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RESUMEN 

     El presente trabajo de titulación detalla el procedimiento de la rehabilitación 

de los sistemas del motor JETCAT, de acuerdo con las instrucciones del 

fabricante JETCAT-ECU V6-10, dicha planta motriz es perteneciente a la 

carrera de Mecánica Aeronáutica de la Unidad de Gestión de Tecnologías de 

la Universidad de las Fuerzas Armadas -ESPE, debido a lo cual se realizaron 

las reparaciones, y actualizaciones pertinentes en el Bloque 42, siguiendo 

todas las medidas de seguridad. 

     El motor JETCAT, es un motor a reacción a escala cuyo funcionamiento es 

idéntico a una turbina de características generales, debido a los avances 

tecnológicos y al paso del tiempo, ha hecho que algunos componentes y 

sistemas, no se encuentren en correcto funcionamiento, con todos estos 

previos antecedentes, se realizó el cambio del ECU y la adaptación de la 

pantalla de control de acuerdo con las tendencias técnicas-especializadas de 

estos tiempos.  

     Como resultado, la Unidad de Gestión de Tecnologías nuevamente contara 

con un motor con sus sistemas operativos, con todos sus componentes al día 

y su información técnica actualizada facilitando nuevamente el 

interaprendizaje entre los estudiantes y docentes que conforman la 

universidad. 

PALABRAS CLAVES: 

• MOTOR A REACCIÓN 

• JETCAT 

• UNIDAD DE CONTROL DE VUELO ELECTRONICA 

• SOLDADURA STAW 
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ABSTRACT 

The present research details the procedure for the rehabilitation of the 

JETCAT engine systems, according to the manufacturer's instructions 

JETCAT-ECU V6-10, this power plant belongs to the career of Aeronautical 

Mechanics of the Unidad de Gestión de Tecnologías de la Universidad de las 

Fuerzas Armadas -ESPE,, due to which the repairs, and pertinent updates 

were carried out in Block 42, following all the security measures. 

The JETCAT engine is a scaled jet engine whose operation is identical to 

a turbine of general characteristics, due to technological advances and the 

passage of time, has caused some components and systems, are not in proper 

operation, with all this previous history, was made the change of the ECU and 

the adaptation of the control screen in accordance with the technical-

specialized trends of these times.  

As a result, the Unidad de Gestión de Tecnologías will once again have 

an engine with its operating systems, with all its components up to date and its 

technical information updated, once again facilitating interlearning between the 

students and teachers who make up the university. 

KEYWORDS: 

• JET ENGINE 

• JETCAT 

• ELECTRONIC FLIGHT CONTROL 

• STAW WELDING 
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CAPÍTULO I 

TEMA 

“REHABILITACIÓN DEL MOTOR JETCAT P80SE MEDIANTE LA 

ADAPTACIÓN DE MEDIDORES DE CONTROL DE VUELO (ECU) Y FLIGHT 

CONTROL PERTENECIENTE A LA UNIDAD DE GESTIÓN DE 

TECNOLOGÍAS - ESPE LATACUNGA” 

1.1 Antecedentes 

El motor JETCAT P80SE de fabricación alemana fue creado en el año de 

1998, este réplica el funcionamiento de un motor turbofan a una menor escala, 

son utilizados en aviones de aeromodelismo, prototipos de aviones u mochilas 

propulsoras, por proporcionar una velocidad 217.24 nudos (250 millas por 

hora), son producidos por la Oficina de Ingeniería CAT (por la división del 

Ingeniero Markus Zipperer) 

La línea de motores JETCAT está dispuesta de una sucesión de varios 

modelos que componen dos generaciones, dichas generaciones han logrado 

la construcción de los modelos P20, P60, P70, P80, P120, P180, P160, P200, 

P300, P400, P500, P550 y P1000, estos equipos con sus respectivas medidas 

de seguridad, los hacen perfectamente para la investigación y aprendizaje en 

la Unidad de Gestión de Tecnologías, perteneciente a la Universidad de las 

Fuerzas Armadas - ESPE 

El presente proyecto se propone a rehabilitar el proyecto de investigación 

“DISEÑO Y CONSTRUCCION DE UN BANCO DE PRUEBAS DE UN MOTOR 

JETCAT P80SE PARA OPTIMIZAR EL INTERAPRENDIZAJE DE LOS 

ESTUDIANTES DEL INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR 

AERONAUTICO”, mismo que fue realizado por Roberto Carlos Camacho 

Rivera en el año 2013, e implementar nuevas herramientas tecnológicas lo 

que permitirá que en la institución, se pueda impartir mayores conocimientos 

sobre los motores JETCAT. 

 



2 

1.2 Planteamiento del problema 

En la Unidad de Gestión de Tecnologías, perteneciente a la Universidad 

de las Fuerzas Armadas “ESPE”, desde hace varios años, ha presentado el 

desuso de prácticas de laboratorio, algunos de sus motores a reacción 

(turbofan) en este caso del motor JETCAT P80SE, ha desencadenado 

algunas falencias en conocimientos sobre el funcionamiento y la operación de 

estos tipos de motores a reacción a escala. 

Juntamente con estas problemáticas, en la actualidad, el crecimiento y 

desenvolvimiento tecnológico que se ha desarrollado en el ámbito aeronáutico 

hace que el motor JETCAT queden en desuso y peor en el olvido, en 

consecuencia, produce en los instructores (docentes) y estudiantes, 

problemas e interrogantes como en su funcionamiento, su composición, 

explicación de los componentes y otras acciones como corridas, 

mantenimientos, entre otros. 

Este proyecto permitirá que el motor JETCAT, se encuentre en operación 

de acuerdo con las tendencias tecnológicas actuales y a los lineamientos del 

fabricante, logrando un mejor aprendizaje de dichos motores entre la 

comunidad universitaria perteneciente al Departamento de Ciencias 

Especiales de la Universidad de las Fuerzas Armadas. 

1.3 Justificación e importancia 

La Carrera de Mecánica Aeronáutica de la Unidad de Gestión de 

Tecnologías, como parte de su misión de formar tecnólogos aeronáuticos 

altamente competentes en el mantenimiento de aeronaves, motores o sus 

componentes, donde los beneficiarios indistintamente de la realización de este 

proyecto son los estudiantes e instructores ya que permitiría el 

interaprendizaje sobre las tendencias tecnológicas del motor JETCAT. 

Cabe destacar que el motor JETCAT P80SE cumple con los estándares 

internacionales de fabricación tales como normas ISO 9001 e ISO 13485 lo 

que ha permitido ser avalado por la FAI (Federación Aeronáutica 

Internacional), FAA (Federal Aviation Administration) y la AAC (Autoridad 
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Aeronáutica Civil), así autorizando el uso en actividades aéreas o de 

instrucción, en nuestro caso la Unidad de Gestión de Tecnologías de la 

Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE. 

El presente proyecto será factible por la implementación de los elementos 

alineados a las tendencias electrónicas actuales, en este caso de la aviación 

como pantallas de controles de vuelo y del motor (ECU), además se cuenta 

con toda la información técnica disponible para la realización de tareas 

sencillas (lista de chequeo) o más complejas (mantenimiento de las bujías), 

producto de los conocimientos obtenidos a lo largo de nuestra trayectoria 

como estudiantes, el lugar donde será desarrollado este proyecto serán en los 

laboratorios pertenecientes a la carrera de mecánica aeronáutica, por contar 

con la infraestructura necesaria para la realización de estos. 

1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo general 

• Rehabilitar el motor JETCAT P80SE, mediante la adaptación de 

medidores de control de vuelo (ECU) y Flight Control para los 

estudiantes y docentes que conforman la carrera de mecánica 

aeronáutica de la Unidad de Gestión de Tecnologías -ESPE Latacunga. 

1.4.2 Objetivos específicos  

• Recopilar la información necesaria incluyendo los parámetros de 

medición sobre la operación y mantenimiento del motor. 

• Implementar los dispositivos de medición ECU V10.0 S/N JC-A1024-

V10 y Flight Computer PLUS S/N JM-FC1F-JETCAT 

• Rehabilitar los sistemas del motor de acuerdo con los estándares y a 

la evolución tecnológica actual 

• Reconocer las fallas al momento de operar el motor y solucionarlas de 

acuerdo con la información del fabricante, observando que cumplan los 

parámetros de operación de acuerdo con la información técnica. 
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1.5 Alcance 

Este proyecto interactúa directamente con todos los miembros del 

Departamento de Ciencias Espaciales (Docentes y Estudiantes) de la Unidad 

de Gestión de Tecnologías de la Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE 

permitiendo a la familiarización de los motores JETCAT y dando paso a un 

conocimiento de las tendencias tecnológicas actuales dentro de nuestra era y 

dejando así a la Universidad inmersa en los avances especializados en el 

ámbito aeronáutico.  
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1 Aeromodelismo 

2.1.1 Evolución Histórica del Aeromodelismo 

     Hablar de la historia del Aeromodelismo y sus comienzos, es hablar de la 

propia historia de la aviación, puesto que el hombre en la gran mayoría de los 

ensayos, busco la posibilidad de vuelo con modelos reducidos, antes de 

intentar hacerlo el mismo en uno de gran tamaño. Los escritos encontrados 

dicen que el Aeromodelismo comienza con Arquitas de Tarento (s. III a.C) y 

su famosa paloma voladora, continua Leonardo Da Vinci en el siglo XIV quien 

junto con sus cuadernos que contienen dibujos, diagramas científicos y 

reflexiones sobre la naturaleza del vuelo de las aves, y sus inventos como el 

helicóptero y el ala delta constituyen un legado para las sucesivas 

generaciones de inventores que como el buscaban de alguna manera 

satisfacer la incapacidad humana para volar. (Aeromodelismo Ilustrado, 2014) 

            

Figura 1 Primeros modelos de aeromodelos construidos 

Fuente: (Museo Nazionale Scienza e Tecnologia Leonardo Da Vinci, 2019) 

En el siglo XVI, un herrero alemán construyó y logró que un águila 

metálica volase unos 300 metros, saliendo al encuentro del emperador Carlos 

V, también se dice que este emperador entretenía a sus socios en su retiro de 

Yuste, haciendo volar uno de estos ingenios. A mediados del siglo XVIII se 
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experimentan numerosos modelos que se harían famosos, tales como los de 

los franceses Launoy, Bienvenu y otros. En el siglo XIX hizo sus pruebas Sir 

George Cayley, quién anteriormente en diversos trabajos y artículos 

publicados, estableció claramente los principios a partir de los cuales, según 

él, debía concebirse un aparato aéreo. Propuso equiparlo con alas en diedro, 

para asegurarle estabilidad lateral; ideó el dispositivo de timones de 

profundidad y dirección y, para la sustentación, antepuso el empleo de 

superficies cóncavas preferibles a las superficies planas. (Aeromodelismo 

Ilustrado, 2014) 

            

Figura 2 Modelo de Launoy, Bienvenu (vista en horizontal) 
Fuente: (Museo Nazionale Scienza e Tecnologia Leonardo Da Vinci, 2019) 

     A pesar de que demostró mediante cálculos, que la fuerza humana para 

propulsar tal máquina era muy inferior a la que hasta entonces se creía 

necesaria, la abandonó como insuficiente y supuso el empleo de un motor a 

vapor. 

