a él 

por medio de rodadura o miembros circulares de fácil 

desplazamiento, facilitando así el movimiento. 

 Rear Posterior 
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S 

 

 Sensor: Detector de variables determinadas 

 Service Bulletin: Documento que especifica la modificación, 

inspección o cambio de un determinado componente o conjunto 

mayor a causa de una mejora o modificación en su estructura o 

proceso de fabricación. 

 

T 

 

 Tacómetro: Dispositivo encargado de medir las revoluciones por 

minuto. 

 Torquímetro: Instrumento encargado de aplicar a través de una 

determinada calibración, un determinado torque o fuerza de ajuste a 

un elemento externo al mismo. 

 Torque: Fuerza por brazo de palanca 

 DC: Top Dead Center (Punto muerto superior) 
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ABREVIATURAS 

 A.B.C. After Bottom Center 

 A.T.C. After Top Center 

 B.B.C. Before Bottom Center 

 B. H. P. Brake Horsepower 

 B. T. C. Before Top Center 

 C.G. Centro de Gravedad 

 Ff. Pies 

 °F Grados Fahrenheit  

 Fig. Figura 

 G.P.M. Galones por minuto 

 Hr. Horas 

 I.D. Inside Diameter (Diámetro Interno) 

 In (“) Inches (Pulgadas) 

 Lbs. Libras 

 O.D. Outside Diameter (Diámetro exterior) 

 Press. Pressure (Presión) 

 P.S.I. Pounds Square Inch (Libras Pulgada Cuadrada) 

 R.P.M. Revoluciones por minuto 

 T.D.C. Top Death Center 

 Temp. Temperatura 

 Std. Standard 
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