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Resumen

El presente proyecto de graduacion detalla los procesos necesarios y especificos para la
rehabilitacién del motor continental O200-M de la aeronave CESSNA 150M con matricula
N2919V perteneciente a la “Seccion de Gestion de Tecnologias-ESPE”. Inicialmente se detalla
y se indica el tema del proyecto de graduacion con los respectivos objetivos para obtener los
resultados deseados. Dentro del marco tedrico esté previsto informar sobre los detalles general
e historia de la aeronave CESSNA 150M con matricula N2919V, especialmente detalla la
informacion de los sistemas de refrigeracion del motor de la aeronave. Entonces, durante el
desarrollo del tema se van a especificar todos los procesos que se llevaron a cabo durante la
inspeccion de cada uno de los sistemas del motor Continental O-200-A, orientdndonos en la
informacion obtenida de manuales y siguiendo cada uno de los procesos técnicos estipulados
en dichos manuales, en base a la ayuda de equipos especificos y herramientas para lograr que
se dé satisfactoriamente el progreso de este proyecto de graduacién. Finalmente, con aporte
de esta aeronave, la Seccién de Gestidén de Tecnologias-ESPE contara con un nuevo material
de aprendizaje para los docentes y estudiantes, con la finalidad de incrementar intelecto en el

campo de la aviacién.

Palabras clave: Motor CONTINENTAL O-200-A, aeronave CESSNA 150M, inspeccidn,

rehabilitacion.
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Abstract

This graduation project details the necessary and specific processes for the rehabilitation of the
continental O200-M engine of the CESSNA 150M aircraft with registration N2919V belonging to
the "Seccion de Gestion de Tecnologias-ESPE". Initially, the subject of the graduation project is
detailed and indicated with the respective objectives to obtain the desired results. Within the
theoretical framework, it is planned to report on the general details and history of the CESSNA
150M aircraft with registration N2919V, especially detailing the information on the aircraft's
engine cooling systems. Then, during the development of the topic, all the processes that were
carried out during the inspection of each of the Continental O-200-A engine systems will be
specified, guiding us on the information obtained from manuals and following each of the steps.
technical processes stipulated in said manuals, based on the help of specific equipment and
tools to ensure that the progress of this graduation project is carried out satisfactorily. Finally,
with the contribution of this aircraft, the Technology Management Section-ESPE will have a new

learning material for teachers and students, in order to increase intellect in the field of aviation.

Keywords: CONTINENTAL O-200-A engine, CESSNA 150M aircraft, inspection,

rehabilitation.
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Capitulo |

Tema

Rehabilitacién del motor CONTINENTAL O-200-A de la aeronave CESSNA 150M segun la
documentacion técnica del fabricante, perteneciente a la Universidad de las Fuerzas Armadas —

ESPE Sede Latacunga.
Antecedentes

En Ecuador, la Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE es una institucion creada
para la formacion de ingenieros y tecnélogos en las diferentes areas especificas y técnicas
logrando posicionarse sélidamente en el &mbito académico y a la vez capaces de contribuir con

sus conocimientos en el campo laboral.

Las autoridades, personal docente y administrativo de alto nivel, se han encargado de
entregar al pais y a la sociedad los mejores profesionales, pensando en el avance progresivo
permanente de la institucion y de la carrera en especial, de tal forma que los estudiantes que
deseen recibir la formacion tecnoldgica en Mecénica Aeronautica, como profesion se sientan

orgullosos del nivel alcanzado.

Para satisfaccion de la comunidad universitaria se han construido laboratorios teorico-
practicos en ella se encuentran implementados, laboratorios, talleres, aviones escuela los
cuales permiten al docente complementar la educacion hacia el estudiante con la finalidad de
incrementar los conocimientos en cada estudiante de la carrera de Mecanica Aeronautica y

logrando asi formar profesionales préacticos e integros dentro de la sociedad.

La aeronave Cessna 150M donada a la Universidad De Las Fuerzas Armadas ESPE,
servira para la aplicacion practica de los estudiantes en un motor reciproco y a la vez con todos

los sistemas funcionales de esta aeronave.
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La aeronave Cessna 150M es poseedora de varios sistemas que incluyen los
instrumentos del motor de la misma aeronave, es fundamental y de suma importancia que los
sistemas de la aeronave cuenten con un buen funcionamiento, porque esto fortalecera a la

instruccion en el estudio de Mecanica Aeronautica.

La Seccion de Gestion de Tecnologias, cuenta con el privilegio de ser el Gnico Centro
de Instruccion Aeronautica Civil (CIAC) en el pais, el cual es certificado por la DIRECCION
GENERAL DE AVIACION CIVIL bajo la RDAC parte 147, el mismo que le permite otorgar el

perfeccionamiento de destrezas y habilidades en los estudiantes.
Planteamiento del problema

La Seccion De Gestion de Tecnologias en base a la especialidad de Mecénica
Aeronautica cuenta con laboratorios y aeronaves escuela para brindar la instruccion técnica
hacia los estudiantes facilitando de manera significativa las practicas en relacion con los temas
generales y especificos de aeronautica, potencializando asi el aprendizaje en los alumnos de

Mecéanica Aeronautica.

El centro de capacitacion de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE en la
especialidad de Mecénica Aeronautica cuenta con una variedad de motores alternativos y
aeronaves los mismos que a partir de una pandemia global han presentado inconvenientes en
sus diversos sistemas de funcionamiento, destacando los diferentes sistemas presentes en el
motor continental O-200-A de la aeronave CESSNA 150M. Actualmente se debe tener en
cuenta que la ubicacién de las aeronaves dentro de la institucién no cuenta con las
instalaciones adecuadas para su preservacion, lo cual viene a ser un problema y causa

fundamental para el deterioro de los sistemas de funcionamiento.

En vista de los dafios presentados en la aeronave Cessnha 150 M se ha procurado a

realizar un proceso de mantenimiento del motor Continental O-200-A de la aeronave CESSNA
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150M. Para lo cual se ha visto necesario el desarrollo de un proceso de mantenimiento, para la

conservacion y buen funcionamiento del sistema dentro de la aeronave.

Justificacion e importancia

La construccion de este trabajo investigativo permite generar una experiencia productiva
dentro de la comunidad estudiantil ya que logra poner en practica los conocimientos adquiridos
a lo largo de la formacién académica, de tal forma que se logre cumplir con el objetivo principal
de estudio presentado, ya que en ellos se plasman todos los conocimientos practicos y teoricos
recopilados a lo largo de la carrera y que a la vez se da una gran aplicacion en el ambito

profesional.

Al realizar el presente trabajo nos permite desarrollar habilidades practicas mediante el
proceso de inspeccién del motor alternativo Continental O-200-A, perteneciente a la aeronave
CESSNA 150M. En este se realiza la inspeccién general del motor, sus cilindros, bujias y
sumidero en forma técnica y eficiente. Mediante el proceso de rehabilitacién del motor
alternativo, a la vez se realiza la proteccion del sistema de la aeronave, preservando el motor y

alargando la vida util de sus componentes.

El mantenimiento del motor Continental O-200-A es muy indispensable debido a que a
lo largo de la pandemia no se ha llevado a cabo ningln tipo de inspeccién en el motor de la
aeronave CESNA 150M y este es indispensable para la conservaciéon y preservacion del motor

de la aeronave en la institucion.

La Universidad De Las Fuerzas Armadas ESPE en la especialidad de Mecanica
aeronautica al disponer de un motor en condiciones éptimas y operativas obtendrd un gran
aporte tecnoldgico en beneficio de los estudiantes, debido a que el conocimiento practico lo
podran desempefar de manera satisfactoria dentro del motor de la aeronave conociendo asi

gran parte de su funcionamiento y de sus componentes.
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Objetivos
Objetivo general

Rehabilitar el sistema encendido del motor CONTINENTAL O-200-A, a partir de la
informacion establecida en los manuales técnicos, para la proteccion y preservacion del
motor y su sistema en general, de tal manera que se obtendra resultados altamente

satisfactorios para la comunidad universitaria.
Objetivos especificos

» Investigar y analizar la informacién técnica y especifica de los manuales para la
inspeccion y mantenimiento del motor continental O-200-A.

« Desarrollar una inspeccion general de rutina del motor Continental O-200-A mediante la
informacion técnica requerida y los servicios de boletin emitidos por el fabricante.

» Verificar los dafios presentes en el motor Continental O-200-A, por medio de las
referencias técnicas de los manuales provistos por el fabricante del motor, corrigiendo

los dafilos encontrados en los sistemas del motor de la aeronave CESSNA 150M.
Alcance

El presente trabajo aportara enormemente a los estudiantes de la especialidad de
Mecanica Aerondutica, debido a que conjuntamente con el docente podra analizar el correcto
funcionamiento del motor CONTINENTAL O-200-A dentro de la aeronave CESSNA 150M, al
contener un motor que se encuentre en condiciones optimas y funcionales dentro del
departamento de Seccion de Gestidon Tecnologia de la Universidad de las Fuerzas Armadas

ESPE.
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Capitulo 1l

Marco tedrico

Breve historia de la aviacion.

El Ecuador y otros paises estan incorporados dentro de la comunidad internacional

siendo asi participes de que es la historia de la Aviacion Civil.

Para el afio del 1911 se da por primera vez el comienzo de lo que sera la aviacion civil,
en la ciudad de Guayaquil de forja un club llamado Club de Tiro Guayas, para que afios mas
tarde tome el nombre de Club Guayas de Tiro y Aviacion. El primer ejemplar que el club

adquirié por primera vez llegaba para 29 de septiembre de 1913 al pais.

La primera persona en pilotear la aeronave es Cosme Renella. Dentro del mismo afio
en Ecuador se presenta el aviador chileno Clodomiro Figueroa, trayendo con el dos

monoplanos, el Tucapel monoplaza y el Bleriot biplaza.

Al culminar la guerra en 1918, los aviadores militares solamente contaban con la
inestimable experiencia de vuelo. Varios aviones militares mal adaptados se vendieron a
precios minimos, estas aeronaves fueron adquiridos por los propios aviadores, quienes tenian

varios usos.

El 9 de agosto de 1920, llega a Ecuador el “Telégrafo 1", el mismo que es adquirido por
la Empresa del Diario “El Telégrafo”, mediante ello se presentan aires que conllevan un mejor

horizonte otorgado para el desarrollo de la aviacién nacional del pais.

Elia Liut de nacionalidad italiana fue el piloto pactado por aquella empresa, el mismo era
el encargado de acanalar los cielos de la nacion ecuatoriana el 4 de noviembre de 1920, Elian

Liut fue el primero en pilotear el Telégrafo I, el mismo techaba tres etapas dentro del pais:

o Desde la ciudad Guayaquil hacia la ciudad de Cuenca
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e Desde la ciudad Cuenca hacia la ciudad de Riobamba

e Desde la ciudad Riobamba hacia la ciudad de Quito

Figura 1

EL TELEGRAFO

Nota. Tomado de (Diaz, 2012)

En agosto de 1946 a la vista del Decreto Ejecutivo se forja la Direccién General de
Aviacion Civil que serviria dentro del Ecuador, siendo esta la sociedad anexa a la CGA

(Comandancia General de Aeronautica) perteneciente al Ministerio de Defensa Nacional.