2.1.1.1 Surgimiento de los primeros motores para aeromodelos 

     Los ingenieros ingleses William Samuel Henson y John Stringfellow 

construyeron un modelo que, de hecho, fue el primer aparato aeroplano que 

voló impulsado por la fuerza de un motor. En realidad, no se trató de un vuelo 

planeado más o menos largo, sino de un vuelo sustentado gracias al motor 

colocado en el aparato, éste era un motor de vapor, sin embargo, no 

desarrollaba suficiente potencia para permitir el despegue del conjunto, por lo 
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que la salida se efectuaba mediante una catapulta. (Aeromodelismo Ilustrado, 

2014) 

     De esta época merecen ser destacados el italiano Forlanini, que en Milán 

hizo volar un modelo de 3,5 kg, consiguiendo una altura de 13 metros durante 

20 segundos, así como el modelo de helicóptero de Ponton d'Amécourt, con 

motor de vapor y rotores coaxiales. Clásicamente se considera a Alphonse 

Pénaud como el iniciador del Aeromodelismo actual, y es a partir de este 

momento cuando puede separársele de la historia de la aeronáutica, que 

hasta entonces había compartido durante siglos. En 1870 Alphonse Pénaud 

hizo volar un pequeño aparato de su concepción, al que denominó 

PLANOPHORE. Este era un monoplano de hélice tractora movida por unas 

tiras de caucho retorcidas y equipado con una cola estabilizadora. Este 

primitivo motor, pese a los enormes avances conseguidos con los 

micromotores, sigue utilizándose y goza de gran popularidad entre los 

aeromodelistas. (Aeromodelismo Ilustrado, 2014)  

            

Figura 3 Modelo de Pénaud llamado “Planophore” 

             Fuente: (Ballarini, 2000) 

Otros precursores, que a finales del siglo XIX experimentaron con 

modelos, fueron Víctor Tatin (1879), iniciador de los motores de aire a vapor, 

que serían muy utilizados años más tarde; Hargrave (1885) quien en Australia 

volt) un modelo de alas batientes, iniciador de los ornitópteros posteriormente 

utilizados en Aeromodelismo. También se destacan a Dandrieux, Langley y, 

sobre todo a Otto Lilienthal. (Aeromodelismo Ilustrado, 2014) 
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  Figura 4 Modelo impulsado a gas de Víctor Tatin 
          Fuente: (Naughton, 2002) 

Entre los siglos XX y XXI, en la primera guerra mundial, se buscó 

incansablemente la solución para motorizar los modelos, y así sustituir el 

motor de gomas, que era el más utilizado. La solución se encontró en los de 

aire comprimido, muy baratos de fabricar, pero que requerían dar presión a 

los enormes depósitos, de los que escapaba a unos cilindros y movía la hélice. 

Otra solución fue la de utilizar pequeños depósitos de CO2 de uso comercial, 

que aligeraron considerablemente los aeromodelos, los motores de goma, y 

los de anhidrido carbónico serían las principales fuentes de propulsión de los 

aeromodelos hasta la década de los años treinta, en la que se ingresa en la 

fase moderna del aeromodelismo. (Aeromodelismo Ilustrado, 2014) 

              

             Figura 5 Motor de Goma utilizado para Aeromodelismo 
        Fuente: (Cortina, 2007) 
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A partir de 1930, el aeromodelismo cambia lentamente, se abandonan los 

anteriores tipos, y se van buscando modernas soluciones. Los modelos se van 

afilando, y se parecen más a los aviones reales. Surgen los primeros y 

rudimentarios motores de explosión. comienzan a construirse maquetas de 

los aviones más populares de ese momento y así, insensiblemente se entra 

en una que se llama "moderna" Años más tarde, todo el aeromodelismo se 

basa y se estandariza, mediante el surgimiento de la Federación Aeronáutica 

Internacional (FAI), ente encargado de controlar el vuelo libre y los concursos 

de aeromodelismo. (Aeromodelismo Ilustrado, 2014) 

 
         Figura 6 Emblema de la Federación Aeronáutica Internacional 

           Fuente: (FAI, 2017) 

Entre años de la postguerra, el reactor también llega al aeromodelismo, 

en la forma de cohetes con carga sólida, que sustituirían a los antiguos de 

Polvora (Jetex), o los pulsorreactores que se iniciaron con el complejísimo 

Mini jet. para simplificarse y con el Dynajet. (Aeromodelismo Ilustrado, 2014). 

Además, con el surgimiento de componentes electrónicos, nacieron los 

famosos motores JETCAT que son utilizados actualmente, de los cuales se 

hablara más tarde. 
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             Figura 7 Primer ejemplo de Pulsorreactor para aeromodelismo 
               Fuente: (Pinterest, s.f) 

     La aparición de los transistores supuso una revolución en la difusión del 

radiocontrol, con la miniaturización de los equipos, cada vez más perfectos y 

económicos. A partir de este momento ha sido constante el perfeccionamiento 

de los equipos. A los inestables súper-regenerativos. le siguen los que 

permiten el vuelo simultáneo de varios modelos. Al mono canal suceden los 

multicanales, pudiendo efectuar varios mandos simultáneamente, y a los 

equipos llamados "todo o nada" les suceden los proporcionales, en los que el 

desplazamiento del mando del modelo es exactamente el mismo que se ha 

dado al emisor, con el que se consigue un auténtico y real pilotaje. 

(Aeromodelismo Ilustrado, 2014). A medida que la técnica de la electrónica 

está en constante avance,  
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Figura 8 Evolución histórica de los Modelos de Aeromodelismo 
Fuente: (Aeromodelismo Ilustrado, 2014) 

 

2.1.2 Definición e Etimología 

De acuerdo con la Real Academia de la Lengua Española, el 

aeromodelismo es “Construcción de aviones a escala reducida para vuelos 

deportivos o experimentales” (DRAE, 2016). Este vocablo proviene de dos 

componentes léxicos (griego-italiano) que son “aero” (aire) y “modelo” 

(modelo), esta última ligada al sufijo “ismo” el cual hace denotar sobre una 

doctrina o área en este caso relacionada a la aeronáutica. 

Técnicamente la definición que se le puede dar a aeromodelismo es 

descrita por el ente regulador de la Federación Aeronáutica Internacional (FAI) 

y recopilada por varios autores en la cual se dice que “Es la réplica a escala, 

de una aeronave de ala fija o rotativa existente u imaginario que se clasifican 

de acuerdo con su uso.” (FAI, s.f) 

2.1.3 Categorías de Vuelo de Aeromodelismo 

2.1.3.1 Categoría F1- Vuelo Libre 

     Como su propio nombre indica, el avión vuela “solo”, es decir, el 

aeromodelista no tiene ningún control sobre la trayectoria de este. 

Simplemente se lanza y el avión vuela por sí mismo, mayor o menor tiempo 

dependiendo de la configuración del propio avión o de las condiciones en las 

que se vuela, donde los modelos brillan por la ausencia de peso, donde este 

determina el tiempo de vuelo. En algunos casos, también pueden llegar a estar 
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propulsado por motores eléctricos o por la torsión de una goma que al 

desenrollarse mueve una hélice. (FADA, s.f) 

 

               Figura 9 Modelo de Categoría F1 

               Fuente: (FAI, 2017) 

2.1.3.2 Categoría F2- Vuelo Circular 

El avión es propulsado por un motor de explosión. El avión da vueltas 

permanentemente alrededor del piloto y este lo controla mediante dos cables 

de acero que le proporcionan movimiento hacia arriba y hacia abajo. También 

existen varias modalidades dentro del vuelo circular como acrobacia, 

maquetas o combate, pero siempre controlados por los cables que lo unen a 

cada piloto. (FADA, s.f) 

 

       Figura 10 Modelo de Categoría F2 

                    Fuente: (FAI, 2017) 
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2.1.3.3 Categoría F3- Vuelo a Radio Control 

La principal característica de esta modalidad es que el avión es controlado 

por señales de radio emitidas desde una emisora controlada por el piloto. Se 

vuelan toda clase de aviones y helicópteros, dividiéndose igualmente en 

varias especialidades, todas estas aeronaves tienen que necesariamente 

tener una planta motriz (FADA, s.f) 

 

  Figura 11 Modelo de Categoría F3 

               Fuente: (FAI, 2017) 

2.2 Descripción general de los motores a Reacción 

Los turborreactores o también conocidos como motores a reacción 

pertenecen a la familia del turborreactor, son aquellas maquinas térmicas en 

las cuales la energía química de la mezcla combustible-oxidante se 

transforma en energía cinética de chorro de gases que sale del interior del 

motor. (Oñate, 2000) 

De este modo, los motores de reacción se clasifican en dos grandes 

grupos: 

• Motores cohete 

• Motores aerorreactores 
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2.2.1 Motores Cohete 

Son motores que llevan a bordo las dos especies químicas que intervienen 

en la combustión, los motores cohete gozan de total autonomía de vuelo pues 

su funcionamiento es independiente del medio exterior en el que se 

desplazan. Se llaman por ellos motores autónomos. Pueden ser de 

combustible sólido o de combustible líquido. Se emplean tanto dentro como 

fuera de la atmosfera terrestre. (Oñate, 2000) 

2.2.2 Motores Aerorreactores 

Son motores de reacción no autónomos, en el sentido de que necesitan 

captar el aire atmosférico para la combustión. El combustible se porta en el 

vehículo, pero el oxidante (el oxígeno del aire) se debe captar en la atmosfera. 

Oxígeno, estos se dividen a su vez en motores de compresión dinámica y 

mecánica. 

La energía mecánica (efecto útil) que producen todas las máquinas 

térmicas de la familia aerorreactor se obtiene mediante la combustión de una 

determinada cantidad de aire-combustible. 

La compresión del aire es siempre previa a la combustión de la mezcla, 

esto es así porque a efectos de producción de energía, cuanto mayor es la 

cantidad de aire que se introduce en la maquina mayor es la cantidad de 

combustible que se puede mezclar y quemar. En consecuencia, más efecto 

útil se puede obtener del proceso. 

La compresión del aire se efectúa por medios mecánicos y/o dinámicos, 

según se efectué de un modo u otro el proceso se llama de compresión 

mecánica o dinámica. 

2.2.2.1 Compresión Dinámica 

La compresión dinámica por su parte se debe a la velocidad del móvil 

respecto al aire. Si esta es suficientemente alta, es posible transformar parte 

de la velocidad relativa de la corriente en presión (es la transformación de 

energía cinética en energía de presión). 
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2.2.2.2 Compresión Mecánica 

     La compresión mecánica se efectúa en compresores. Los compresores de 

los motores de turbina pertenecen al grupo de las turbomáquinas (maquinas 

rotativas). 

 

Dentro de esta categoría de Aerorreactores de compresión mecánica se 

encuentran los siguientes motores donde el mas utilizado en la actualidad es 

el motor turbofan. 

2.2.2.2.1 Motor Turbofan 

Los motores de aviación tipo turbofan, son una generación de motores a 

reacción que reemplazó a los motores turbojet. Caracterizados por disponer 

un ventilador o fan en la parte frontal del motor, el aire entrante se divide en 

dos caminos: aire de bypass o secundario y aire primario. Tienen varias 

ventajas: consumen menos combustible, lo que los hace más económicos, 

producen menor contaminación y reducen el ruido ambiental. (Elias, 2008), 

los empujes del motor son producidos de acuerdo con las variaciones de 

presión, temperatura que existe en el medio donde funciona el motor. 
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Figura 12 Relaciones de Temperaturas y Presiones en un motor Turbofan 
Fuente: (Elias, 2008) 

2.3 Descripción general de los motores a Reacción JETCAT 

2.3.1 Historia 

     La oficina de ingeniería de CAT Markus Zipperer GmbH ha desarrollado 

soluciones de laboratorio individuales y personalizadas para la industria 

médica desde 1976. Los productos van desde bombas de micro dosificación 

de alta precisión hasta agitadores magnéticos, dispositivos de agitación, 

dispositivos de dispersión, contadores de células y Robots para 

automatización de laboratorio. A partir de las ofertas de venta tradicionales, 

CAT comenzó el desarrollo y la fabricación de microturbinas para modelos de 

aviones de control remoto (RC) en 1998, momento en el cual nació JETCAT. 