Mas tarde en diciembre de 1951 se construye la Junta Consultiva de Aviacién Civil, a
esta se le otorga al Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones hasta julio del afio 1963,
ulteriormente por motivos de seguridad y tecnicidad nacional se transfiere al Ministerio de
Defensa Nacional reiteradamente la Direccién de Aviacion Civil y a sus subordinaciones, esta

vez como una colectividad anexa al mismo, la cual compete hasta la actualidad.

El pais ecuatoriano es miembro de las 185 naciones que actualmente conforman la
Organizacién de Aviacién Civil Internacional, puesto que fue uno de los 52 paises que
asistieron a la célebre Convencion de Chicago, por consiguiente, desde la creacion de la
aviacion de Ecuador este es miembro activo de la Comision Latinoamericana de Aviacién Civil.

(Unknown, 2014)
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Historia de la aviacion civil en ecuador

Los primeros servicios de transporte aéreo publico dentro del Ecuador tienen su origen
en 1935, afio en el que suscribié un contrato permitiendo asi operar a la compafia aérea de
origen aleman “Sociedad Colombo-Alemana de Transportes Aéreos, scadtad”, presando sus
servicios en el interior del pais. Con la entrada de los Estados Unidos en la 2da Guerra

Mundial, hizo que esta empresa desapareciera.

Ademas, la compafiia PANAGRA, obtuvo un contrato suscrito con el Gobierno, en
donde esta se consagro en ser una de las primeras compafias que presentaba al publico
vuelos domésticos entre las principales cuidades de la nacién ecuatoriana tanto en la sierra
(Loja, Quito, Cuenca) y en la costa (Manta, Guayaquil, Esmeraldas). Se efectuaron vuelos
comerciales que iban de la cuidad de Guayaquil y la cuidad de Quito en nombre de la
Compaiiia aérea ANDESA, en abril de 1946. Las comparfias AREA, TAO y ATESA, nacierony
se desarrollaron a fines de los afios cuarenta, estas eran las pioneras de la aviacién comercial.
Para prestar nuevos servicios internaciones a los usuarios e iniciarse AREA introdujo

aeronaves reactores Comet V.

LIA fue circunspecto de las compafias aéreas, prestando servicios de breves viajes en
el traslado de pasajeros que iban desde la cuidad de Quito hasta la cuidad de Guayaquil

empleando aeronaves de dos secciones, causando una intensa curiosidad entre los usuarios.

Hace no muchos afios la compafiia Tame, es la mas grande empresa de servicio

doméstico dentro del pais.

Aerogal también fue una empresa que opero con aeronaves Fairchild F-27 y realizaba
las rutas entre la cuidad de Quito hasta la ciudad Cuenca y esta de retorno a la ciudad de Quito
también cursaban las rutas desde la cuidad Quito hacia el Coca y viceversa; presentaban

también vuelos charter que circulaban a diferentes ciudades de la nacion.
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Con la existencia de un sin numero de compariias aéreas nacionales mismas que
prestan los servicios internacionales tanto de carga, pasajeros y correo, segin sea necesario
citaremos a la compafiia Ecuatoriana de Aviacién. La misma fue adquirida por inversionistas
ecuatorianos, la base fundamental de su operacion inicial unia Guayaquil, Quito, Santiago,
Lima, Cali, Panama y Miami, pero a pesar de las operaciones obtenidas esta tuvo diferentes

problemas asi que sus operaciones culminaron el 26 de octubre de 1993.

Ecuatoriana operaba mediante una perceptible red de rutas aéreas, que involucraban
las ciudades de New York, Miami, Los Angeles en América del norte, también el pais
Panamefio y Mexicano, en América del sur contenian ciudades de Colombia como Bogot4,
Caracas y Lima en Pera , Buenos Aires y Santiago en Argentina. (Unknown, HISTORIA

EVOLUCION Y DESARROLLO DE LOS AVIONES, 2014)
Historia de la Aeronave Cessna 150M

El Modelo 150 fue una de las aeronaves que se comenzé a desarrollar a mediados de la
década de 1950, este modelo se dio acorde a las decisiones de Cessna Aircraft Company para
formar un sucesor del popular Cessna 140, con la entrada del Cessna 150 terminé la

produccién del Cessna 140 en el afio de 1951.

Para este modelo se algunos cambios, entre las fundamentales transmutaciones que
constituian en el disefio de 150 fue el manejo del tren de aterrizaje tipo triciclo, que es mas
diadfano de estudiar, de operar ya la rueda de cola Cessna 140 tenia un nivel de complejidad
muy alto, se efectué un cambio mas del tren en donde se precedia el uso de extremos
redondeados en sus alas, como también de sus estabilizadores verticales y horizontales,

insertando perfiles actualizados.

Asimismo, las bisagras del ala de la Cessna 140 eran estrechas, por lo que se decidié

gue fueran sustituidas por aletas Fowler mas grandes y mucho mas eficaces.
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Por primera vez el 12 de septiembre de 1957 el primero prototipo del Cessnha 150 tuvo

su primer vuelo teniendo asi su produccion.

216 aeronaves fueron elaboradas en Francia por la compafia Reims Aviation la misma
gue trabajaba bajo licencia. Estos 150s manufacturados en Francia fueron designados como

Reims F-150, la F en el nombre indica que fueron construidos en Francia.

Esta aeronave contiene cuatro versiones diferentes: el Modelo 150 Standard, el
Commuter, el Commuter Il y el Aerobat. Las tres primeras se diferencian por los equipos
instalados, cada uno de estos modelos disponian gran parte de equipos opcionales y una
amplia gama de avidnica. El Aerobat que pertenece a la categoria de las aeronaves
acrobaticos introducia cambios estructurales ayudando para factores de carga +6 gy -3 g con

un maximo peso bruto, manteniéndose asi a una completa capacidad acrobética.

Los Cessna 150 que fueron elaborados en Estados Unidos para su ensamblaje trabajan
con la compafia continental la cual otorgo un tipo de motor A-200-O de 100 CV, pero para las
aeronaves de origen francés Reims estos son alimentados por un motor Rolls Royce de Piedra
0-200-As, con un poco de la version del motor Continental O-240-A versiones alimentadas

fabricadas por Continental.

En 1966 se elaboraron modelos en los cuales contienen puertas mas de mayor

dimensién y de mayor espacio en la zona de equipaje.

Es una de las aeronaves mas populares que utilizan las escuelas aéreas para vuelos de
entrenamiento. Los usos mas comunes para esta aeronave son para instruccién o alquiler. Los
pilotos consideran a esta aeronave por la gran facilidad para volar con este tipo de aeronave
sin necesidad de tener que desafiar adversidades especiales. Los Cessna 150M se reportan

con un sistema de flaps mucho mas seguros puesto que se despliegan hasta 40 grados,



haciendo que al recalar con éstos completamente desplegados sean un deleitoso desafio en

pilotos novatos e incluso en pilotos totalmente experimentados. (EcuRed, 2011)

Figura 2

Cessna 150M

Nota. Tomado de (EcuRed, EcuRed Enciclopedia cubana, 2011)

Especificaciones de la aeronave

Tabla 1

Especificaciones de la aeronave Cessna 150

Especificaciones de la aeronave CESNNA 150M

Tripulacién a bordo.
Capacidad a bordo.
Longitud de la aeronave.
Envergadura de la aeronave.

Altura de la aeronave.

1 piloto.

1 pasajero.

7.5 metros (24.8 pies).
10.2 metros (33.3 pies).

2.6 metros (8.5 pies).

28
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Especificaciones de la aeronave CESNNA 150M

Superficie alar de la aeronave.
Peso vacio.

Peso maximo (despegue).
Maximo peso bruto.

Carga util.

Carga w/ (combustible lleno).
Capacidad (combustible).

Capacidad de equipaje.

Tipo de Motor de la aeronave.

Potencia.
Hélices del motor.
Carga de potencia.

Ala de carga.

15 metros?

504 kilogramos (1111 libras).
730 kilogramos (1600 libras).
725.748 kilogramos (1600 libras).
221.807 kilogramos (489 libras).
160.572 kilogramos (354 libras).
26 galones (22.5 gal utilizable).
120 libras.

1de cuatro cilindros totalmente opuestos
Continental O-200-A

75 kilovatio (100 HP)

1 bipala de paso fijo.

16 libras / caballos de fuerza

10kilogramos / metro?

Nota. Tomado de (EcuRed, EcuRed Enciclopedia cubana, 2011)

Motores reciprocos

Un motor alternativo o a la vez llamado motor reciproco funciona a base de pistones
para poder convertir la energia quimica en un movimiento mecanico. Este proceso se lo realiza
guemando un combustible para que luego este sea dirigido y pueda realizar el empuje de un

piston.

El piston de este motor esta conectado de tal manera que este hara girar un cigiefial
circular, cuando el piston haya alcanzado todo el ciclo este volvera a su posicién original, pero

este no trae el cigiefial de regreso.
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Durante mucho tiempo los tipos mas comunes de motores reciprocos han sido el motor
de combustion interna y el motor de vapor. EI motor alternativo tiene una cantidad de potencia

gue esta vinculada al volumen interno total de sus cilindros.

El motor alternativo es el motor de combustion interna. Este motor obtiene su calor de
un combustible quimico que parte de la gasolina, y a la vez este se quema dentro de sus

cilindros.

Las valvulas de admision ayudan a que el aire fluya antes de que se queme el
combustible. A la vez, las valvulas de escape permiten que los gases del motor salgan después
de que se haya dado la fase la combustion. Tanto los carburadores y a la vez los inyectores de
combustible, permiten la mezcla adecuada de aire y combustible para que se dé una

combustion ideal.

Figura 3

Motor alternativo

Nota. Tomado de (WIKIPEDIA, 2022)

Un motor alternativo en resistencia u oposicion tiene dos apoyos de cilindros colocados
en los lados del céarter cada una en contraposicién. Factiblemente refrigeradas por lubricante e

incluso por el mismo aire, las preponderantes son las refrigeradas por aire.

Dependiendo de la aeronave es la posicion del montaje del motor ya se para avion o

para helicéptero.
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e Con el ciguefal en posicion horizontal en aeroplanos

e Con el cigliefial en vertical en helicopteros

Estos son condicionalmente pequefios, peso liviano y muy econémicos, suelen llegar a

abarcar cuatro e incluso hasta seis cilindros opuestos en cada motor refrigerados por aire.

En pequefias aeronaves de aviacion general se manejan una potencia que no exceda a

400 caballos de fuerza (300 kilovatios) en el motor. (WIKIPEDIA, 2022)

Banco de pruebas

Un banco de pruebas se basa en una plataforma que nos ayuda en la comprobacién de
un sistema brindandonos asi una teoria cientifica de manera transparente. Para este proyecto
de tesis evalGa el comportamiento del motor continental O-200-A, brindando asi una teoria de

su funcionamiento y su condicion.

Entre los analisis que se puede obtener tenemos, temperatura, presion de aceite, carga

de la bateria y la integridad general del motor.

El banco de pruebas de los motores se los puede realizar basicamente en los siguientes

sistemas:

e Sistema eléctrico

e Sistema de ignicién

e Sistema de suministro de combustible del motor

e Sistema de suministro y refrigeracién del aceite de lubricacion del motor.
¢ Instrumentacién del motor

e Controles de potencia
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Motor continental O-200-A

Este modelo de motor es construido por Continental Motors la mayor parte de utilizacion
se da en disefios de aviones ligeros. Todos estos motores son hormalmente equipados con
carburadores de corriente ascendente. Continental se caracteriza por poseer un sistema de
encendido, el mismo no requiere de ninguna alimentacién externa, basado en esto los
magnetos conducen corriente de alta tension dirigidos a las bujias provocando asi, que en el

cilindro haya una inflacion de la mezcla.