(JETCAT Americas, 2017) 
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Figura 13 Evolución Histórica de los Motores JETCAT 

     La fuerza de trabajo de alrededor de 90 empleados garantiza la provisión 

constante de soluciones integrales que satisfacen los requisitos individuales 

de todas las personas que deseen este motor, con todos los productos, 

servicios y, así como en los procesos de mantenimiento, dan lugar a un 

estándar de alta calidad. Hoy en día, la compañía está dirigida por el señor 

Ing. Markus Zipperer, (CAT, 2019) quien con su visión ha logrado que estos 

motores sean adquiridos y desarrollados de acuerdo con las necesidades de 

las personas y los avances tecnológicos que surgen. 

2.3.2 Generalidades 

     Todas las turbinas JETCAT están completamente diseñadas y verificadas 

en el sistema 3D-CAD. El propio parque de máquinas CNC permite, además 

de la fabricación de herramientas, una producción flexible de piezas de 

fresado y torneado de todas. La soldadura precisa de piezas metálicas de 

pared delgada (por ejemplo, cámaras de combustión, etc.) se realiza en las 

propias máquinas de soldadura por láser. Las "formas cortas", la estrecha 

cooperación entre los ingenieros de desarrollo y la producción los hacen 

especialmente fuertes y únicos en su diseño (CAT, 2019) 
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                Figura 14 Motor JETCAT P60 

                   Fuente: (CAT, 2019) 

2.3.3 Clasificación del Motor JETCAT 

Esta serie de motores tiene dos generaciones la primera generación que 

surge en el año 1998 hasta el 2003 es conocida como la generación 

“Modellflug”. Posteriormente la segunda generación comienza desde el 2004 

hasta la presente llamada generación “PRO” 

2.3.3.1 Primera Generación - Modellflug 

En esta generación aparecen los motores JETCAT P20, P60, P80, P100, 

P120, P130, P160, P180, P200 y P220 cuyas series SX, SE, RX, RXi, NX 

obtienen sus correspondientes mejoras en potencia, consumo, rendimiento de 

acuerdo con el avance tecnológico; se puede decir que los puntos más 

importantes de esta generación son la comunicación entre el Engine Control 

Unit (ECU) y el motor, la capacidad de programar las RPM en altas y bajas, 

los sencillos esquemas de conexión de los componentes eléctricos, las 

facilidades de mantenimiento, entre otros; estas turbinas se pueden clasificar 

de acuerdo con la siguiente tabla. 

 

Figura 15 Modelos de motores JETCAT de la Generación Modellflug 
Fuente: (CAT, 2019) 
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Tabla 1  

Clasificación de la Generación JETCAT Modellflug 

TIPO P20-SX P60-SE P80 P100-
RX 

P130-
RX 

P160 RXi-
B 

P180-
NX 

P200-
RX 

P220-
RXi 

Velocidad en Relanti (RPM) 85000 50000 35000 44000 40000 33000 32000 33000 35000 

Velocidad máxima (RPM) 24500
0 

16500
0 

12500
0 

154000 127000 122000 126000 112000 117000 

Empuje producido en Relanti (N) 0,3 1 3 2 4 7 7 9 9 

Empuje @max rpm (N) 24 63 97 100 130 158 175 210 220 

Temperatura de EGT (°C) 480-
690 

480-
730 

510-
700 

490-
720 

490-
720 

520-750 520-
750 

480-
750 

480-
750 

Relación de Presión 1,5 2 2,3 2,9 3 3,5 3,5 4 3,9 

Flujo de Masa (kg/s) 0,05 0,16 0,24 0,23 0,3 0,38 0,38 0,45 0,45 

Velocidad del Gas de Escape (km/h) 1674 1418 1305 1565 1560 1590 1658 1840 1760 

Potencia (kW) 5,6 12,4 15,8 21,7 28,2 37,5 40,3 58,8 53,8 

Potencia de Carga de Energia (W) - - - - - - 85 
 

85 

Voltaje producido - - - - - - - - - 

Consumo de Combustible min 
(ml/min) 

12 70 95 80 100 120 120 129 130 

Consumo de Combustible máx. 
(ml/min) 

90 240 275 390 500 510 585 730 725 

Consumo de Combustible min 
(kg/min) 

0,012 0,056 0,075 0,064 0,080 0,096 0,096 0,102 0,104 

Consumo de Combustible max 
(kg/min) 

0,075 0,192 0,217 0,312 0,400 0,468 0,468 0,577 0,580 

SFC @max rpm (kg/Nh) 0,188 0,183 0,150 0,187 0,185 0,160 0,160 0,150 0,158 

Peso (gr) 350 845 1446 1080*2 1350 1670*1 1710*1 2530 1850 

Diámetro (mm) 60 83 112 97 99 112 112 132 116,8 

Elaborado por: Jhoab Chacón Solórzano 

2.3.3.2 Segunda Generación - PRO 

 

Figura 16 Modelos de motores JETCAT de la Generación PRO 

Fuente: (CAT, 2019) 

Tabla 2  

Clasificación de la Generación JETCAT PRO 
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TIPO P30
0-

PRO 

P300-
PRO-

GL 

P300-
PRO-GH 

P40
0-

PRO 

P400-
PRO-

GL 

P400-
PRO-GH 

P500-PRO-
GL/GH 

P550-PRO-
GL/GH 

P1000-
PRO 

Velocidad en Relanti 
(RPM) 

350
00 

35000 35000 300
00 

30000 300000 260
00 

26000 260
00 

26000 19000 

Velocidad máxima 
(RPM) 

106
000 

10600
0 

106000 980
00 

98000 98000 800
00 

80000 830
00 

83000 61500 

Empuje producido en 
Relanti (N) 

14 14 14 14 14 14 28 28 28 28 45 

Empuje @max rpm 
(N) 

300 300 300 397 397 397 492 492 550 550 1100 

Temperatura de EGT 
(°C) 

480-
750 

480-
750 

480-750 480-
750 

480-
750 

480-750 480
-
740 

480-740 480
-
750 

480-750 480-720 

Relación de Presión 3,55 3,55 3,55 3,8 3,8 3,8 3,6 3,6 3,8 3,8 4 

Flujo de Masa (kg/s) 0,5 0,5 0,5 0,67 0,67 0,67 0,9 0,9 0,9
3 

0,93 1,8 

Velocidad del Gas de 
Escape (km/h) 

216
0 

2160 2160 212
2 

2122 2122 196
8 

1968 212
9 

2129 2200 

Potencia (kW) 90 90 90 116,
4 

116,4 116,4 134
,5 

134,5 162
,6 

162,6 336,1 

Potencia de Carga de 
Energia (W) 

- 85 85 - 85 85 85 85 85 85 160 

Voltaje producido - (*) 900 (W) 
/ 10 - 36 
(V) 

- (*) 900 (W) 
/ 10 - 36 
(V) 

- 900 (W) 
/ 10 - 36 
(V) 

(*) 900 (W) 
/ 10 - 36 
(V) 

500 (W) 
/ 10 - 36 
(V) 

Consumo de 
Combustible min 
(ml/min) 

179 179 179 200 200 200 300 300 300 300 550 

Consumo de 
Combustible max 
(ml/min) 

980 980 980 130
0 

1300 1300 155
0 

1550 165
0 

1650 2900 

Consumo de 
Combustible min 
(kg/min) 

0,14
3 

0,143 0,143 0,16 0,16 0,16 0,2
40 

0,240 0,2
40 

0,240 0,440 

Consumo de 
Combustible max 
(kg/min) 

0,78
4 

0,784 0,784 1,04
0 

1,040 1,040 118
8 

1188 1,3
20 

1,320 2,320 

SFC @max rpm 
(kg/Nh) 

0,15
7 

0,157 0,157 0,15
8 

0,158 0,158 0,1
51 

0,151 0,1
44 

0,144 0,127 

Peso (gr) 287
0 

2870 2870 365
0 

3650 3650 490
0 

4900 490
0 

4900 11000 

Diámetro (mm) 132 132 132 148,
4 

148,4 148,4 178
,6 

178,6 178
,6 

178,6 234 

Condiciones de Operación 

Altura máxima de 
inicio 

2600m (@STP) 0-6000m 

Altura máxima de 
inicio 

10000m / 32800ft 0-
10500m 

Combustible Jet-A1, Jet TS-1, Premium Diesel Aral Ultimate, con 2,5 - 5% (MIL-L-23 699) 

Aceleración axial 
máxima (hacia 
adelante) 

25G 

Elaborado por: Jhoab Chacón Solórzano 

La generación de los motores JETCAT PRO proporcionan un alto nivel de 

integración y la máxima facilidad de instalación. Todos los sistemas periféricos 

necesarios para el funcionamiento del motor están totalmente integrados 

debajo de los motores carenado delantero. Además de la batería de 

alimentación, el tanque de combustible y algunas señales de control externas, 

no se requieren subsistemas externos adicionales. Las señales de control se 

transmiten a través de un cable flexible con un conector SUB-D de 15 o pines. 

(CAT, 2019) 
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La fuente de alimentación se realiza a través de un segundo cable flexible 

con un conector XT60 para la conexión directa de la batería (CAT, 2019), al 

igual que la primera generación estas turbinas se pueden clasificar de acuerdo 

con la tabla N.-2 

2.4 Descripción general del motor JETCAT P80SE 

El motor JETCAT P80, de serial 3469, es un motor de tipo Turbofan de 

fabricación alemana en el año 1998, utilizado para propulsar aeronaves a 

escala, mochilas propulsoras, con fines investigativos para universidades es 

ampliamente utilizado a nivel mundial por su facilidad y versatilidad al 

momento de operar con este artefacto. 

 

 Figura 17 Motor JETCAT P80SE 

 Fuente: (JETCAT, 1998) 

2.4.1 Áreas y Dimensiones 

El motor tiene una longitud total de 294 mm (29.4 cm) divididos en 107 

mm (10.7 cm) entre las secciones de admisión y compresión, 112 mm (11,2 

cm) entre la sección de combustión y turbina y 750 mm (75 cm) en la sección 

de escape, adicional posee un diámetro de 112.3 mm (11.23 cm) en las 

secciones de admisión, compresión, combustión y turbina, en la sección de 

escape posee un diámetro de 62.2 mm (6.22 cm). 

2.4.2 Secciones del motor 

Al igual que un motor turbofan, este motor está dividido en las diferentes 

secciones. 

• Sección de entrada de aire (admisión) 
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• Sección de compresión. 

• Sección de combustión. 

• Sección de turbina y de escape. 

 

Figura 18 Etapas Motor JETCAT P80SE 
        Fuente: (Carpenter, 2002) 

2.4.2.1 Sección de Entrada de Aire (Admisión) 

La sección de entrada de aire está basada de un eje unido a una sección 

de alabes (fan) que están formados de aluminio. El aire es dirigido por el fan 

hacia el compresor, se podría decir que la función principal de la unidad de 

admisión es dirigir el flujo de aire al compresor, para proveer de aire a todo el 

motor.  