Los 4 cilindros del motor continental 0-200-a contienen dos valvulas una de admision y

otra de escape.

Figura 4

Motor reciproco O-200

Nota. Tomado de (MOTORS, 2011, pag. 8)

El TBO (Time Between Overhaul) la compafiia continental recomienda que se debe usar
para motores, hasta de 2000 horas de funcionamiento o que tengan 12 afos de servicio, lo que

llegue a ocurrir primero.
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Especificaciones del motor continental O-200-A

Tabla 2

Especificaciones del motor continental O-200-A

Especificaciones técnicas del motor O-200-A

Fabricado. Teledyne Continental Motors
Modelo. 0-200-A

Peso seco. 200.00 Libras incluyendo los accesorios
Cilindros. 4 opuestos (horizontales)
Combustible. 80/87 grado de octanaje.

Orden (encendido). 1-3-2-4.

Sistema enfriamiento. Por aire.

Relacion compresion. 7:0:1.

Aceite (Capacidad). 6 cuartos.

Pistén (Desplazamiento). 201 cubic in.

Potencia nominal. 100 caballos de fuerza a 2750 RPM.
Tiempo ignicién (BTC). 24 grados.

Nota. Tomado de (MOTORS, 2011)

Accesorios del motor continental O-200-A

Tabla 3

Accesorios del motor continental O-200-A

ACCESORIOS CANTIDAD

Carburador. 1
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ACCESORIOS CANTIDAD
Magnetos. 2
Motor de arranque. 1
Alternador. 1
Tacometro. 1
Bujias. 8
Presion de aceite (Indicador). 1
Temperatura de aceite (Indicador). 1

Nota. Tomado de (MOTORS, 2011)

Componentes del motor continental O-200

Cada motor continental esta compuesto de diferentes componentes, los cuales ayudan

a que el motor tenga su funcionalidad, por tanto, es muy necesario que cada técnico de

mantenimiento o profesionales de aviacion tengan conocimiento sobre cada uno de los

componentes de este tipo de motor. (BLOGGER, 2019)

Los componentes o sistemas que tiene un motor reciproco de aviacion se componen de

la siguiente manera:

La caja de ciguefial-(Crankcase).

El ciglefial-(Crankshatft).

El arbol de levas-(Cramshatft).

Las bielas-(Connecting rods).

Los propulsores hidraulicos de valvulas-(Hydraulic valve lifters).
Las varillas de empuje-(Pushrods and housings).

Los pistones-(Piston).

Los cilindros-(Cylinders).
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e Las véalvulas-(Valves).
e Los resortes de valvulas-(Valve Springs).
e Los balancines y ejes-(Rocker arms and shatft).

e La cubierta de la caja de ciguefal-(Crankcase cover).

La secuencia de engranajes-(Gear train).
Caja de ciguenfal

La caja del cigiiefial se forma de dos piezas muy importantes una izquierda y una
derecha las estas construidas de una aleacion de aluminio, para que esta sea armada se
necesita de 14 tornillos. Dentro de la caja del cigliefal se alojan tanto el cigiefial como el arbol
de levas. En el motor se encuentran instalados 4 blogues de cilindros extremadamente rigidos
y fuertes. Este se encuentra sometido a varias fuerzas internas y externas. En de este se da la
combustidn, presencia de altas temperaturas, fuerzas centrifugas e incluso una inercia

desequilibrante que es dado de la hélice. (MOTORS, 2011)

Figura5

La caja del ciguefal

Nota. Tomado de (MOTORS, IPC, 2011, péags. 2-2)

Ciguefial

El cigliefial esta situado en posicion coteja al eje longitudinal del carter. Este es

considerado como una pieza mecanica capaz de convertir el movimiento del pistén en
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movimiento de rotacién donde se va a dar paso al giro de la hélice, considerado, asi como el

eje del motor reciproco. (MOTORS, Continental OVERHAUL MANUAL, 2011)

Dentro del carter este va a estar seccionado en dos dentro del plano longitudinal. De tal

forma que:

o El primero va a hacer referencia al plano del cigtiefial, en donde en la mitad de los
cojinetes se encuentra la seccion de la caja y la seccidén opuesta esta en la otra mitad.

¢ Cuando los cojinetes principales se fijen se dividira la carcasa donde se van a fijar los
cilindros, otorgando asi medios que ayuden en la inspeccion de cada una de las

secciones del carter. (MOTORS, Continental OVERHAUL MANUAL, 2011)

En el motor alternativo este se considera como la columna vertebral. Los ciglefales
deben contener caracteristicas de alta resistencia, al hablar de este tipo de motores presentes
en aeronaves hablamos de una formacién con aleaciones resistentes. Un cigliefial puede ser
estructurado a partir de una o de varias piezas. Dependiendo el tipo de ciglefial y el nUmero de

bielas van a ser el numero de cilindros del motor. (BLOGGER, 2019)

Figura 6

Ciguenal
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Nota. Tomado de (MOTORS, IPC, 2011, pags. 2-9)
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Arbol de levas

El arbol de levas esta construido por aleaciones una de las mas comunes es la aleacion
de acero forjado. Este componente del motor realiza un trabajo que va dirigido a los
propulsores hidraulicos. Esta pieza contiene tres I6bulos de levas el cual operan mediante las

valvulas propulsoras, entonces entre cada dos mufiones para dos cilindros.

Por cada grupo va a existir un I6bulo exterior el mismo que opera a una valvula
propulsora de escape, sabiendo asi que el I6bulo central va a operar a dos valvulas propulsoras
de admisién. Se acopla de manera directa en la parte frontal un engranaje para la bomba de

vacio. (MOTORS, Continental OVERHAUL MANUAL, 2011)

Figura 7

Arbol de levas

Nota. Tomado de (MOTORS, IPC, 2011, pags. 2-11)
Biela

La biela forma parte del motor que ayuda a transmitir las fuerzas presentes entre el
ciguefal y los pistones. Las bielas deben abarcar caracteristicas muy resistentes para que su
persistencia sea rigida bajo carga, a la vez, lo més ligeras para reducir las fuerzas de inercia,

mismas que producen cuando el piston y la biela se detienen. (BLOGGER, 2019)
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La biela dentro del motor va a estar conformada por la cabeza de la biela, el vastago de
la biela y la piel de la biela. En este caso la cabeza de la biela esta segmentada por la barra 'y
la tapa del cojinete mismas que son hechas de aleacion de acero forjadas donde se alojan los
semicojinetes, los cuales se encargan de reducir la friccion entre metales y a la vez en el
movimiento circular del cigtefial con la biela. El vastago presentado por la biela es en forma
conica en “I’ y a la vez en el final de la biela es donde se inserta el bulén. (MOTORS,

Continental OVERHAUL MANUAL, 2011)

Figura 8

Biela

Nota. Tomado de (MOTORS, IPC, 2011, pags. 2-10)
Propulsores hidraulicos de vélvulas

Los propulsores hidraulicos de valvulas estan compuestos por el cuerpo exterior, una
toma para la varilla de empuje y una unidad hidraulica. El vastago del propulsor esta rodeado

de dos ranuras de aceite mismas que estas conectadas por una zona plana.

La funcidn principal de este componente es convertir el movimiento giratorio del arbol de
levas en un movimiento rectilineo de la varilla de balancin y esto gracias a los mecanismos

hidraulicos. (MOTORS, Continental OVERHAUL MANUAL, 2011)
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Figura 9

Propulsores hidraulicos de valvulas

Nota. Tomado de (MOTORS, IPC, 2011, pags. 2-11)

Varillas de empuje y carcasas

Las varillas de empuje son unos tubos que estan fabricadas de acero y a los extremos
de estos contienen acero endurecido. A lo largo de su eje este es perforado y sirve para el paso
del aceite. Cabe recalcar que las varillas de empuje estan cubiertas de una tubular y delgada

carcasa de acero.

Estos componentes que contiene cada cilindro son los encargados de comunicar el
movimiento rectilineo que parten de los propulsores hidraulicos de las valvulas y terminan en

los balancines. (MOTORS, Continental OVERHAUL MANUAL, 2011)

Figura 10

Varillas de empuje y carcasas

Nota. Tomado de (MOTORS, IPC, 2011, pags. 2-11)
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Piston

Un motor alternativo cuenta con un pistén perteneciente a los componentes cilindricos,
estos se mueven de adelante y hacia atras dentro de un cilindro de cada motor. Este actla
como la pared mévil dentro de la cAmara de combustién. Sabemos asi que durante el
movimiento que hace el pistén cuando este se encuentra abajo del cilindro el objetivo va ser
aspirar la mezcla de combustible y aire que le entrega el carburador. Cuando este se mueve
hacia arriba, comprime la mezcla produciéndose asi la ignicion, como resultado a ello los gases
en expansion obligan al pistén a bajar nuevamente. La fuerza que es transmitida al cigtiefial se
da mediante la biela. Durante la carrera ascendente de retorno el piston va a expulsar los

gases de escape del cilindro y todo el ciclo se repite. (BLOGGER, 2019)

En el caso del motor O-200 este pistdn cuenta con 4 ranuras segmentadas, cada quien
cumple con su funcién, la distribucién se da de la siguiente manera tres estan encima de bulén
y la dltima esta por debajo. Sabiendo asi que los de encima de bulon son llamados de
compresion y el ultimo es llamado de lubricacion. (MOTORS, Continental OVERHAUL

MANUAL, 2011)

Figura 11

Piston

Nota. Tomado de (MOTORS, IPC, 2011, pags. 2-10)
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Cilindro

El cilindro es la parte donde se desglosa el potencial existente en el motor. El cilindro
goza de una camara de combustién en la que se va a generar la combustién y la expansién de
todos los gases, dentro de ella se alojan el piston y la biela. Para el disefio y la elaboracion de
lo cilindros se encuentran cuatro factores principales que hay que tener presente: (BLOGGER,

2019)

1) Contener caracteristicas altas de resistencia que brinde soporte en las presiones
internas en el transcurso de funcionamiento del motor.

2) Deben estar forjados con metales ligeros y esto para que el peso del motor se al
minimo.

3) Tienen buenas propiedades de conduccién del calor que ayudan para una
refrigeracion eficaz.

4) Debe ser comparativamente facil y bien barato de inspeccionar, fabricar y mantener.