                        

                       Figura 19 Sección de Admisión motor JETCAT 



23 

2.4.2.2 Sección de Compresión 

La sección de compresión consiste en un compresor centrifugo de tipo 

radial, la función principal de este es de redirigir el aire turbulento proveniente 

de la sección de admisión a una velocidad y flujo estable hacia la sección de 

combustión. 

                     

           Figura 20 Sección de Compresión motor JETCAT 

                        Fuente: (Sports Turbine, 2011) 

2.4.2.3 Sección de Combustión 

Toda la familia de motores JETCAT, incluido la serie P80SE, está 

compuesto de una cámara de combustión de tipo anular, donde utiliza una 

bujía del número 3 al 5, donde el filamento tiene 4 mm. 

                  

       Figura 21 Sección de Combustión motor JETCAT 

                    Fuente: (Amazon S3, s.f) 

2.4.2.4 Sección de Turbina y Escape 

     El gas generado por la cámara de combustión es dirigido hacia la sección 

de turbina y escape, en la cual el gas produce una potencia máxima de 
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alrededor de 125000 RPM, una vez realizado los gases son dirigidos hacia el 

ducto de escape cuyo rango de temperatura esta alrededor de 500 a 700 °C. 

 

                        Figura 22 Sección de Escape motor JETCAT 

 

2.4.3 Datos Técnicos 

Lugar de Fabricación………….……………….…………………….....Alemania 

Año de fabricación……………………………………………………………1998 

Modelo motor……………………………………………………………...JETCAT 

Versión ECU…………………………………………………………………...6.0 V 

Tipo…………………………………………………................................Turbofan 

Velocidad en Relanti (min)……………………………….………….35000 RPM 

Velocidad en Relanti (máx)……………………………………..….125000 RPM 

Empuje………………………………………………………..22 lb a 125000 RPM 

Peso…………………………………..……………...3.2 lb incluido el arrancador  

Equipos de navegación…………………………………………..…...…….GPS 

Versión GSU…………………………………………..…..JET-TRONIC Remote  

Tipo de combustible…………………………………..JP-1 con aceite sintético 

Consumo combustible…………………………….………………..80 ml/minuto 

Versión…………………………………………………………………….…P80SE 

Serial…………………………………………………………….………………3469 
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Figura 23 Vista del motor JETCAT P80SE 
Fuente: (JETCAT, 1998) 

 

2.4.4 Funcionamiento 

2.4.4.1 Engine Control Unit (ECU) 

Es la unidad de control eléctrica de motor que permite regular las 

condiciones de operaciones de acuerdo con las configuraciones realizadas 

por el usuario, el procesador de la ECU ha sido totalmente modificado y está 

dotado de las más altas prestaciones de los microprocesadores 16/32 Bit de 

nueva generación, con programas altamente dimensionados y elevada 

capacidad de almacenamiento de datos. Con de almacenamiento de datos 

integrados tipo “flash" se pueden Elevar a cabo actualizaciones del software 

desde el exterior. (JETCAT, 1998).  
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 Figura 24 Vista del ECU V6.0 

              Fuente: (JETCAT, 1998) 

El esquema de conexión está representado de la siguiente forma (Ver 

Figura 23), donde se puede demostrar que el ECU, transforma la información 

de la turbina hacia sus microcontroladores, donde esta es transformada hacia 

el GSU, mediante la conexión de cables RJ11. 

 

 

Figura 25 Esquema de Conexiones Eléctricas JETCAT P80SE 

Fuente: (JETCAT, 1998) 
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Figura 26 Esquema de Conexiones Eléctricas JETCAT P80SE 
Fuente: (JETCAT, 1998) 

Continúa 

 

Figura 27 Esquema de Conexiones Eléctricas JETCAT P80SE 
Fuente: (JETCAT, 1998) 

2.4.4.2 Ground Support Unit (GSU) 

Es un dispositivo electrónico, cuya función es permitir la comunicación en el 

motor y el ECU, lo que permite configurar los parámetros de funcionamiento 
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descritos anteriormente, existen dos tipos de GSU la versión MINI o la versión 

JET-TRONIC (JETCAT, 1998) 

 

Figura 28 Descripción del GSU 
Fuente: (JETCAT, 1998) 

2.4.4.2.1 Explicación de los botones del GSU 

Tabla 3  

Significado de los botones del GSU Jettronic 

Botón Significado 

Info Selección directa del Info-Menú (Hotkey).  

Run Selección directa del Run-Menú (Hotkey).  

Limits Selección directa del Limits-Menú (Hotkey).  

Min/Max Selección directa del Min/Max-Menú (Hotkey).  

Select Menu 

Apretando solo este botón, la pantalla mostrará el menú 
actualmente seleccionado. 
Si este botón se mantiene apretado, se puede seleccionar 
con los botones +/- otro menú. Una vez aparezca el menú 
deseado, soltar el botón. 

Change 
Value/Item 

(Modificar un 
valor o 

parámetro) 

Apretando y manteniendo este botón se puede modificar 
con los botones +/- el valor que figura en pantalla.  Durante 
el tiempo en que se puede realizar la modificación aparece 
ante el dato una flecha. Caso de que un parámetro no 
pueda ser modificado (ej. Revoluciones o temperatura) 
aparece la información: “Valu/Item can not be changed 
“(Valor no modificable) en la pantalla de la GSU. 

Elaborado por: JETCAT Company 
Fuente: (JETCAT, 1998) 
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2.4.4.2.2 Explicación de las luces del GSU 

Tabla 4  

Significado de las luces LED del GSU Jettronic 

Color Indicación LED Encendido LED Parpadea 

Amarillo Standby/Manual 
El motor de 

arranque está en 
uso 

El Modo Manual 
esta activado 

Rojo Ignition On La bujía está en uso --- 

Rojo Pump Running 
La bomba de 
combustible está en 
uso 

La bujía esta 
defectuosa 

Verde OK / Reset 

• Turbina en 
funcionamiento 

• Potencia 
controlable 

1. Con la turbina 
funcionando: 
Temp. Máx. de 
gases de salida 
sobrepasada. 

2. Si la turbina 
esta apagada, 
el modo de 
detención se 
activara 

Elaborado por: JETCAT Company 
Fuente: (JETCAT, 1998) 

Adicional, existe una función especial, esta se activa cuando los LEDs 

“Standby“ y “OK“ parpadean al mismo tiempo, nos indica que la batería debe 

ser recargada. (JETCAT, 1998) 

2.4.4.2.3 Estructura del menú del GSU 

Todos los parámetros variables figuran en los diferentes menús y pueden 

ser visualizados en la GSU para su modificación, en caso de requerirlo, donde 

se disponen de las siguientes opciones de menú. (JETCAT, 1998) 

• RUN-Menú 

• INFO-Menú 

• MIN/MAX-Menú 

• STATISTICS-Menú 

• RC-Check-Menú 

• GPS-Menú 

• Test Menú 

• Limits-Menú 
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Cabe recalcar que los diferentes menús pueden ser seleccionados bien 

con los correspondientes botones de la GSU (→ Hotkeys) o bien presionando 

y manteniendo el botón “Select Menu “.  Con los botones +/- se puede 

seleccionar el menú deseado. Las diferentes opciones dentro de un menú se 

pueden revisar simplemente presionando los botones +/- (JETCAT, 1998) 

2.4.4.3 Sistema de Combustible 

     Este compuesto de una bomba, cañerías, depósitos cuyas conexiones y 

control esta administrado por el ECU, antes de su operación es necesario 

utilizar keroseno o JP-1 o JET A1 mezclado con 5% de aceite sintético, 

(JETCAT, 1998) el esquema de conexiones es realizado de acuerdo con la 

siguiente forma. 

 

Figura 29 Conexiones del Sistema de Combustible del motor JETCAT  
Fuente: (JETCAT, 1998) 
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Figura 30 Conexiones del Sistema de Combustible del motor JETCAT 
Fuente: (JETCAT, 1998) 

2.4.4.4 Sistema Eléctrico del motor 

La energía eléctrica para todos los componentes de la turbina (starter, 

bujía, ECU, bomba de combustible, válvulas, etc.) es proporcionada por la 

batería recargable de 6 elementos que se conecta a la ECU. Automáticamente 

al conectar el receptor se suministra energía eléctrica a todos los 

componentes de la turbina. Por cada vuelo (10 minutos de vuelo, incluido 

arranque y parada) se consumen entre 300 y 400 mAh. La batería de 1.250 

mAh Ni-Cad debe ser recargada por tanto y como mucho cada tres vuelos. 

(JETCAT, 1998) 
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2.4.4.5 Conexiones de la Turbina 

 

Figura 31 Conexiones de la Turbina JETCAT 
Fuente: (JETCAT, 1998) 

 

2.4.4.6 Mantenimiento 

Ocasionalmente, el embrague de la unidad de arranque puede deslizarse 

o no sujetarse adecuadamente, como resultado del polvo y el sedimento de 

aceite en la tuerca del compresor. El empaque y la tuerca del compresor 

deben limpiarse periódicamente, con un cotonete o pincel y disolvente. 

Cuando la turbina no está en funcionamiento, se puede probar el arranque 

presionando el botón de “IGNITION” en la GSU. Revise el filtro de combustible 

cada diez (10) vuelos. Cada JETCAT P80 tiene un intervalo de mantenimiento 
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prescrito. Después de aproximadamente 25 horas, el motor debe devolverse 

a CAT (junto con la ECU y la bomba de combustible) para el servicio. El tiempo 

total de funcionamiento de la turbina se puede acceder y monitorear a través 

del menú “STATISTIC”. (JETCAT, 1998) 

2.3.4.7 Manual de Caza fallas del motor 

Tabla 5 

Troubleshooting 

Problema Origen Solución 

La turbina no 
se enciende 

• Escape del gas. 
 

• El depósito de gas 
está vacío o la 
presión es muy baja. 
(Ej.: cuando la 
temperatura exterior 
es muy baja). 
 

• Incandescencia de la 
bujía débil. 
 

• Bujía defectuosa o 
rosca no 
suficientemente 
afuera. 

• Revisar instalación y 
conexiones. 
 

• Llenar el depósito del gas. 
 

• Aumentar la tensión de la 
bujía. (Incandescencia al 
rojo vivo). 

 
• Revisar la bujía. 

Cambiarla en su caso. El 
filamento de la bujía debe 
de estar 4 mm. afuera, por 
lo menos. 

No se inicia 
el proceso 

de 
arranque. 

• Turbina demasiado 
caliente. El 
procedimiento de 
refrigeración no ha 
concluido. (→ LED 
verde parpadea) 
 

• Batería no 
conectada, débil o 
descargada. 

 
• Bujía defectuosa (→ 

LED rojo parpadea). 
 

• El cable de 3 polos 
no está conectado a 
la turbina. 

• Esperar hasta que el 
procedimiento de 
refrigeración ha 
concluido (el led verde ya 
no parpadea) 
 

• Conectar / cargar la 
batería. 

 
• Comprobar / cambiar la 

bujía. 
 

• Conectar / revisar el 
cable. 



34 

Jet-tronic no 
reacciona a 
los mandos 

de la 
emisora. 

• La emisora no ha 
sido programada 
correctamente o bien 
ha sido la emisora 
después de 
programada 
manipulada y 
desprogramada. 

• Programar de nuevo la 
emisora o bien 
comprobar las funciones 
de los menús de RC. 