Debemos saber que los balancines se alojan en el extremo exterior del cilindro. La
camara de combustién esté fabricada de acero y es alli donde se produce los cuatro tiempos
del motor. Estos cilindros contienen dos agujeros uno en la parte superior del cilindro y otro en
la parte inferior y esto nos sirve para colocar las bujias. (MOTORS, Continental OVERHAUL

MANUAL, 2011)

Figura 12

Cilindros

Nota. Tomado de (MOTORS, IPC, 2011, pags. 2-12)
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Valvulas

Sabiendo que la mezcla del combustible y del aire accede por los agujeros de las
valvulas de admisién y que a la vez los gases quemados por el motor son expulsados a través
de las valvulas de escape. Durante este proceso los orificios de la cabeza de cada véalvula se
abren y cierran para que se dé respectivamente cada ciclo ya sea de admision o escape segun
corresponda. En los motores de aviacién las valvulas mas utilizadas son del tipo convencional

de asiento. (BLOGGER, 2019)

Cada motor cuenta con valvulas de admisién y escape. Sabiendo asi que la valvula de
admisién es mas grande que la valvula de escape. (MOTORS, Continental OVERHAUL

MANUAL, 2011)

Figura 13

Valvulas

Nota. Tomado de (MOTORS, IPC, 2011, pags. 2-12)
Resortes de valvulas

Los resortes de las valvulas estan asentados sobre un muelle de retencion interno que
es fabricado de acero, de tal manera que este va a prensar la caja de los balancines para evitar
asi que se desgaste la superficie de la cabeza de aluminio. El ajuste exterior se va a ir logrando
mediante un dispositivo de retencion, esta rodea el vastago de la valvula cuya forma es conica

para de esta forma lograr ajustar la valvula de muelle. Hay que tener muy en cuenta que cada



43

valvula va a poseer por lo minimo tres resortes. (MOTORS, Continental OVERHAUL MANUAL,

2011)

Sabiendo que los resortes se quedan en su lugar mediante trabas divididas mismas que
son instaladas en la arandela suprema del resorte de la valvula estas son agarradas en las
hendiduras en el vastago de la valvula. La funcion eficaz que efectdan los resortes es cerrar y
sujetar las valvulas de forma certera en el asiento de las valvulas. (BLOGGER, Aprendamos de

aviacion 2019, 2019)

Figura 14

Resorte de Valvulas

@

Nota. Tomado de (MOTORS, IPC, 2011, pags. 2-12)

Balancines y ejes

Por cada cilindro que tenga el motor este va a poseer dos conjuntos de balancines, los
mismos que estan articulados en un eje de acero tubulares y a la vez contienen un casquillo de

bronce.

En el extremo superior de la superficie de contacto de la valvula, esta esta templada y
rectificada en forma de arco. Este componente contine un pequefio orificio de aceite, el mismo

gue esta perforado hacia arriba y a través de la pared del buje.

Hay que saber que a lo largo del eje de balancin este se encuentra perforado y esto se

dan con el fin de lubricar el eje. (MOTORS, Continental OVERHAUL MANUAL, 2011)



Figura 15

Balancines y ejes

Nota. Tomado de (MOTORS, IPC, 2011, pags. 2-12)

Cubierta de la caja del ciguefial

La cubierta de la caja del cigliefal es una pieza mecanizada que esta construida de
magnesio. Hay que saber que la cubierta de la caja del cigiiefial es el sitio donde se albergan
los engranajes de cada componente del motor, hay que saber que en la parte inferior es un
roscado donde existe un tubo de succion de aceite. (MOTORS, Continental OVERHAUL

MANUAL, 2011)

Figura 16

Cubierta de la caja del cigliefial

Nota. Tomado de (MOTORS, IPC, 2011, pags. 2-14)
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Secuencia de engranajes

Sabiendo que el motor O-200 contiene engranajes en el cigliefial y que a la vez estos
giran en sentido horario. La secuencia de engranajes hace referencia al sentido en que giran
los engranajes del motor. Hay que saber que la velocidad de giro de este con respecto al arbol
de levas siempre se va a reducir a la mitad. El eje del tacometro va a recibir el movimiento
circular que va a ser impulsado desde la bomba de aceite. (MOTORS, Continental OVERHAUL

MANUAL, 2011)

Figura 17

Cubierta de la caja del cigliefal

Crankshaft gear
Camshaft gear

Magneto drive gears

Oil pump driving impeller
Oil pump driven impeller
Generator drive gear
Starter pinion

Heuswne

Nota. Tomado de (MOTORS, Continental OVERHAUL MANUAL, 2011, pag. 24)
Sistema de lubricacién

Dentro del motor alternativo existen sistemas de lubricacion a presion estos se pueden
dividir en dos clasificaciones basicas: carter humedo y céarter seco. Debemos saber que cada
uno cuenta con diferencias entre ellas la principal del sistema de carter himedo se da debido a
gue almacena aceite en un depésito dentro del motor. Una vez que el aceite haya circulado a

través del motor este regresa a este depdsito basado en el céarter. La diferencia principal en el
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motor de carter seco, es que el almacenamiento del aceite del motor se encuentra en un
tanque externo, este sistema utiliza una bomba de barrido, un tanque externo y algunas

tuberias externas para el almacenamiento del aceite. (GUIDE, 2018)

El motor O-200 tiene capacidad para 6 cuartos de aceite que van a ir almacenado
dentro del sumidero de aceite. Dentro de cada motor el aceite se va a impulsar por una bomba

mecanica en el cual existen filtros de malla donde se quedan las impurezas.

Figura 18

Aceite mineral 100

Nota. Tomado de (BuckerBook, s.f.)

Figura 19

Aceite sintético W100plus

Nota. Tomado de (BUCKERBOOK, s.f.)
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Refrigeracion

El intenso calor producido por la mezcla del combustible y del aire cuando se quema
adentro de los cilindros en su mayoria es arrojado por medio del sistema de escape, pero
mayoritariamente el calor producido se mantiene, por ende, es necesario que este sea

eliminado o al menos disipado, con ello lograremos que el motor no se recaliente.

Debemos conocer que cuan mas alto son las temperaturas en el motor estas producen
una pérdida de potencia en el mismo y a la vez se produce un alto consumo de aceite que
como consecuencia a esto puede llegar a producir grandes dafios dentro del motor. El sistema
de aceite de un motor es vital para que este tenga su enfriamiento interno, a la vez es
indispensable que los motores contengan un método de enfriamiento adicional en su parte
externa. En su mayoria los aviones de vuelo menor son refrigerados por aire, aunque existe la
posibilidad de que ciertos sistemas y componentes sean refrigerados a base de liquidos. La
refrigeracion por aire procede cuando el aire corre por los fragmentos externos del motor a
través de hendiduras localizados al frente de la cubierta del motor. En el caso de los cilindros el

aire corre por las aletas que tiene cada cilindro. (VOLAR, 2021)

Figura 20

Aletas de ventilacion de los cilindros

Nota. Tomado de (takeoffbriefing, 2013)



Debemos conocer que si en el motor no se refrigera adecuadamente la temperatura

esta va a aumentar y como consecuencia, obtendremos:

e Pérdida potencia

e Consumo excesivo de aceite

¢ Problemas en la detonacién

e Dafios en el cilindro, valvulas y pistén

e Gripado del motor

Es de suma importancia que en la revision pre vuelo las entradas de aire de la carena

estan libres es decir que no tenga ninguna obstruccién de ningdn tipo.

Figura 21

Refrigeracion del motor

Nota. Tomado de (takeoffbriefing, 2013)

Sistema de alimentacién de combustible

El sistema de alimentacion de combustible esta disefiado para brindar un flujo
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interrumpido de combustible limpia que vaya desde los tanques hasta el carburador del motor.

Debemos saber que el combustible debe estar disponible en todo momento para el para el
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motor ya sea si este se encuentra en condiciones de potencia del motor, actitud del motor, si

esta en altitud, y si se encuentra durante las maniobras de vuelo aprobadas. (FAA, 2012)

Dentro de la alimentacion del combustible se encuentran dos grandes clasificaciones

comunes a los sistemas de combustible en aeronaves de vuelo menor:

Sistemas de alimentacidon por gravedad: Este sistema va a utilizar la fuerza de la

gravedad para transportar el combustible alojado en los tanques y se dirigen hacia el
motor.

Sistema de bomba de combustible: Las aeronaves que cuentan con este sistema tienen

dos bombas (bomba principal, bomba auxiliar). En el sistema de bomba principal se
acciona mediante un motor y mediante una bomba auxiliar eléctrica. Es de mucha
ayuda en el arranque del motor y en caso de que falle la bomba del motor. La bomba
auxiliar, se la conoce también como bomba de refuerzo, esta se acciona eléctricamente.

(FAA, 2012)

Dentro del sistema de alimentacion de combustible también podemaos encontrar

subsistemas como:

Cebador de combustible: el trabajo que este realiza nos ayuda para extraer combustible

de los tanques y sean llevados al carburador. En temporadas frias el cebador ayuda en
el arranque del motor debido a que no hay suficiente calor disponible que vaporice el
combustible en el carburador.

Tanques de combustible: estos estan ubicados en las alas del avion, es alli donde se

almacena la cantidad de combustible necesaria para que la aeronave pueda

mantenerse en vuelo.
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¢ Indicadores de combustible: estos nos ayudan con la indicacién de la cantidad de

combustible que son medidas por un sensor ubicados en cada tanque de combustible,
estos se muestran en galones o libras.

o Selectores de combustible: esta permite seleccionar los tanques de combustible y el

orden de vaciado de los mismos. Esta contiene 4 posiciones: IZQUIERDA, DERECHA,

AMBAS y APAGADA

(FAA, 2012)

Sistema de induccion

Dentro del motor existen sistemas que ayudan en su funcionamiento entre ellos
tenemos el sistema de induccién que es conformado por un colector de admisién el mismo se
encuentra unido en la parte inferior de la caja del cigliefal, este dirige la mezcla de aire
combustible hacia los tubos de admisién que en este caso tiene 4 direcciones, los tubos de
direccién de admisién estan conectados a un codo de aluminio y estos son conectados a los
puertos de admision de cada cilindro. Los tubos de direccidon se conectan mediante conectores

de goma y abrazaderas.

El carburador del motor O-200 es tipo flotador y este es el encargado de realizar el
proceso de mezcla de aire-combustible el mismo que alimenta al motor, ademas este mantiene
de forma correcta la mezcla, el carburador tiene un circuito secundario de ralenti, a la vez

cuenta con un sistema de enriguecimiento de su mezcla.

Al albergar de aire de admision este se da en la parte baja del carburador y a la vez
este posee dos entradas, una que ayuda para el aire frio alli esta ubicado el filtro de la parte
delantera y el otro que esta ubicado en la parte posterior que sirve para el aire caliente y asi
este ayuda a evitar que se forma hielo en el carburador cuando la aeronave este en descenso.

(MOTORS, Continental OVERHAUL MANUAL, 2011)



Figura 22

Sistema de induccién

Nota. Tomado de (MOTORS, IPC, 2011, pags. 2-18)
Sistema de ignicién

En el motor O-200 el sistema de ignicion se da por un sistema aprobado de magnetos
Slick serie 4000. Este sistema contiene cables de encendido mismos que son blindados y
dirigen corriente de alto voltaje que van hacia las bujias. Cada magneto cuneta con un tiempo
interno idéntico el cual debe ser clareado segun el tiempo del motor es decir cuando este se
posicione en T.D.C, cumple con el oficio del orden de encendido de los cilindros y que este se
de forma correcta. Cada cable contiene terminales tipo espiral mismas que se enroscan a las

bujias mediante tuercas hexagonales. (MOTORS, Continental OVERHAUL MANUAL, 2011)

51



Figura 23

Sistema de ignicion
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Nota. Tomado de (MOTORS, Continental OVERHAUL MANUAL, 2011, pag. 57)

Magnetos

Los magnetos de serie Slick 4300/6300 para uso en aeronaves en motores de 4y 6
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cilindros. Cada magneto cuenta con una identificacion el cual es una placa de datos ubicada al

costado del magneto. Los magnetos son dispositivos generadores de ignicion autonomo. Cada

aeronave cuanta con dos magnetos en cada motor. Se forma un campo magnético que apoya

para la transformacién de corriente de alta tensién por medio de las bobinas. La alta tension de

la corriente que producen los magnetos se distribuye al cilindro a través de un bloque

distribuidor y los cables de encendido.
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Los magnetos de los cuatro cilindros se van a ir accionando a la velocidad del motor y
estas producen cuatro chispas de 720 grados de rotacion del ciglefal. Los Slick Magnetos son
dispositivos de encendido de sincronizacion constante cuando el motor arranca. Los magnetos
produciran mas de 25 000 V a velocidad, sabiendo asi que los magnetos son un dispositivo

electromecéanico complicado. (UNSON, 2006)

Figura 24

Magnetos

Nota. Tomado de (AEROESPACIAL, s.f.)