La turbina se 
enciende, 

pero el 
proceso de 
puesta en 
marcha se 

interrumpe. 

• Hay aire en las 
tuberías de 
combustible. 

 
• Bomba atascada. No 

gira. 
 

• Depósito del gas 
vacío. 

• Purgar el sistema de 
combustible (→Manual 
Mode) 
. 

• Una vez el LED rojo 
“Pump running” se 
enciende debe de girar la 
bomba. Si es necesario 
chequear la bomba 
(→Test Menú) 
 

• Llenar el depósito. El motor de 
arranque no 

se acopla 
(→Ruido 

agudo 
permanente) 
correctament
e o resbala 

• Aceite o suciedad 
sobre el embrague. 

• Limpiar con un pincel y 
líquido desengrasante el 
mecanismo de acople (Se 
puede usar acetona o 
nitrodisolvente) 

La turbina 
arranca se 
acelera y 

permanece 
al ralentí. No 
reacciona al 
mando del 
gas, El LED 
verde está 
apagado. 

• El mando del gas no 
se ha llevado aún a la 
posición de ralentí. 

• Llevar la palanca del gas a 
la posición de ralentí y 
esperar a que se encienda 
el LED verde “OK “, lo que 
indica que el mando de 
potencia ha sido 
transferido al piloto. 

El sensor de 
temperatura 

indica valores 
erróneos. 

• Antena de la emisora 
demasiado próxima 
al aeromodelo. 

• Alejar la antena del 
aeromodelo. 
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La turbina se 
para a causa 

del 
“WatchDog 

Fail “. 

• Cargas estáticas 
provocaron un 
reinicio de la ECU. 

• No sujete la ECU 
directamente sobre el 
fuselaje de resinas de 
poliéster sino montado 
sobre un lecho de goma- 
espuma en un soporte de 
contrachapado. Si el fallo 
ocurriera en el momento 
de levantar las ruedas del 
suelo o durante el rodaje 
deberá rociar las gomas 
de las ruedas con spray 
antiestático. Chequee si 
las gomas de las ruedas 
rozan con las patas del 
tren (Goma→Aluminio). 
Esto puede ocurrir solo 
en el momento de 
alcanzar altas 
velocidades. 

La turbina 
muestra en el 

GSU Reset  
Press Key 

P120 

• Motor ha cumplido el 
tiempo de vida útil 

• Llenar la hoja de envió 
para el fabricante para 
llevar el motor a Overhaul 

La ECU no 
reacciona al 
mando del 

gas. 

• Modificación del 
programa de la 
emisora. 

• Chequear la 
programación de la 
emisora. Volver a 
programar si es 
necesario. 

Elaborado por: JETCAT Company 
Fuente: (JETCAT, 1998) 

2.4.5 Aplicaciones del motor JETCAT 

     Hoy en día, estas turbinas no solo se usan en modelos de vuelo, sino que 

también se usan para satisfacer los requisitos de la industria. en drones o en 

uso estacionario en universidades o colegios, (CAT, 2019) los casos más 

conocidos de aplicación de estos motores son en la construcción de mochilas 

propulsoras JETCAT, y la fabricación de prototipos de aeronaves para 

estudios de fenómenos aeronáuticos. 
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2.4.5.1 Mochila Propulsora con motores JETCAT 

Este sistema fue creado por el señor capitán de aviación Yves Rossy, 

quien desarrolló y construyó un sistema de traje de alas que comprende una 

mochila equipada con alas de fibra de carbono semirrígidas tipo avión, con 

una envergadura de 2,4 metros (7,9 pies), propulsada por cuatro motores 

JETCAT P400, por este hecho ha sido conocido Rossy como la primera 

persona en utilizar una mochila propulsora. 

 

Figura 32 Mochila propulsora compuesta con motores JETCAT 
Fuente: (Nurse Technology, 2012) 

2.4.5.2 Lockheed Martin X-56 

El Lockheed Martin X-56 es un vehículo aéreo no tripulado modular 

diseñado para explorar tecnologías de vuelo de Alta Altura y Larga 

Resistencia (HALE) para su uso en futuras aeronaves de reconocimiento no 

tripuladas de tipo militar, fue diseñado por los Programas de Desarrollo 

Avanzado de Lockheed Martin, conocido como Skunk Works, el avión está 

destinado a investigar las tecnologías de supresión de flutter y alivio de 

ráfagas, esta aeronave posee una envergadura de 27,5 pies (8.4 m) y esta 

propulsada con dos motores JETCAT versión P400 ( Lockheed Martin , 2019) 
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   Figura 33 Aeronave Lockheed Martin X-56 
                Fuente: ( Lockheed Martin , 2019) 

2.5 Innovación Tecnológica 

De acuerdo con las tendencias tecnológicas actuales los componentes 

que se añadirán para un mejor funcionamiento, rendimiento y control del motor 

JETCAT son los siguientes 

• JETCAT Mini GSU 

• ECU V 10.0 

• XICOY Flight Control PLUS 

2.4.1 JETCAT Mini GSU 

El JETCAT Mini GSU es una unidad de soporte en tierra (GSU) en 

miniatura opcional. Incluye una pantalla LCD retroiluminada alfanumérica de 

2x16 caracteres y 10 teclas de control. (Jetcat USA, 2010) 

 

       Figura 34 JETCAT Mini GSU 
                     Fuente: (Jetcat USA, 2010) 
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En cuanto a su función, se puede utilizar como un reemplazo del 100% de 

una GSU Jettronic. Su pequeño factor de forma y peso lo hace ideal para una 

instalación permanente en el modelo. La conexión a la ECU hasta la versión 

6.0 se realiza a través de un conector plano ajustable de 8 pines directamente 

a la interfaz de I/O de LED. La conexión a la ECU desde la versión 10.0 se 

realiza a través de una placa plana de 6 pines directamente a la ECU o la 

interfaz LED-I / O. u de 8 pines para la interfaz de I/O JETCAT con opción de 

carga. (Jetcat USA, 2010) 

 

2.4.2 ECU V 10.0 

Es una de las grandes innovaciones que ha realizado la empresa JETCAT, 

ya que permite recolectar de una mejor manera todos los datos de 

funcionamiento del motor y a su vez de diferentes componentes que 

deseemos añadir tal como GPS, entre otros elementos, dentro de las nuevas 

características que tiene este ECU son las siguientes. 

 

         Figura 35 JETCAT ECU V 10.0 
                        Fuente: (Jetcat USA, 2010) 

• Información integrada de la función Fail-save con indicación del motivo 

del fallo y su duración.  Esto permite después de la toma hacer una 

evaluación de la calidad de recepción. 

• Programación del comportamiento Fail-save.  

• Se pueden programar los tiempos de duración Fail-save, así como las 

revoluciones de la turbina.  

• Mando de la turbina con uno o dos canales. 
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• Función para puesta en marcha de forma paralela varias turbinas. (Ej.: 

Para aeromodelos equipados con dos o más turbinas). 

• Activación de la función opcional de vaciado de depósito de gas, 

después de la puesta en marcha de la turbina (Ya no hay gas a bordo 

después del despegue).   

• Activación de indicaciones de aviso a través del sistema de humos. Nos 

indicaría baja tensión de la batería, corto de combustible o Fail-save. 

• Sistema de posición global (GPS) Conexión PC en receptor JETCAT 

GPS. Medición / indicación exacta de: Ej.: Velocidad máxima, distancia 

recorrida, altitud máxima alcanzada, radio máximo de vuelo, fuerza 

(medida en G´s) a que ha sido sometido el modelo, etc. 

• Función ampliada de chequeo y diagnóstico para la bomba de 

combustible, válvulas y sensores.  

• Menús de Información y Min/Max ampliados y mejorados. 

• Arranque directo y manejo de la turbina directamente desde la GSU, 

sin necesidad de usar la emisora. 

• Reconocimiento de fallos de los sensores. Con esta nueva modalidad 

la turbina no se pararía de forma rigurosa, sino que activaría un sistema 

de funcionamiento de emergencia, lo que permite el aterrizaje con 

seguridad del modelo. Después del aterrizaje una nueva puesta en 

marcha de la turbina solo sería posible después de la reparación del 

fallo.  (Jetcat USA, 2010) 

2.4.3 XICOY Flight Control PLUS 

La computadora de vuelo XICOY PLUS es un dispositivo diseñado para 

recopilar, mostrar, grabar, transmitir, combinar y controlar todos los datos 

típicos necesarios en un motor JETCAT o en una aeronave a reacción, mismo 

que presenta las siguientes características. (XICOY, 2015) 
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  Figura 36 XICOY Flight Control PLUS V1 
                Fuente: (XICOY, 2015) 

• Pantalla táctil a color de 2.4 ", alta calidad, legible a la luz del sol. 

• Conexión a XICOY FADEC para recopilar los datos del motor y 

mostrarlos en forma gráfica. 

• Módulo GPS (opcional) para recopilar las coordenadas, velocidad de 

avance, fecha, hora y altitud. 

• Sensor de presión de la velocidad del aire para medir la velocidad del 

aire utilizando un medidor de tubo pitot. 

• Acelerómetro de 3 ejes para medir la carga G  

• Barómetro / altímetro / termómetro. Mide la altitud barométrica y la 

densidad del aire para calcular el rendimiento del motor. 

• Salida de telemetría para enviar toda la información a través del enlace 

de telemetría de la radio. Actualmente es compatible con Jeti, HoTT, 

Futaba, JR, Spektrum y Multiplex. 

• Tarjeta de memoria SD para almacenar todas las medidas desde 

sensores, datos GPS, voltaje de batería, datos del motor. Se suministra 

con una tarjeta con capacidad para 2.000 horas de grabación, un 

conjunto de datos cada 0,5 segundos. Datos analizables por el software 

informático suministrado y exportables a Excel y Google Earth. 

• Software actualizable a través de la tarjeta SD. 

• Salida para 2 LED de alta potencia, para mostrar visualmente la 

velocidad del aire durante el aterrizaje. (XICOY, 2015) 
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2.6 Equipos de Protección Personal (EPP) 

Los equipos de protección personal son elementos de uso personal 

destinados a dar protección al técnico cuando haya posibilidades de riesgo en 

las áreas de mantenimiento y operación del motor JETCAT, donde pueden 

afectar la integridad del ser humano, los equipos de seguridad fueron 

utilizados los siguientes 

• Orejeras 

• Gafas 

• Guantes 

• Overol 

• Zapatos de punta de acero 
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CAPÍTULO III 

DESARROLLO DEL TEMA 

3.1 Preliminares 

En este capítulo se detalla a continuación el procedimiento realizado en el 

motor JETCAT P80SE que incluyen las pruebas de funcionamiento, la 

rehabilitación de este motor y del banco de pruebas, adicionalmente el 

proceso de implementación de los dispositivos acorde a la tendencia 

tecnológica actual, gracias a los conocimientos adquiridos durante todo el 

ciclo académico cursado, y mediante la tutoría del señor tecnólogo Jonathan 

Valencia. Este trabajo de titulación consiste en rehabilitar el motor JETCAT 

P80SE, mediante la adaptación de medidores de control de vuelo (ECU) y 

Flight Control para los estudiantes y docentes que conforman la carrera de 

mecánica aeronáutica de la Unidad de Gestión de Tecnologías - ESPE 

Latacunga. 