Bujias

Las bujias son la parte mas sensible del motor, estas se encargan de encender la
mezcla y continuar con el proceso de combustion mediante una chispa eléctrica este se da en

el interior del cilindro. (Engines, 2014)

Las bujias son de forma cilindrica las mismas estan elaboradas de metal y ceramica. El
funcionamiento del motor se da en base al rendimiento de la bujia. Cada bujia cuenta con dos
electrodos a cada lado de un electrodo central. El espacio que existe entre los electrodos crea
una chispa que enciende la mezcla de combustible y aire. Debemos saber que, si una bujia
falla, el cilindro sigue disparando. Sabemos que si un enchufe se encuentra defectuoso esto

haria que el cilindro dejara de producir energia. (AOPA, 2018)
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Figura 25

Bujias

Nota. Tomado de (Aerospace, s.f.)

Interruptor de ignicién

Cada aeronave cuneta con un interruptor de encendido, el mismo es accionado por una
llave. La funcién de este es que el piloto pueda arrancar la aeronave a partir de este interruptor.

Cuenta con cinco posiciones:

o Off (Apagado)

¢ R (Right = Derecha), sirve para que el magneto derecho suministre corriente al juego de
bujias.

o L (Left =Izquierda), sirve para que el magneto izquierdo suministre corriente al juego de
bujias.

¢ BOTH (Ambos), sirve para que los magnetos suministren corriente a todas las bujias.

o START (Arrangue), sirve para que el motor arranque.
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Figura 26

Llave de encendido

Nota. Tomado de (Academy, 2022)

Sistema eléctrico

El motor O-200 cuenta con un sistema eléctrico el mismo esta equipado con 14 voltios
en su sistema de corriente constante, este acoge una carga continua proveniente del
alternador. Tomemos en cuenta que una bateria cuenta con la capacidad de almacenar una
energia equivalente a 12 voltios. Para el control el sistema eléctrico se presenta el interruptor

maestro, dentro del motor el sistema de ignicion del motor es una excepcién. (Cessna, 1976)

Bateria

La bateria es un dispositivo que convierte la energia quimica directamente a la energia
eléctrica, esta cuenta una o mas celdas. Existen casos en donde el sistema eléctrico primario
de una aeronave incorpora una o mas baterias. Las baterias usualmente se utilizan durante el
prevuelo ayuda a alimentar el sistema eléctrico y arrancar la APU y a la vez los motores. En el
caso de las aeronaves una vez arrancados la APU, los motores van a impulsar a los
generadores a que alimenten los circuitos eléctricos y estos puedan recargan las baterias. Los
equipos portatiles que habitualmente se llevan en los aviones, como linternas y desfibriladores
externos automaticos, también van a cumplir la funcidn de baterias. Se el caso que sea las

baterias son una fuente de energia, en caso de presentar falla ya sea por dafio, defecto, mal
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funcionamiento o uso indebido van a representar un riesgo potencial de emanaciones

peligrosas incendio o humo. (SKYbrary, 2021)

Figura 27

La bateria

Nota. Tomado de (AEROEXPO, 2023)
Alternador

El alternador cumple con el servicio de colmar a la bateria con la corriente de 14 voltios
y 50 amperios, puede realizar su funcion mediante un engranaje el cual se acopla en el
engranaje del ciguiefial. El alternador dirige la corriente hacia un regulador de voltaje, este
censa el paso de la misma, este envia la corriente necesaria hacia la bateria para que este no

se sobrecargue ni se descargue durante su uso. (Cessna, 1976)

Figura 28

Alternador

Nota. Tomado de (AEROEXPO, AEROEXPO, 2023)
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Motor de arranque (STARTER)

El motor de arranque se aprovechado en los motores para dar comienzo al movimiento
mecanico trabajado dentro de los engranajes y asi poder comenzar con los tiempos de
encendido del motor. Nombrados como motores eléctricos y se encargan de convertir la
energia eléctrica en energia mecanica, y esto se da segun el principio de reaccién
electromagnética la misma que se basa en la corriente inducida a bobinados internos los cuales
son el rotor y el estator, haciendo que el rotor gire a grandes velocidades y dando como

resultado energia mecanica. (MOTORS, Continental OVERHAUL MANUAL, 2011)

Figura 29

Motor de arranque

Nota. Tomado de (Expo, 2023)

Interruptor maestro

El interruptor maestro es una ayuda que el piloto utiliza para encender todo o la vez
apagarlo, existe un mecanismo eléctrico que se activa por la carga o descarga del alternador,
este puede alcanzar la forma automatica del origen de la alimentacion en el sistema eléctrico, y
este se da de la bateria al alternador o en sentido contrario. En la mayoria de los aviones
ligeros existe un interruptor doble: sabiendo asi que el interruptor izquierdo corresponde a la
bateria y tiene las siglas BAT y opera de forma similar al master, el interruptor derecho

corresponde al alternador y tiene las siglas ALT. En algunos modelos de aviones se puede
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encontrar interruptores individualizados uno que es para bateria y otro que es para el

alternador. (Mufioz, s.f.)

Figura 30

Interruptor maestro
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Nota. Tomado de (Mufioz, s.f.)
Interruptor de circuito

Son fusibles que permiten proteger los sistemas eléctricos de las aeronaves de las
sobrecargas, sabiendo asi que los fusibles pueden ser restaurados manualmente. Estos
interruptores tienen forma de botén, que a la vez saltan hacia afuera cuando existe una
sobrecarga dentro del sistema, estos facilitan a los pilotos ya que el sistema se restaura solo

pulsando el botén nuevamente.

Figura 31

Interruptor de circuito
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Nota. Tomado de (Mufioz, s.f.)
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Hélice
La hélice es considerada como un dispositivo aerodindmico mismo que convierte la

energia rotacional en una fuerza propulsora creando asi un empuje que es va a ser

perpendicular al plano de rotacién.

Esta energia rotacional puede producirse debido a un pistén o un motor de turbina de
gas. Sabiendo que la hélice se puede conectar al cigtiefial de un motor de pistébn en muchos
aviones ligeros se puede impulsar a través de una caja de engranajes reductores (RGB) que va

a estar conectada a un pistbn o motor a reaccion.

La caja de engranajes reductores convierte la alta velocidad de rotacion del motor en
una mas factible para el funcionamiento de la hélice. Debemos saber que las helices tienen dos
0 mas palas espaciadas alrededor del cubo y algunas cuentan con paso fijo y paso variable.

(Skybrary, 2021)

Figura 32

Hélice

Nota. Tomado de (PowerEgg, s.f.)
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Controles del motor

Figura 33

Controles del motor

Nota. Tomado de (Engine, 2015)

Control de mezcla

Este control ayuda a regular el paso de combustible hacia el carburador. Este cambio es
necesario dependiendo la altura a la que esté operando la aeronave y controla la mezcla de

aire combustible que vaya a ser inyectada dentro del colector de admision.

Control de potencia

El control de potencia ayuda a regular la apertura de aire hacia el carburador, a la vez
este inyecta la cantidad de combustible a la cual ha sido configurada la mezcla. Sabiendo que a

mayor apertura mayor potencia tendra la aeronave.

Calentador del carburador

El calentador del carburador cumple con la funcion de permitir el paso de aire caliente
orientado desde una toma de escape del motor, y que va directamente hacia la toma de aire,
este va aumentando su potencia e impide que se forme hielo dentro del carburador en climas

frios.
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Indicadores del motor

Tacémetro

El tacometro es un instrumento que cumple con la funcién de indicar cuando en un
motor reciproco presente velocidad en el cigtiefial. Este puede ser un instrumento de indicacion
remota o directa, este cuenta con un dial absolutamente calibrado para denotar el nimero de

revoluciones por minuto o (RPM).

Dentro de los motores reciprocos, el tacometro es aprovechado para examinar el

potencial del motor y a la vez consolidar que el motor esta actuando dentro de los limites de

certificacion. (Lavionnaire, 2010)

Figura 34

Tacometro
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Nota. Tomado de (AeroExpoOnline, 2023)

Indicador de presién de aceite

El indicador de presién de aceite el cual consiste en un tubo curvado. La funcién de este
es muy importante ya que durante el vuelo es muy importante que el nivel de presion de aceite
sea comprobado inmediatamente que el motor haya arrancado, siempre y cuando la presion de
aceite sea la correcta. Puede existir el suceso en donde la presién sea imperfecta, el sistema
mostrara la alerta en base de un declarante luminoso para eludir los dafios en el motor.

(helloauto, s.f.)
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Figura 35

Indicador de presién de aceite

Nota. Tomado de (VOLAR A. P., 2018)

Indicador de temperatura de aceite

Es de suma importancia que el motor realice su trabajo de lubricacién y refrigeracion ya
gue es su funcion de la temperatura del aceite. Se debe controlar frecuentemente los

indicadores de temperatura ya que este medira los compartimentos del cojinete del motor.

Debemos de saber que la temperatura de aceite no responde tan pronto como responde

la presion. (VOLAR A. P., 2018)

Figura 36

Indicador de temperatura del aceite

OF

\ \ /
N\ 180 210 250

20 OIL 300
w TEMP

Nota. Tomado de (VOLAR A. P., 2018)



63

Capitulo 1l

Rehabilitacién del motor CONTINENTAL O-200-A de la aeronave CESSNA 150M segun la
documentacion técnica del fabricante, perteneciente a la Universidad de las Fuerzas Armadas —

ESPE Sede Latacunga.
Condiciones que presenta el motor continental O-200-A.

El motor continental O-200-A es dominio de la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE, el mismo se encuentra ubicado dentro de la aeronave Cessna 150M perteneciente a la
misma, este se encuentra temporalmente inoperativo por mas de 3 afios, a causa de la
pandemia mundial que afrontamos. El motor sufrié varios desperfectos entre ellos algunos

componentes necesitaban ser reparados o en algunos casos reemplazados.

La planta motriz de la aeronave fue hallada en estado inoperativo, este es utilizados por
los estudiantes de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, carrera de mecanica
aeronautica, el cual ayuda en los estudios y andlisis sobre la carrera. Con el fin de ponerle
operativo al motor O-200-A, este tuvo que someterse a distintas inspecciones para encontrar
las posibles causas de la inoperatividad del motor. Acorde a esto las pruebas realizadas en el
motor ayudaron a verificar el estado de los componentes como de los sistemas internos y

externos para de esta forma asegurar su correcto funcionamiento.

Tantos los sistemas de admision, sistemas de ignicion, sistemas de combustible y
sistemas de escape se encuentran instalados dentro del motor, pero a pesar de todo, algunos
componentes se encontraban dafados, por lo que fue necesario que algunos componentes que
se encuentran dentro de los sistemas del motor deben ser reemplazados, para conseguir la

operatividad del motor continental O-200-A.
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Figura 37

Vista lateral del motor O-200-A

Nota. Analisis del motor continental O-200-A.

Recopilacién de lainformacién técnica para la rehabilitacién del motor Continental O-200-

A

Para la rehabilitacion del motor se fundamenta en la compilacion de la informacion
técnica del motor, para disponer de la informacion veridica sobre la inspeccion, desmontado y

ensamblaje de los componentes del motor. En virtud de ello se empled lo siguiente:
El manual (Continental Motors Overhaul Manual O-200).

e Laseccion Xl - (Dissasembly).
e La seccion Xl - (Cleaning).
e La seccion XIllI - (Inspection).

e Laseccion XVI - (Final Assembly).

Para sus componentes se utilizé los manuales de:

e Aircraft Engine IPC (illustrated parts catalog)

o Cessna Service Manual Model 150 Series IPC (illustrated parts catalog)

Para la habilitacion del motor se utilizo el Service Manual Model 150 Series:
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e Seccion 11 (Engine)
e Seccion 12 (Fuel System)
e Seccion 13 (Propeller)

e Seccion 16 (Electrical System)

Para realizar algunos chequeos se usaron también:

e Service Bulletin TELEDYNE CONTINENTAL AIRCRAFT ENGINE

Limpieza e inspeccion del motor continental O-200-A

Para poder continuar con el proceso de rehabilitacion del motor continental O-200-A, se
tuvo que realizar una correcta limpieza de todos los sistemas y componentes del motor, este
proceso se realizé con la finalidad de obtener una inspeccion adecuada y acertada del mismo,
como resultado de la inspeccion se da que los sistemas de escape necesitan ser remplazados,
en el sistema de admision donde debiamos reemplazar el filtro de aire y la bomba de vacio, en
el sistema de ignicidn se necesitaba reemplazar las bujias, arnés de encendido y revisar el
cableado, en sistema de combustible se necesitaba reparar el tanque izquierdo y limpiar

cafierias para poder obtener el objetivo de rehabilitacién del motor.
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Figura 38

Limpieza del motor O-200-A para una proxima inspeccién

Nota. Limpieza completa del motor.

Compresion de cilindros

En base a la inspeccidn antes realizada se busca analizar el nivel de compresién de
cada cilindro del motor Continental O-200-A, el mismo nos ayuda para medir el escape y
perdida de presién de aire en cada cilindro que pueden darse a causa de algin componente

desgastado o a la vez dafiado y poder asi descartar que este tenga baja presion.

Para poder continuar con el proceso de compresién de cilindros se necesita de un
acople y un equipo de prueba llamado Medidor de Presién Diferencial el cual debe estar
totalmente limpio, revisado y calibrado segun son los requerimientos del Boletin de Servicio

(M84-15).

Para poder medir el nivel de compresion cada uno de los cilindros deben contar con su
respectiva enumeracion para que esta medicion se efectué de manera correcta y sin ningun

peligro. (INC, 1984)

PRECAUCION: El paso de combustible y los magnetos deben estar cerrados o
apagados antes de realizar la prueba, esto con el fin de asegurarse de que el motor no

vaya a prenderse accidentalmente.
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Sabiendo que el motor no se encontraba en funcionamiento durante mucho tiempo para
la medicién de la compresion se dio después de girar la hélice en sentido rotatorio para
asegurar que las paredes del cilindro, los rines del pistén, y otros componentes del
motor estén bien lubricados y con la tolerancia de funcionamiento.
Para el siguiente paso se retiré todos los cables de las bujias tanto superiores como
inferiores, para luego proceder a retirar las bujias superiores de cada cilindro.
Luego ubicamos un tapén en el orificio de la bujia del cilindro N°1, se gir6 la hélice en
sentido de rotacion del motor hasta que el tapdn se desprenda de la entrada de la bujia,
es alli cuando se sabe que ya se encuentra en el punto muerto superior el cilindro N°1.
Se coloco el acople en el orificio de la bujia superior del cilindro N°1, después se
conecto el medidor de presién diferencial a este, se abrié la valvula de paso de aire
comprimido del medidor y mediante el regulador de presién lo subimos hasta que en el
indicador de presion del instrumento muestre 20 psi, al obtener esta medida se regula
hasta que el indicador de presion del cilindro hasta que este muestre la misma medida
de 80 psi.
Con el indicador de presién en 80 psi y con la ayuda de movimientos de la hélice muy
ligeros se regula hasta que el indicador de presion del cilindro alcance casi la misma
medida del indicador de presion de aire. La lectura mas baja es el resultado de la
compresion del cilindro, para terminar con el proceso de medicion debemos cerrar la
valvula de paso de aire del medidor hasta que esté de cero, desconectamos y para los
proximos cilindros debemos realizar el mismo procedimiento.

Nota: Este procedimiento se lo debe realizar con minimo dos personas la

primera debe estar abriendo y cerrando el paso de aire al medidor y otra

persona debe estar sosteniendo y moviendo la hélice el cual nos servira

para regular las medidas en los dos manémetros.



Una vez realizada la medicion de la compresién de los cilindros se obtiene los

resultados de cada uno los cuales son mostrados en la siguiente tabla.

Tabla 4

Resultados de la compresion de cilindros

Numero de

cilindros

Medicién de la compresion de

cilindros en P.S.I

1

2

3

4

30/80
75/80
78/80

75/80

Nota. Toma de medidas de cada cilindro.
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Debemos saber que un cilindro tiene el nivel correcto de compresién cuando esta en el

rango de 60/80 psi. Si la medida disminuye de del 60% se debe verificar en el trouble shooting

las posibles causas.

Figura 39

Medida del nivel de compresion del cilindro N°1

Nota. Nivel de compresion del cilindro nimero 1



Figura 40

Medida del nivel de compresién del cilindro N°2

Nota. Nivel de compresion del cilindro numero 2.

Figura 41

Medida del nivel de compresion del cilindro N°3

Nota. Nivel de compresion del cilindro niumero 3.

Figura 42

Medida del nivel de compresién del cilindro N°4

Nota. Nivel de compresion del cilindro nimero 1.
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Remocién del cilindro numero 1

Para remover el cilindro no es necesario remover las varillas de empuje, en el proceso
se utilizan herramientas especiales las cuales son llamadas depresores de cilindros de 1/2” y

9/16” segun correspondan, para ello se proceder de la siguiente manera:

a) Debemos apagar el interruptor de encendido y desconectar la bateria del motor a la vez
se debe confirmar la continuidad entre el capacitor magnético y la tierra de la aeronave,
esto se lo debe realizar antes de comenzar el mantenimiento para evitar que el motor

arranque.

b) Una vez removido las bujias y el arnés de encendido del cilindro N°1, continuamos con

remover los tubos de admision y el sistema de escape de los cilindros.

Figura 43

Remocién de los tubos de admisién y el sistema de escape del cilindro N°1

U

s £
S NS

Nota. Remocion de componentes previa para la inspeccion y limpieza.

c) Se debe extraer los componentes del cilindro N°1 del motor, para inspeccionar los

componentes en busca de desgaste y a la vez limpiarlos.
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Figura 44

Remocién de los componentes del cilindro

Nota. Cada componente removido paso a una inspeccion visual y a la vez a su respectiva

limpieza.
d) Antes de realizar el proceso de remocion del cilindro debemos girar la hélice hasta que
el cilindro este en T.D.C. en su carrera de compresion. Una vez que el cilindro N°1 este
en T.D.C. se utilizan los depresores de cilindros se aflojan las tuercas, para luego con la

ayuda de otra persona podamos retirar el cilindro y asi evitar que el pistdn se golpee.

Figura 45

Remocioén del cilindro N°1

Nota. Mediante la remocion se pudo dictaminar el nivel de propiedades defectuosas en el

cilindro.
Limpieza e inspeccion del cilindro namero 1

Mediante la limpieza se pudo realizar una correcta inspeccion para poder dictaminar la

causa de la baja compresion de los cilindros, en base a ello y con la ayuda del troubleshooting,
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se dio como resultado que tanto los asientos y caras de la valvula de admisién como la valvula
de escape necesitaban que sean corregidas y asentadas en el cilindro de forma adecuado,

para de esta forma poder tener un nivel de compresion correcto.

Figura 46

Limpieza e inspeccion del cilindro N°1

Nota. En base a la limpieza brindada en el cilindro se inspeccion y determino cual fue el motivo

de la descompresion.

Limpieza de los componentes del cilindro N°1

Antes de la instalacién del cilindro se debe limpiar los componentes, mediante un
solvente mineral y gasolina AVGAS, a la vez se van a chequear que este se encuentren todos
los componentes en el rango de operatividad, como conclusién a esto todos los componentes

se encontraban operativos por lo que si pueden ser instalados en el cilindro.

Figura 47

Limpieza de los componentes del cilindro
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Nota. Mediante la inspeccion se dictamino que los componentes se encontraban con

excelentes caracteristicas y dentro de los rangos operacionales.

Limpieza de los rines del piston

Esta limpieza se da con el fin de remover los residuos de aceite seco que se encuentran
en los rines del pistdn, esto se realiza para mantenerlos limpios y que este piston pueda ser

instalado en el cilindro.

Figura 48

Limpieza de los rines del piston

Nota. Se otorgo una limpieza a los rines del piston.

Instalacion del cilindro nimero 1

Se procedi6 con la instalacion del cilindro N°1, en el cual se deben de lubricar las
paredes del cilindro con aceite lubricante W100. Antes de colocar el piston en el cilindro se

debe:

v' Para los rines del pistdn estos se deben colocar con una diferencia de 90° entre
cada una de ellas, con el fin de evitar el paso de aceite a la camara de
combustion.

v' Con la ayuda de un opresor de segmentos se deben oprimir todos los rines del

piston para que estos sean colocados en el cilindro de manera correcta.
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Después de lo antes mencionado debemos presionar el cilindro de forma recta para
instalarlo. Se inicio con la colocacion de las varillas de empuje y sus cubiertas para poder
encajarlos en las bridas de los propulsores hidraulicos que tienen las valvulas. Una vez
colocado el cilindro este se debe asegurar con las 6 tuercas especificas, las cuales son
ajustadas con las llaves especiales. Para finalizar con el proceso de instalacion se ajusta con el

torque especifico ver (Anexo 1) y (Anexo 2).

Figura 49

Instalacion del cilindro N°1

Nota. Para la instalacién del cilindro se tuvo que seguir los pasos del manual e incluso

colocarlos con su torque.

Remocion del sistema de induccién y del carburador

Para continuar con el proceso de rehabilitacion del motor continental O-200-A se debe
realizar la remocion del sistema de induccion con el fin de desarmarlo y poderlo limpiar
internamente, para verificar que todos los componentes del sistema de induccién se encuentren

en buen estado y operativos.
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Figura 50

Remocioén del sistema de induccion

Nota. Se tuvo que remover el sistema de induccion para conocer su estado.
Limpieza del sistema de induccién y del carburador

La limpieza del sistema de induccién es muy importante debido a que mediante este se
verifica sus componentes, este se lo realizo verificar y descartar posibles fallas que se
encuentran en el filtro, carburados y la entra de aire del sistema, para ello se tuvo que

desmontar cada componente y limpiarlo de manera correcta con la ayuda de limpia carburador.