3.2 Herramientas 

• Llaves mixtas en pulgada 

• Prensas en C 

• Multímetro 

• Playo 

• Pinzas 

• Alicates 

• Martillo de goma 

• Soldadora 

• Laptop con programa JETCAT 

• Cable de teléfono  

• Adaptador RS232 a USB 

• Compresor 

• Pintura 

• Pistola 

• Mangueras para compresor 
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• Cañerías para keroseno 

• Keroseno 

• Aceite para motor a turbina JETCAT 

• Franela 

• Lijas de metal de tipo 80 y 120 

• Electrodos E6011 

• Pulidora 

3.3 Situación Actual del Motor JETCAT 

El motor fue utilizado en un proyecto de titulación en la construcción de un 

avión Cheetah propulsado por el motor JETCAT en el año 2015, dicho 

proyecto quedo desatendido por la complejidad de su operación por parte de 

los estudiantes y docentes de la carrera de mecánica aeronáutica. El motor 

fue utilizado en un proyecto de titulación en la construcción de un avión 

Cheetah propulsado por el motor JETCAT en el año 2015, dicho proyecto fue 

desatendido por la complejidad de su operación por parte de los estudiantes 

y docentes de la carrera de mecánica aeronáutica.  

 

   Figura 37 Avión Cheetah montado con el Motor JETCAT 
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3.3.1 Inspección visual del Motor JETCAT 

       Una vez la aeronave trasladada al área de trabajo para el respectivo 

desmontaje del motor se pudo observar las condiciones en las cuales se 

encontraba el mismo, al realizar la inspección visual externa del motor se 

encontraron las siguientes discrepancias: 

• Daños críticos en el cableado del sistema eléctrico 

• Conexiones flojas de las cañerías del sistema de combustible 

• Error en la ubicación del ECU, receptor 

• El motor no cuenta con suministro eléctrico (batería) 

 

         Figura 38 Inspección visual externa JETCAT 

 

 Figura 39 Cableado en mal estado del sistema eléctrico del motor 

JETCAT 
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3.4 Rehabilitación del banco de pruebas del Motor JETCAT 

La rehabilitación del banco consistió en la modificación del banco de 

pruebas y el cambio de color del antes mencionado, esto permitirá la fácil 

manipulación y traslado del banco y de acuerdo con la normalización sobre 

seguridad industrial fue necesario el cambio de color azul, a amarillo ya que 

por los estándares antes descritos este color alerta a las personas de que se 

está operando con el motor. 

3.4.1 Anclaje de Ruedas a la Estructura mediante soldadura STAW 

Para el anclaje de las ruedas tipo Garrucha, se observaron los diferentes 

tipos que existían en el mercado, donde el más favorable fue el Neumático 

Garrucha Serie 19 (VER ANEXO A), el método que se utilizo fue la soldadura 

manual STAW, utilizando electrodos E6011, de acuerdo con las hojas de 

seguridad (VER ANEXO B Y C) 

 

  Figura 40 Anclaje de ruedas al banco de pruebas 
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Figura 41 Anclaje de ruedas al banco de pruebas 

3.4.2 Lijado y Pintado de Estructura 

Al banco de pruebas se aplicó una pintura reflectiva de color amarillo ya 

que de acuerdo con las normas internacionales este color indica precaución, 

al momento de operar con motores 

 

Figura 42 Lijado de la Estructura 
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Figura 43 Pintado de la Estructura y su acabado final 

3.5 Desmontaje del Motor JETCAT del avión de R/C CHEETAH 

       Una vez observada dichas discrepancias, se procedió con el desmontaje 

del motor JETCAT que se encontraba ubicado en la aeronave de 

aeromodelismo CHEETAH, utilizando las herramientas correspondientes 

(llave mixta 7/16, pinza, destornillador) se actuó mediante los siguientes 

pasos: 

• Desconexión de todo el sistema eléctrico del avión CHEETAH 

 

Figura 44 Desconexión del cableado eléctrico del motor JETCAT 

• Desconexión de las cañerías del sistema de combustible teniendo en 

cuenta que las válvulas se encuentren en posición OFF (apagado) 

mediante el uso de pinza y llave mixta de ¼ de pulgada 
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Figura 45 Desconexión y cierre de la válvula del Sistema de Combustible 

• Desconexión de las cañerías y del tanque del sistema auxiliar de gas 

butano utilizando una llave mixta de ¼ de pulgada, un diagonal lo que 

permite acceder a las cañerías antes mencionadas. 

 

Figura 46 Desconexión del tanque de propano del Sistema Auxiliar 

• Desconexión del ECU del motor JETCAT, cabe recalcar que la 

ubicación de este era la incorrecta de acuerdo con las indicaciones de 

advertencia dadas por parte del fabricante. 
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             Figura 47 Desconexión del ECU del motor JETCAT 

• Desmontaje del motor de la aeronave CHEETAH utilizando dos llaves 

mixtas número 6 para el desajuste de los 4 pernos con sus tuercas 

respectivas. 

• Desajuste del anillo de seguridad del motor JETCAT, utilizando un 

destornillador estrella. 

 

   Figura 48 Desmontaje del motor JETCAT del avión a R/C Cheetah 
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3.6 Rehabilitación de los sistemas del Motor JETCAT 

3.6.1 Montaje provisional del motor JETCAT al Banco de Pruebas 

Antes de iniciar con las reparaciones de las discrepancias encontradas es 

necesario ubicar el motor en un soporte para evitar golpes o daños (VER 

ANEXO E), para el montaje se prosiguió con los siguientes pasos: 

• Ajustar el anillo de seguridad del motor JETCAT, con un 

destornillador estrella observando que las holguras estén 

correctamente. 

• Montar el motor en el banco de pruebas utilizando dos llaves mixtas 

número 6 para el ajuste de los 4 pernos con sus tuercas 

respectivas.  

            

           Figura 49 Montaje provisional del motor al banco de pruebas 

3.6.2 Revisión y restitución Sistema Eléctrico del Motor JETCAT 

     La situación del cableado del sistema eléctrico se encontraba en criticas 

condiciones, por consiguiente, fue necesario el reemplazo y rearmado de los 

cables de conexión de la batería y la revisión de continuidad de acuerdo con 

lo establecido en el MM, para lo cual se siguió los pasos que se describe a 

continuación: 
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• Chequeo de continuidad a la conexión de la bomba y la válvula 

 

Figura 50 Chequeo de continuidad a la válvula y cableado del sistema de 
combustible 

• Revisión de continuidad a los cables del sistema de ignición (BUJIA- 

ECU), al realizar continuidad fue necesario limpiar los terminales ya 

que se encontraban con impurezas. 

 

Figura 51 Revisión de continuidad al cableado del sistema de ignición 

• Verificación de continuidad a los cables de alimentación eléctrica, al 

realizarlo se tuvo valores en los cuales el componente no era 
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aceptable, por lo tanto, fue necesario el reemplazo del conector de 

acuerdo con el IPC, del manual del fabricante (VER ANEXO E). 

 

 Figura 52 Verificación de continuidad a los cables de alimentación 
eléctrica 

3.6.2.1 Reemplazo conector del cable de alimentación eléctrica del motor 

JETCAT (XT60) 

Una vez realizado la verificación de continuidad y acorde con las 

discrepancias encontradas en la inspección, se procedió con el reemplazo del 

conector XT60, ya verificado los datos técnicos del fabricante y el número de 

parte de acuerdo con el IPC (VER ANEXO D Y E), realizando los siguientes 

pasos: 

• Observar el número de parte y la ficha técnica del mismo (VER ANEXO 

D) 

            

     Figura 53 Conector XT60 nuevo con su P/N 
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• Reemplazar el conector XT60, utilizando un diagonal para cortar la 

unión del cable con el terminal, una vez hecho eso se procede al 

reemplazo de este empleando un soldador.  

 

     Figura 54 Reemplazo del conector XT60  

• Una vez realizada continuidad al conector se observó que esta se 

encontraba dentro del parámetro de funcionamiento como establece 

los rangos de voltaje de la ficha técnica (VER ANEXO D) 

 

    Figura 55 Revisión de continuidad total al cable de alimentación 
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3.6.2.2 Suministro de Energía del Sistema Eléctrico al motor 

Al momento de ejecutar la inspección, se evidencio que el sistema 

eléctrico no contaba con una fuente de alimentación por lo cual, fue necesario 

adquirir una nueva, de acuerdo con el IPC del fabricante, donde las 

recomendaciones para la adquisición de esta son las siguientes: 

• Tipo de batería: LIPO 2s 

• Voltaje de Salida: Min 7,4 v (Recomendable); Max 12 v 

• Capacidad de Almacenamiento:  1200 mAh (mínimo) 

       Cumplidas estas características, se adquirió una batería LIPO 2s de 7,4 

v, con una capacidad de almacenamiento de 1500 mAh, por consiguiente, se 

procedió a la carga y utilización de esta mediante el siguiente procedimiento: 

• Descargar la batería LIPO, utilizando un cargador de baterías de esta 

misma categoría, al momento de realizar esta actividad es necesario 

colocar el voltaje correspondiente y el amperaje a lo cual trabaja, 

debido a que un amperaje mayor puede provocar un daño irreversible 

a las celdas de la batería. 

 

      Figura 56 Proceso de descarga bateria LIPO 

• Una vez descargada la fuente de alimentación, sirviéndose 

nuevamente del cargador de baterías LIPO, se procede a cargar las 

celdas configurando los valores de carga de acuerdo con el voltaje (7,4 

v) y a la capacidad de carga (1500 mAh) de dicha fuente, así como en 
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el procedimiento de descarga, nunca exceder el amperaje de la 

capacidad de carga ya que puede causar un daño irreversible a la 

misma. 

3.6.3 Revisión y Calibración del Sistema de Combustible del Motor 

JETCAT  

Finalizada la revisión del sistema eléctrico, se procede a la revisión y 

calibración del sistema de combustible, de acuerdo con las descripciones del 

MM, donde se debe realizar el siguiente procedimiento. 

• Inspeccionar las líneas y la válvula de combustible en presencia de 

fugas, en caso de existir una, realizar el ajuste oportuno. 

• Revisar las líneas y la válvula de combustible en presencia de fugas, si 

existe dicho problema, realizar el respectivo ajuste en los elementos 

antes mencionados. 

 

     Figura 57 Revisión de la valvula de control de combustible 

• Revisar la bomba de combustible y observar que los conductos se 

encuentren ajustados y que no exista ninguna fuga, en caso de 

encontrar alguna discrepancia, ajustar las cañerías, cabe destacar que 

el flujo es regulado mediante el programa JETTRONIC. 
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      Figura 58 Revisión de la bomba de combustible  

• Revisar que la válvula de corte de combustible se encuentre en 

posición cerrada, ya que una apertura de esta puede causar una 

intromisión de aire en el sistema, generando un mal arranque del motor 

al momento del encendido. 

 

                Figura 59 Revisión de la valvula shut off de combustible  

• Observar que el esquema de conexión entre las cañerías del sistema 

de combustible y el motor estén de acuerdo con el MM (VER ANEXO 

E); en este caso se evidencio que un conector se encontraba roto, por 

esta razón se procedió al reemplazo y verificación del esquema de 

conexión. 
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   Figura 60 Conexión de conector a la bomba de combustible 

3.6.4 Revisión y Calibración Sistema Auxiliar (Gas Propano) del Motor 

JETCAT 

Para realizar la revisión del sistema auxiliar, fue necesario seguir los 

pasos acordes al MM, en donde se estipulaba lo siguiente:  

• Revisar la válvula de control de gas en presencia de fugas, en caso de 

existir una, realizar el debido ajuste, utilizado una pinza y una amarra 

cables.  