Figura 51

Limpieza del carburador

Nota. Se efectud la limpieza del carburador para conocer su estado y también si se encuentra

operativo.
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Inspeccion del sistema de induccién y del carburador

Durante el proceso de inspeccidn se obtuvo como resultado que el filtro de aire ya
cumplié su vida util y a la vez este se encontraba deteriorado, por lo que se procedio al
desmontaje del filtro que se encontraba en el sistema de induccién, esto con el fin de poder

reemplazarlo por un filtro nuevo.

Figura 52

Inspeccidn del sistema de induccién

Nota. Durante la inspeccion del sistema se limpié y una vez conocido que esta funcional se

colocé el filtro de aire nuevo.
Instalacion del sistema de induccién y del carburador

Se procedi6 con la instalacion del sistema de induccion de aire para lo cual se adquirié:

empagues nuevos Y un filtro nuevo, con el siguiente procedimiento:

e Para los sistemas de admision se instalaron los mismos codos ya que no
presentaban ningun tipo de desperfecto, estos fueron cambiados de empaque.
Para fijacion de esto se utilizé una arandela plana, una arandela de presion y

una tuerca plana las cuales cuentan con su respectivo torque ver en Anexo 1.
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e Se colocaron los tubos de admisién, las mismas que fueron instaladas con las
mangueras conectoras y sus abrazaderas, ajustandolas de tal forma que el aire

no se escape al momento de la admision.

Figura 53

Instalacion de los ductos de admisién

Nota. Durante la instalacién del sistema de admision se coloco los ductos del mismo sistema

mediante el uso de abrazaderas.

A la vez se procedi6 con el montaje del carburador de manera correcta, y a la vez se
verifico que es tenga el niumero de parte apropiado en su placa. Antes de ser instalado este fue
limpiado, asegurandonos asi de su correcto funcionamiento, el mismo fue instalado con sus

arandelas planas, arandelas de presién y tuercas hexagonales.

Una vez que fue instalado el carburador, se coloca su empaque que va entre el
carburador y la toma de aire. La toma de aire se instalé en la parte inferior del carburador el
cual fue ajustado mediante arandelas de presién y tuercas hexagonales. Y como punto final de

la instalacion se instal6 el filtro de aire.
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Figura 54

Instalacion del sistema de induccion

Nota. Todos los componentes del sistema de admision fueron instalados con su respectivo

torque.
Sistema de ignicién

Se procedio con el armado del sistema de ignicién del motor O-200-A, en el cual se
utilizé dos magnetos Slick 4300/6300 Series, los cuales que fueron totalmente inspeccionado

para conocer el estado que se encontraban y asi poder saber el tiempo interno en cada uno.

Se realizo la medicion de los magnetos con un Timing Light el cual indica lo tiempos
correctos de los magnetos para poder encender la aeronave. Mediante este se realiz6 el timing
de los magnetos para que los mismos sean instalados en el motor. Del mismo modo fue
necesario que los cables de encendido sean inspeccionados, sabiendo sobre la condicion de

estos, los cables tuvieron que ser remplazados.

Dentro de este sistema se comprobd las bujias para ver si estas aln se encontraban
operativas, esta se las realizé mediante un Spark Plug Tester, en donde dio como resultado

gue estas ya no eran operables y que necesitaban ser reemplazados. Se coloco las bujias en
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cada cilindro las mismas se aplicaron con un torque especifico, para luego conectar los cables

con cada bujia ver en (Anexo 3).

Figura 55

Instalacion del sistema de ignicién

Nota. Los componentes del sistema de admision fueron instalados y se coloc6 su torque

respectivo.

Sistema de alimentacion de combustible

El motor O-200-A tiene un sistema de combustible para alimentar con el mismo al
motor. Este sistema cuenta con tanques los cuales fueron inspeccionados para saber si
contenian fugas. Como resultado de esta inspeccidn visual se da que estos tanques contenian
fugas por ende se procedié a desmontar los para su reparacion. Los tanques fueron lijados y a
la vez se repararon con PRC. Una vez reparados los tanques se colocé primer para evitar que
se forme corrosion. Se agrego pintura poliéster color plomo, thinner, catalizados y brillo para su

acabado, y como punto final estos fueron instalados.

Una vez reparados e instalados los tanques, se limpio las cafierias de combustibles

para evitar que estos tengan obstruccién y pueda pasar el combustible de forma correcta.
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Figura 56

Reparacion de los tanques de combustible

Nota. Se repararon los tanques de combustible los cuales iban a ser instalados en la aeronave.

Limpieza e inspeccion del sistema de escape

Para continuar el proceso de rehabilitacion del motor O-200-A, se inspecciono el
sistema de escape el mismo que se encarga de arrojar los gases expulsados por el motor, el
mismo usa para calentar la cabina del avion y proporcionar aire calentado para calentar el
carburador en el sistema de admision, durante el proceso de inspeccion, el escape del lado
izquierdo tenia abolladuras y ya se encontraba en mal estado, el cual no es permisible para el

funcionamiento del motor, por ende tuvo que ser remplazado el sistema de escape.

Figura 57

Inspeccidn del sistema de escape

Nota. En la inspeccion de los escapes se conocer que se encontraban con corrosion.
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Remocién del sistema de escape

El sistema de escape fue instalado con empaque de metal que van desde los ductos de
escape a las bridas del cilindro, estos empaques ayudan a evitar las fugas térmicas. Se tuvo
gue desconectas las abrazaderas del escape para facilitar la remocion de los codos de los
ductos de escape como ultimo paso debemos aflojar las tuercas y arandelas, y retiramos el

escape ver en (Anexo 4).

Figura 58

Remocién del sistema de escape

Nota. Se removieron los escapes para ser reemplazados.

Instalacion del sistema de escape

Para el proceso de instalacion del sistema de escape debemos colocar los empaques
en los codos después de ellos debemos colocarlas en el cilindro, se colocar las arandelas y las
tuercas y ajustarlas. Una vez que ya han sido colocados los codos conectamos el ducto y el
escape mediante las abrazaderas las cuales se las deben ajustar correctamente ver en (Anexo

4).



Figura 59

Instalacién del sistema de escape

Nota. Se instalaron los escapes, acorde al manual de mantenimiento de la aeronave.

Inspeccion del control de mezcla

Para la inspeccion de control de la mezcla debemos saber que estos estan equipados
con dispositivos antibloqueo los mismos estan alli para evitar desplazamientos causados por
vibraciones. Al momento de inspeccionar este control se da como resultado que el dispositivo

antiblogueo se encontrada dafiado por lo cual es necesario que este sea reemplazado.

Figura 60

Inspeccion del control de la mezcla

Nota. La figura muestra la inspeccién de los controles de vuelo para conocer su estado de

operacion.
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Remocién del control de la mezcla
Para la remocidn del control debemos seguir varios pasos entre ellos tenemos:

e El control de la mezcla debe estar en totalmente hacia adentro

¢ Se afloja las abrazaderas o pernos de sujecion del control en la cabina.

e Se afloja las tuercas y perno donde esta sujeto el cable del control.

e Desconectamos el cable y desde la cabina tiramos del control retirandolo por
completo, hay que tener en cuenta la verificacion de que todo el cable este libre

ya que en partes se sujeta mediante amarras plasticas.

Figura 61

Remocioén del control de la mezcla

Nota. En la figura refleja los procesos de remocién del control de la mezcla en mal estado.

Instalacion de control de mezcla
Para instalar el control de la mezcla se debe:

e Debemos empujar la mezcla hacia adentro para luego sacarlo 1/8 de pulgada
esto nos sirve para amortiguarlo.
e Se debe aflojar las abrazaderas de sujecién de la caja del control al motor.

e Movemos la caja de control para que la mezcla del carburador este abierto.
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e Desblogueamos y tiramos del control al maximo, verificando que el brazo de la
mezcla este cerrado.

e Se verifica el perno y la tuerca que van en la mezcla del carburador asegure el
cable de control y a la vez que el perno rote en el brazo segun corresponda.

e Se dobla la punta del cable a 90° para evitar que se retire la tuerca de fijacién si
este se afloja.

¢ Una vez instalado el nuevo control puede ser necesario cortar el cable.

e Hay que tener en cuenta que el brazo de mezcla del carburador debe estar en
contacto con los topes en cada direccion, y a la vez este debe tener una

amortiguacion de 1/8 de pulgada cuando se presiona al maximo ver. (Anexo 5)

Figura 62

Instalacion del control de la mezcla

Nota. Una vez removida el control de la mezcla se instalé el nuevo componente para luego ser

comprobado.

Limpieza e inspeccion de la bomba de vacio

En el proceso de rehabilitacion del motor O-200-A se tuvo que inspeccionar el sistema

de vacio del motor en él nos enfocamos en la bomba de vacio la misma que presentaba
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deterioro en su parte externa, para saber si la bomba de vacio esta en buenas condiciones se

tiene que desmontar y realizarle un test operacional.

Figura 63

Inspeccidn de la bomba de vacio

Nota. En la imagen plasma la inspeccién de la bomba de vacio en donde se dictamino que no

se encontraba operativo.
Remocién de la bomba de vacio

Para remover la bomba de vacio se utiliz6 una llave 3/8 para desmontarla, a mas de eso
se desconecto las caferias que salian y entraban a la bomba, esto se realizé con el fin de
poder inspeccionar la condicion de esta bomba internamente, como resultado se obtuvo que

esta bomba ya no estaba en el rango de operatividad y que necesitaba ser remplazada.

Figura 64

Remocion de la bomba de vacio
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Nota. En la imagen plasma la remocién de la bomba de vacio y el nuevo componente que se

iba a instalar.

Instalacion de la bomba de vacio

Antes de instalar la nueva bomba de vacio su tuvo que limpiar las entradas de la
bomba, una vez limpia la zona se debe instalar la bomba la misma va con arandelas de presion

y tuercas, las mismas deben ser ajustadas y deben llevar su respectivo torque.

Figura 65

Instalacion de la bomba de vacio

Nota. Para la nueva instalacion este se da acorde a lo especificado en el manual.

Sistema de lubricacion

Una vez colocado todos los sistemas y componentes en el motor, se debe proceder con
la colocacion de aceite mismo que es necesario para el funcionamiento y lubricacién del motor

0-200-A.

Segun las especificaciones del motor se debe colocar unos 6 cuartos en el carter del
motor, en el motor se utilizo aceite comercial Aeroshell W100 plus debido a sus caracteristicas,

en motor se instal6 6 recipientes de 1 cuarto.
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Para este proceso se retir6 la tapa que se encuentra en la tobera de admision de aceite

y con ayuda de un embudo se procede a colocar el aceite.

Figura 66

Lubricacion del motor Continental O-200-A
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Nota. En ella plasma el nuevo aceite que fue colocado en el motor de la aeronave.

Pruebas de operacion

Tabla 5

Prueba operacional 1

Numero de Tipo de
Favorable / Razoén o
prueba prueba Solucién
desfavorable motivo
operacional operacional
Falta de Chequeo del
Arranque del
1 desfavorable | generacion de sistema
motor
energia. eléctrico.
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Numero de Tipo de
Favorable / Razon o
prueba prueba Solucién
desfavorable motivo
operacional operacional
Arranque del No pasaba el Sangrado de
2 desfavorable
motor combustible caferias
Los items
Arranque del anteriores
3 Favorable
motor fueron
corregidos
Nota. Tabla para conocer la operatividad del motor.
Tabla 6
Prueba operacional 2
Numero de Tipo de
Favorable / Razén o
prueba prueba Solucién
desfavorable motivo
operacional operacional
Arranque del
1 Favorable s/n s/n
motor
Nota. Tabla para conocer la segunda prueba de operatividad del motor.
Tabla 7
Prueba operacional 3
Favorable /

Numero de prueba

operacional

Tipo de prueba operacional

desfavorable

Favorable

1 Arranque del

motor




Numero de prueba Favorable /
Tipo de prueba operacional
operacional desfavorable

Sistema eléctrico en 6ptimas
2 Favorable
condiciones

3 Verificacién del sistema de ignicion. Favorable
Verificacion del sistema de

4 Favorable
combustible

Nota. tabla para conocer la tercera prueba de operatividad del motor.
Analisis econémico

En esta seccidn se presentan informacion sobre los costos que se emplearon para

poder realizar el proyecto en su totalidad.