 

           Figura 61 Revisión de la valvula de control de gas 

• Revisar el tanque de gas propano considerando que la válvula se 

encuentre en posición cerrada, a su vez observar el esquema de 

conexión de las cañerías del sistema auxiliar de gas propano. 
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       Figura 62 Revisión Sistema Auxiliar motor JETCAT 

3.6.5 Revisión y Adaptación del ECU del Motor JETCAT 

       De acuerdo con la información técnica e instalación del ECU con el motor 

es necesario realizar los siguientes pasos. 

• Observar que los terminales del ECU no tengan ninguna obstrucción o 

suciedad. 

 

          Figura 63 Revisión de los terminales del ECU V 10.0 

• Realizar las conexiones respectivas de acuerdo con el diagrama de 

conexiones (VER ANEXO E) 

• Conectar los cables de las válvulas de Combustible y del sistema 

auxiliar (propano) al ECU 
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 Figura 64 Conexion de los terminales de propano y combustible del 

ECU V 10.0 

• Conectar los cables de la bujía y la bomba de combustible a la unidad 

de control 

       

Figura 65 Conexion de los terminales de bujia y bomba combustible 

del ECU V 10.0 

 

• Conectar el cable de datos desde la turbina hacia el ECU, a 

continuación, se conecta el cable de salida del ECU, al Panel de I/O. 
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   Figura 66 Conexion del cable de datos al Panel I/O 

• Conectar el cable de datos del panel I/O al GSU. 

     

   Figura 67 Conexion del cable de datos al GSU 

3.6.5.1 Configuración del ECU  

Para el correcto uso del ECU, es necesario la configuración, mediante un 

software llamado JETTRONIC, para ello se requiere ejecutar los siguientes 

pasos. 

• Conectar la fuente de alimentación al ECU, antes de conectar es 

necesario que la batería LIPO se encuentre en perfectas condiciones. 
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                Figura 68 Chequeo del voltaje de la bateria LIPO 

• Conectar la salida del cable del GSU al adaptador RS232, y este a la 

computadora, para empezar la configuración del ECU 

 

        Figura 69 Conexión del adaptador RS232 a la computadora 

• En la computadora en el programa JETTRONIC, en el apartado Show 

ECU settings, configuramos de acuerdo con los siguientes valores, 

recordando que con estos se obtendrá un registro del estado del ECU 

(VER ANEXO G) 

• Maximum RPM: 35000 

• Minimum RPM: 117000 

3.6.6 Pantalla XICOY del Motor JETCAT 

Para la configuración de la pantalla XICOY, es necesario utilizar el 

software Flight Computer Viewer donde se obtendrán los datos de 
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funcionamiento del motor JETCAT y los registros de operaciones, aquí se 

obtendrán las siguientes indicaciones. 

• EGT 

• N1 

• N2 

• EPR 

• Fuel Flow 

Para la respectiva conexión es obligatorio guiarse del manual (VER 

ANEXO F) 

 

Figura 70 Explicacion de los elementos del programa XICOY 

3.7 Montaje Final de todos los componentes  

3.7.1 Comprobación de los sistemas adaptados al Motor JETCAT 

       Resueltas las discrepancias, se realizó la puesta de funcionamiento a los 

componentes donde se observó que los diferentes sistemas se encontraban 

en correcto funcionamiento, pero se observo que el motor cumplía con las 25 

horas de vuelo. 
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Figura 71 Montaje Provisional de todos los sistemas del motor JETCAT 

 

Figura 72 GSU y Xicoy FCU en Operación 

Realizado las configuraciones y reparaciones a los sistemas se procedió 

a realizar la comprobación de cada uno de los elementos adaptados al banco 

de pruebas una vez realizada la configuración del banco de pruebas. 
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3.7.1.1 Comprobación de Mini GSU 

Una vez armado el banco de pruebas se procedió a realizar la prueba del 

Mini GSU, logrando romper por unos segundos el sistema bypass, cabe 

recalcar que se realizó esta operación ya que el motor se encuentra en 25 

horas lo que para evitar el daño de algunos componentes bloquea el 

funcionamiento de componentes adicionales como el Mini GSU 

 

          Figura 73 Comprobación Mini GSU 

Al igual que el GSU normal por el corto tiempo se evidencio el mismo error 

Reset Key Press P120, donde el manual indica que se debe retornar el motor 

al fabricante 

 

        Figura 74 Error Evidenciado Mini GSU 
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3.7.1.2 Comprobación de la Pantalla Xicoy Flight Control Plus 

Colocando una fuente adicional 5 voltios DC, se realizó la comprobación 

de la pantalla de control de vuelo en donde se reviso que indicaba la 

información del dispositivo, la versión del software, la configuración y 

programación fue realizada de acuerdo con la información técnica del manual 

 

Figura 75 Pantalla XICOY en funcionamiento 

 

Figura 76 Vista Pantalla XICOY 

3.7.2 Colocación de Señalética de Seguridad en la estructura  

Una vez rehabilitado el banco y con las respectivas discrepancias 

corregidas se procedió, a colocar las señales de identificación de los 
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diferentes componentes que dispone el banco lo que permitirá que el proyecto 

esté listo 

                  

                     Figura 77 Colocación de Señalética en el Banco de Pruebas 

 

       Figura 78 Montaje final de los componentes en el Banco de 

Pruebas 
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    Figura 79 Vista Frontal Banco de Pruebas con los componentes 
 

 

    Figura 80 Prueba de los Sistemas del Motor JETCAT 
 

Una vez realizada las pruebas se evidencio que el GSU, marcaba un 

Reset P120, lo que indica que el motor debe ser enviado a un overhaul por 

encontrarse a un funcionamiento mayor de 25 horas 
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Figura 81 Error evidenciado en el GSU 

3.8 Simbología en el diagrama de flujo 

En el siguiente esquema grafico se representa gráficamente cada una de 

las labores y pasos realizadas durante el desarrollo del trabajo de titulación, 

figuras muestran la secuencia de los pasos y las relaciones entre ellos. 



69 

3.8.1 Diagrama de flujo de análisis de la rehabilitación del motor JETCAT 

NO

INICIO

Rehabilitación del Motor 

JETCAT

Recopilación y búsqueda de 

información técnica del manual del 

fabricante

¿Esta capacitado para la 

rehabilitación del motor 

JETCAT?

Recopilar información técnica

Investigar el funcionamiento y 

las conexiones eléctricas del 

motor JETCAT

Obtener los equipos y 

herramientas para la 

reparación del motor

Revisar el estado del ECU 

mediante el software

Reemplazar la version del ECU

Programar el ECU de acuerdo 

a los parametros del manual 

de mantenimiento

Colocar el medidor XICOY 

Flight Control y programarlo

¿Esta correcta la 

rehabilitación del motor 

JETCAT de acuerdo al 

manual y a las pruebas 

realizadas?

Revisar y solucionar las fallas 

de acuerdo al manual de 

troubleshooting

SI

NO

Rehabilitación del banco de 

pruebas del motor JETCAT

SI

Instalación de Neumáticos 

tipo Garrucha con freno 

mediante soldadura SMAW

Lijado y Pintado de la 

estructura

Colocacion de señales de 

seguridad
FIN
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3.8.2 Diagrama de flujo de análisis del tema del trabajo de titulación 

INICIO
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Rehabilitación del 
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FIN
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Obtener los Repuestos y/o 

componentes del motor 

JETCAT para la reparación 

del motor

Realizar la rehabilitación 

mediante el mantenimiento 

y cambio de componentes 

en el motor

SI

Procedimiento para realizar la 

rehabiliracion de los sistemas del 

motor JETCAT 

Elaboracion y Edicion de los 

manuales tecnicos de 

acuerdo a los componentes 

y las reaparaciones 

realizadas al motor
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3.9 Presupuesto 

El presupuesto presentado en el anteproyecto es una estimación 

realizada con valores promedio, una vez al ejecutarse el trabajo técnico-

practico de la tesis se han alcanzado los valores reales de los gastos 

realizados. 

3.9.1 Análisis de Costos 

Para la rehabilitación del banco de pruebas y del motor JETCAT, se 

detallan a continuación los costos primarios y secundarios. 

Costos Primarios 

• Materiales 

• Herramientas 

• Repuestos 

Costos Secundarios 

• Movilizaciones 

• Elaboración de textos 

• Tramites de Graduación 

3.9.1.1 Costos Primarios 

Tabla 6 

Total de Costos Primarios 

DESCRIPCION CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL 

JETCAT ECU V10.0 1 $ 539.99 $ 539.99 

XICOY Flight Computer 
PLUS JETCAT 

1 $ 350.20 $ 350.20 

JETCAT Mini GSU 1 $ 280.75 $ 280.75 

JETCAT Turbine Oil 1 US 
Qt 

1 $   41.95 $   41.95 

JETCAT Mini LED I/O 
Board 

1 $   81.99 $   81.99 

Cable RS232 to USB 1 $   55.30 $   55.30 

Neumático Tipo Garrucha 4 $   15.50 $   62.00 

Conector Hembra XT60 2 $   12.00 $   24.00 

Cable AWG 22 2 m $     4.75 $     9.50 

Batería LIPO 7.4V 2500 
MAh 

1 $   35.83 $   35.83 
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Rollo Estaño 0.4 mm 
diámetro 

1 $   4.48 $       4.48 

Lijas de Metal P80 2 $   0.55 $       1.10 

Conos de Seguridad 4 $ 11.18 $     44.72 

Litro de Pintura reflectiva 
color amarilla Pintuco 

2 $   5.26 $     10.52 

Disco de Pulida para 
metal 

1 $ 17.92 $     17.92 

Diluyente por Galón 1 $ 14.90 $     14.90 

Disco de Cepillado 1 $   8.20 $       8.20 

Electrodos E6011 Indura 1 lb $   5.60 $       5.60 

Señalética Banco de 
Pruebas 

8 $   3.75 $     30.00 

Cinta de Embalaje 1 $   1.68 $       1.68 

Brocas 1/8, 1/4, ½ 3 $   1.96 $       5.88 

SUBTOTAL $ 1626.51 

Impresión de Manual 1 $   5.75 $       5.75 

VALOR TOTAL $ 1632.26 

Tabla 6. Los valores antes mencionados presentan sumados los impuestos al valor agregado 

en Ecuador (12%) y Estados Unidos (8%), donde se compró los elementos para el trabajo de 

titulación, la moneda que se maneja es el Dólar americano ($) 

Elaborado por: Jhoab Chacón Solórzano 

3.9.1.2 Costos Secundarios 

 
Tabla 7 

Total de Costos Secundarios 

N DESCRIPCION CANTIDAD VALOR UNITARIO VALOR TOTAL 

1 
Costo de Envio 

(USA) 
- $   45.90 $   45.90 

2 
Costo de Envio 

(MIA-UIO) y 
Desaduanización 

- $ 221,35 $ 221,35 

3 Transporte - $   85.00 $   85.00 

4 
Resma de Papel 

Bond A4 
1 $     5.00 $     5.00 

5 
Impresiones 
(Revisiones 

Escrito) 
25 $     0.20 $     5.00 

6 Anillados 2 $     2.00 $     4.00 

7 Empastados 3 $     7.00 $   21.00 

8 Gastos Imprevistos  $   55.00 

   VALOR TOTAL $ 476.90 
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Tabla 7. Los valores antes mencionados presentan sumados los impuestos al valor agregado 

en Ecuador (12%) y Estados Unidos (8%), donde se compró los elementos para el trabajo de 

titulación, la moneda que se maneja es el Dólar americano ($) 

Elaborado por: Jhoab Chacón Solórzano 

3.9.2 Costo Total del Proyecto de Titulación 

ITEM DESCRIPCIÓN VALOR TOTAL (USD) 

1 Valor Total Costo Primario $ 1632.26 

2 Valor Total Costo Secundario $   476.90 

 TOTAL $ 2109.16 

 

Elaborado por: Jhoab Chacón Solórzano 
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CAPÍTULO IV 

4.1 Conclusiones 

• Con los conocimientos adquiridos durante toda la malla curricular 

de la carrera de mecánica aeronáutica de la Unidad de Gestión de 

Tecnologías de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, se 

realizó la rehabilitación de los diferentes sistemas del motor 

JETCAT. 