Durante le ejecucion del proyecto hubo multiples gastos los mismo nos ayudan para
poder llevar a cabo la construccién de la estructura del banco de pruebas y los componentes
necesarios y restantes del motor, esto se da con la finalidad de poder rehabilitar el motor de

manera segura y eficaz. Dentro de los costos existieron:
Costos primarios

+ Componentes/mecanismos

+ Ferreteria
Costos secundarios
4+ Gastos varios

Cabe resaltar que el motor Continental O-200-A es parte de la Universidad de las

Fuerzas Armadas ESPE carrera de Mecanica Aeronautica.

Costos primarios
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Costos de mecanismos y componentes

Tabla 8

Costos de mecanismos y componentes
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Materiales Cantidad | Valor unitario | Valor total
Sistema de escape 2 175 350
Filtro de aire 1 200 200
Bomba de vacio 1 250 250
Control de la mezcla 1 50 50
Lubricante Aeroshell
1 185 185
W100 plus
Manguera 1-1/2
2m 22.50 45
pulgadas
Manguera 1-3/4
2m 22.50 45
pulgadas
Total 1125
Nota. Esta tabla presenta los costos por componentes.
Total de gastos primarios
Tabla 9
Total de gastos primarios
Materiales Cantidad Valor total
Costo de mecanismos y componentes - 1125
Costo de ferreteria - 150
Total 1275

Nota. Esta tabla presenta los costos primarios por componentes y ferreterias.



Costos secundarios

Tabla 10

Costos secundarios

Materiales Valor total
Impresiones. 20
Transporte. 200
Alimentos. 100
Internet. 30
Otros. 40
Total. 390

Nota: Esta tabla presenta los costos secundarios para obtener el propésito.

Costo total

Tabla 11

Costos Totales

Materiales Cantidad Valor total
Gastos primarios - 1275
Gastos secundarios - 390
Total 1665

Nota: Esta tabla presenta el total de gastos generales para la rehabilitacion del motor.
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Capitulo IV

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

e En base a la utilizacién de la informacioén técnica de la aeronave se realizo la correcta
rehabilitacién del motor O-200-A, donde se concluye que el correcto mantenimiento de
los componentes internos y externos del motor, brindara un funcionamiento adecuado
del mismo.

e Lainspeccion general aplicada en el motor Continental O-200-A fue muy positiva,
dando como conclusién que en el motor se encontraban tantos componentes dafiados y
también componentes en buen estado, los mismo que fueron remplazados y/o
reparados en base a los manuales de funcionamiento del motor.

e Lainstalacion y comparacion de los componentes del motor se realizo en base a el
Trouble Shooting del Service Manual de la aeronave Cessna 150M, como conclusién se
da que tanto la instalacion y la comparacion de los componentes cumplen con la
metodologia aceptada de un mantenimiento aeronautico efectivo para esta aeronave.

¢ El motor Continental O-200-A que fueron analizados en este proyecto de titulacién y que
a la vez pasaron las pruebas de verificacion de funcionamiento final fueron
satisfactorias, es por ello, que se concluye que el estado del funcionamiento del motor
esta dentro de los pardmetros de operacion correspondientes al motor.

e En base a las conclusiones anteriormente mencionadas y al trabajo realizado para la
rehabilitacién del motor que se dio a lo largo del proyecto de titulacion, concluyo que los
sistemas del motor O-200-A, de la aeronave Cessna 150M se encuentran en éptimas
condiciones de funcionamiento para su puesta en marcha por consiguiente este va a

llevar al maximo la seguridad en la comprobacién y operacién del motor de la aeronave,
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y a la vez este sea consigna para el estudio en la carrera de mecanica aeronautica de la

Universidad de las Fuerzas Armadas-ESPE.
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Recomendaciones

Para realizar cualquier tipo de inspeccion o cambio en el motor Continental O-200-A,
siempre se lo realiza acorde al manual de Overhaul, y asi poder obtener los resultados
deseados.

Es recomendable que se instalen repuestos totalmente originales y comprobados en el
motor al momento de que algunos de estos componentes sean reemplazados por
defectos o dafios, esto nos ayuda garantizar un buen desemperio y funcionamiento del
motor y a la vez cuidar la integridad del mismo.

Es necesario que, durante el proceso de rehabilitacién del motor, todos sus
componentes y sistemas sean verificados y aseguras, con el fin de general mayor
confianza del motor, certificando asi mayor eficiencia y seguridad

Conocer el correcto funcionamiento y operacion de las herramientas especiales, asi
como de los componentes de medicion, para que el procedimiento de rehabilitacion sea
muy eficiente y a la vez sea correcto.

El encendido de un motor después de que este entre a un mantenimiento o un
procedimiento de Overhaul, se debe dar acorde a los procedimientos que son
especificados en el manual, para la rehabilitacién de motor y que este opere de manera
Optima se debe comprobar: caida de magnetos, comprobacion de los instrumentos,
sistema de combustible, sistema eléctrico, sistema de ignicion, admision y escape del
motor. Para su comprobacién este debe ser frenado y asegurado con el fin de que la

prueba sea efectiva y no tenga inconvenientes ni accidentes.



Glosario

A
Acorde: Concorde, conforme, correspondiente: en constancia

Admision: Proceso que se dan en motores de combustion interna, normalmente se da en la

primera dase de la mezcla explosiva.

Arbol de levas: es un eje rotativo las mismas que mueven levas y se estos distribuyen en

movimientos sincronizados.

Avgas: Es combustible muy utilizado en aviacién, contiene buena cantidad de plomo y tiene

buenas caracteristicas antidetonante.

Aeronave: es un vehiculo el mismo que puede o no puede tener un motor, este es capaz de

navegar por aire.

Beneficios: Bien comun que se hace a una cosa para mejorarla o complementarla.

Bibliografia: Es una lista de referencias sobre ciertas publicaciones, en ella se especifica el

autor.
BTC: Antes del centro superior (Before Top Center).
C

Cabina: Es un lugar pequefio o un cuarto, en ella se encuentran diferentes mandos para para

controlar maquinas.

Cabeza del cilindro: Es la tapa del motor, también se la conoce como culata, es la parte que

sella los cilindros en los motores de combustion interna.
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Carter: es una cubierta de metal, el mismo protege mecanismos o piezas, en el se deposita el

lubricante del motor.

Ciguefial: Pieza del motor el cual consiste en un eje de carios codos, a ellos se le adjunta

bielas.

Cilindro: lugar donde se mueven los pistones de los motores, estos pueden ser propulsados

por energia.

Corrosion: Efecto de corroer algin material o componente.

Colector: Su funcion principal se basa en transferir sefiales eléctricas de una estructura fija a

una movil.

Combustidon: Es una reaccién quimica que se da entre el oxigeno y un material oxidable, el

objetivo es quemarse.

Compresion: Es en base a presién a la que esta sometido un cuerpo por fuerzas opuestas,

estas disimulan su volumen.

D

DGAC: sus siglas significan Direccion General De Aviacion Civil y rigen dentro de Ecuador.

Dependencias: Se necesita de un determinado estimulo para obtener una sensacién de

bienestar o de conformidad.

Direccion: Es una indicacion sobre la orientacion de cualquier cuerpo en movimiento.

E

Engranajes: Conjunto de ruedas mismas que encajan entre si para poder formar un

mecanismo.

Exceso: Cuando algo excede las propiedades especificas de alguna cosa.
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Eléctrico: Hace referencia a que comunica electricidad.

Estructura: Es un conjunto de relaciones organizadas para formar un todo.

Escape: Esta va a ser la ultima fase del ciclo del motor de cuatro tiempos, estos son

expulsados al exterior del motor.

Funcidn: Actividad que se encuentra dentro de un sistema de elementos, relaciones y

personas, estas tienen un fin determinado.

Funcionamiento: Es toda accién de funcionar.

G

Ground: significa tierra, usada en varios sistemas de una aeronave.

Grados: Valor o cantidad que varia dentro de una serie, las misma puede darse de forma

creciente o decreciente.

Instrumentos: Son objetos formados por la combinacién de varias piezas, ayuda a garantizar

un trabajo o actividad.

Indicador: Instrumento que sirve para indicar algunos datos o informacion sobre algo.

IPC: Catalogo llustrado de Partes (lllustrated Parts Catalog)

M

Mezcla: Esta se da por el resultado de combinar materias o elementos distintos.

Montaje: Es toda accién de montar o instalar varios objetos en un motor.

O
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Octano: Hace referencia al nivel de resistencia a la explosién del carburante de un motor.

Optimizar: hacer que algo se pueda encontrar en optimas situaciones, dando mejores

resultados.

Perno: Es una pieza cilindrica de metal de diferentes didmetros el mismo se sujeta mediante

una tuerca la misma que lo ayuda a sujetarse.

Piloto: Es la tripulacion encargada de pilotear una aeronave.

Pistén: Es una pieza del cilindro de un motor, el mismo que se mueve de arriba a abajo y es

impulsado por fluidos.

Potencia: Es la capacidad de realizar ciertas acciones o producir un desarrollo de algo

determinado.

R

RPM: Son las revoluciones por minuto, estas son las mas frecuentes para expresar la velocidad

angular.

Rodamientos: basada en un tipo cojinete, hace friccién entre un eje y otras piezas, esta sirve

de apoyo y ayuda a facilitar el desplazamiento.

Reciprocos: Son las acciones que se dan las cosas y esta ejerce simultdneamente de una

hacia otra.

S

Sensor: este es un detector de variables, presenta la informacion de diferentes componentes o

mecanismos.



TacOmetro: Este es un dispositivo que va a ayudar a medir las revoluciones por minuto.

TDC: Punto Muerto Superior (Top Dead Center)

Torque: Esta es una magnitud vectorial, esta se aplica a ciertos pernos, las misma que se da

en libras-pie 0 segun se necesita la fuerza.

V

Valvulas: Mecanismos de entrada y salida de aire o incluso gases.
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Abreviaturas

A

AMM: Manual de mantenimiento de la aeronave.

AD: Directiva de aeronavegabilidad.

C

CCM: Manual de Mantenimiento de Componentes.

CDL: Lista de desviaciones respecto a la configuracion

D

DGAC: Direccion General de Aviacion Civil.

FAA: Administracion Federal de Aviacion de los EEUU.

HRS: Horas.

HP: Caballos fuerza.

ICAO: Organizacion de Aviacién Civil Internacional.

IN: Pulgadas.

KT: Nudos.
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MMEL.: Lista Maestra de Equipo Minimo.

MM: Manual de Mantenimiento.

RDAC: Regulaciones de Aviacion Civil.

STC: Certificado Tipo Suplementario.

TC: Certificado Tipo.
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