• Mediante el uso de herramientas tecnológicas se consiguió realizar 

la configuración del ECU, de acuerdo con las modificaciones 

realizadas al motor. 

• Una vez realizado las configuraciones y testeos, se comprobó que 

el motor se encontraba en los rangos para overhaul de acuerdo con 

el Manual de Mantenimiento del fabricante. 

4.2 Recomendaciones 

• Al trabajar con un motor, se debe obligatoriamente utilizar equipos 

de protección personal lo cual evitara alguna lesión a la persona 

que esté operando. 

• Antes de realizar el encendido del sistema eléctrico, se debe 

revisar las conexiones de acuerdo con el manual de operación del 

fabricante, para evitar daños críticos al motor 

• Es sumamente importante haber leído el manual de 

mantenimiento, lo permitirá operar y mantenerlo en condiciones 

seguras, evitando así daños al motor u a la persona con la que esté 

trabajando. 
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GLOSARIO 

Aeromodelismo: Es la réplica a escala, de una aeronave de ala fija o rotativa 

existente u imaginario que se clasifican de acuerdo con su uso. 

 

Bujía: Dispositivo de un motor de combustión, donde se produce la chispa 

eléctrica que inflama la mezcla explosiva comprimida; contiene dos hilos 

separados entre los que la corriente de alto voltaje produce un arco voltaico 

que genera la chispa que enciende el combustible dentro del cilindro. 

 

Calibración: Es el acto de medir y ajustar un valor a un parámetro 

determinado por un ente regulador o de acuerdo con la información técnica. 

 

Cámara de Combustión de tipo anular: Es un cesto continúo formado por 

dos paredes: exterior e interior. Las dos paredes forman el forro de combustión 

y están rodeadas por la carcasa o cárter exterior, que es la envoltura de la 

cámara. No existen tubos individuales en la cámara de combustión anular; 

mejor todo el volumen interno del cesto, entre las paredes del forro, es zona 

de combustión y es una solución con máximo aprovechamiento de volumen. 

 

Cañería: Es un conducto que cumple la función de transportar fluidos, se 

puede elaborar de materiales muy diversos siendo estas cañerías flexibles o 

cañerías rígidas. 

 

Compresor Centrifugo de tipo radial: Es un compresor dinámico, donde el 

aire aspirado entra directamente en la zona central del rotor, guiado por la 

campana de aspiración. El rotor, girando a gran velocidad, lanza el aire sobre 

un difusor situado a su espalda, donde la energía cinética imprimida a las 

moléculas del aire se transforma en presión estática. 

 

Empaque: Parte de repuesto cuya función, es impedir el desgaste de un 

componente o el rozamiento que tiene. 
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Jettronic: Programa perteneciente al motor JETCAT y sus diferentes 

variaciones donde se realiza la configuración de la turbina y de los 

microcontroladores de estos. 

 

Keroseno: Líquido inflamable, compuesto de hidrocarburos, que se obtiene 

por destilación del petróleo después de la fracción de la gasolina y antes de 

la del gasóleo; se emplea principalmente como combustible en el movimiento 

de turbinas y en los motores de aviones reactores. 

 

Propano (gas): Gas incoloro e inodoro que se extrae del petróleo en bruto y 

se emplea como combustible industrial o doméstico. 

 

Soldadura: Es la unión de dos elementos metálicos a través de la fusión, 

mediante un elemento solido o gaseoso 

 

Shut Off: Dispositivo utilizado para el cierre u apagado manual o automático 

de cualquier componente o dispositivo 

 

Válvula: Dispositivo mecánico que abre y cierra el paso de un fluido por un 

conducto regulando el flujo necesario para cualquier uso. 
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ABREVIATURAS 

CNC: Control Numérico Computarizado. 

ECU: Engine Control Unit (Unidad de Control del Motor) 

FC: Flight Control (Control de Vuelo) 

FAI: Federación Aeronáutica Internacional  

FAA: Federal Aviation Administration (Administración Federal de Aviación) 

GSU: Ground Support Unit (Unidad de Soporte en Tierra) 

GPS: Global Positioning System (Unidad de Posicionamiento Global 

HALE: High Altitude Long Endurance (Vuelos de Alta Altura y Larga 

Resistencia) 

HP: Horse Power (Caballos de Fuerza) 

ISO: International Organization for Standardization (Organización 

Internacional de Normalización) 

IPC: Illustrated Parts Catalog (Catalogo Ilustrado de Partes) 

MM: Maintenance Manual (Manual de Mantenimiento) 

MSDS: Hojas de Datos de Seguridad de Materiales 

Qt: Quarter (Cuarto medida) 

RPM: Revoluciones Por Minuto 

R/C: Radio Control 
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ANEXO A 

DATOS TÉCNICOS DEL NEUMÁTICO GARRUCHA SERIE 19 

INOXIDABLE 



 
 

 



 
 

 



 
 

ANEXO B 

DATOS TÉCNICOS DEL ELECTRODO 6011 MARCA INDURA 

 

 

 



 
 

ANEXO C 

HOJAS DE DATOS DE SEGURIDAD PARA ELECTRODOS AWG 6011 



 
 

 



 
 

 



 
 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 

ANEXO D 

DATOS TÉCNICOS DEL CONECTOR XT60 

 



 
 

ANEXO E 

MANUAL DE INSTRUCCIONES ACTUALIZADO JETCAT P80SE 

 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 

 

 

 



 
 

ANEXO F 

DATOS OBTENIDOS DE LA CONFIGURACIÓN DEL ECU 

 

---------- INFO Menu ---------- 

Rest Fuel           :  

Fuelflow ml/min     :  5000/L 

BattCnd             : -- OK -- 

LAST RunTime        :  

LAST FuelCount      :  

LAST-OFF PmpVolt    :  

LAST-OFF RPM        :  

LAST-OFF TEMP       :  

LAST-OffCond        : -----     

Last MaxTemp        :  

Last MinTemp        :  

Last AvgTemp        :  

Last MaxR AvgTmp    :  

Last StartTemp      :  

Last MaxRPM         :  

Last MinRPM         :  

Last AvgRPM         :  

Last MaxPump        :  

Last MinPump        :  

Last AvgPump        :  

Last FailSafeCnt    :  

Last FailSafeTim    :  

Last MaxAirSpd      :  



 
 

Last AvgAirSpd      :  

Last Distance       :  

Last MaxProp        :  

Last MinProp        :  

 

 

-------- MIN/MAX Menu ------- 

MaxPump             :  

MaxTemp             :  

AvgPump             :  

MaxRpm              :  

AvgRpm              :  

MaxProp             :  

MaxAirSpd           :  

Flight Distance     :  

 

 

-------- STATISTICS Menu ------- 

Total Run-Time      :  25 HOURS 

Runs OK             :  55 

Runs aborted        :  6 

Ignitions OK        :  23 

Ignitions FAILED    : 22 

Starts FAILED       : 2 

Total fuel count    :  

LoBatt Cut-Outs     :  6 



 
 

-------- LIMITS Menu ------- 

Minimum RPM         :  35000 

Maximum RPM         : 117000 

MaxRPM0             :  

MaxRPM1             :  

MaxRPM2             :  

ShaftHiR0           :  

ShaftHiR1           :  

ShaftHiR2           :  

LowIdle RPM         :  

Ignition-Mode       : PROPANE  

Battery Type        : NiCd 

LowBatt. Warning    : DISABLED 

Fueltank size       :  

LowFuel Limit       :  

LowFuel Warning     : DISABLED 

GlowPlug Power      :  

Gas flow %          :  

AUX-channel func    : NOT USED 

FailSafe delay      :  

FailSafeTimeOut     :  

FailSafeRPM         :  

Drain Gastank       : DISABLED 

SpoolUp Time        :  

AUX-ch SmokeCtrl    : Open if AuxSw=0 

Smoker WarnFunct    : DISABLED 



 
 

IdleThrResponse     : Fast 

FullThrResponse     : Fast 

GPS-Receiver        : DISABLED 

AirSpeed units      : km/h 

ThrStick Curve      :  

StartUp Mode        : IMMEDIATE 

SpdCtrl SW0 Act.    : DISABLED/NONE 

SpdCtrl SW2 Act.    : DISABLED/NONE 

MAX LimitAirSpd     :  

Max.AirSpeed        :  

Min.AirSpeed        :  

SpeedRegVal-I       :  

SpeedRegVal-P       :  

SpeedRegVal-D       :  

MinRPM SpdCtrl      :  

 

Fuelflow ml/min     :  

BattCnd             : -- OK -- 

LAST RunTime        :  

LAST FuelCount      :  

LAST-OFF PmpVolt    :  

LAST-OFF RPM        :  

LAST-OFF TEMP       :  

LAST-OffCond        : -----     

Last MaxTemp        :  

Last MinTemp        :  



 
 

Last AvgTemp        :  

Last MaxR AvgTmp    :  

Last StartTemp      :  

Last MaxRPM         :  

Last MinRPM         :  

Last AvgRPM         :  

Last MaxPump        :  

Last MinPump        :  

Last AvgPump        :  

Last FailSafeCnt    :  

Last FailSafeTim    :  

Last MaxAirSpd      :  

Last AvgAirSpd      :  

Last Distance       :  

Last MaxProp        :  

Last MinProp        :  

 

 

-------- MIN/MAX Menu ------- 

MaxPump             :  

MaxTemp             :  

AvgPump             :  

MaxRpm              :  

AvgRpm              :  

MaxProp             :  

MaxAirSpd           :  



 
 

Flight Distance     :  

 

 

-------- STATISTICS Menu ------- 

Total Run-Time      : 25.5 H 

Runs OK             : 55 

Runs aborted        : 6 

Ignitions OK        : 23 

Ignitions FAILED    : 22  

Starts FAILED       :  6 

Total fuel count    :  

LoBatt Cut-Outs     :  

 

 

-------- LIMITS Menu ------- 

Minimum RPM         : 35000 

Maximum RPM         : 117000  

MaxRPM0             :  

MaxRPM1             :  

MaxRPM2             :  

ShaftHiR0           :  

ShaftHiR1           :  

ShaftHiR2           :  

LowIdle RPM         :  

Ignition-Mode       : MANUAL 

Battery Type        : NiCd 



 
 

LowBatt. Warning    : DISABLED 

Fueltank size       :  

LowFuel Limit       :  

LowFuel Warning     : DISABLED 

GlowPlug Power      : OK 

Gas flow %          :  

AUX-channel func    : NOT USED 

FailSafe delay      :  

FailSafeTimeOut     :  

FailSafeRPM         :  

Drain Gastank       : DISABLED 

SpoolUp Time        :  

AUX-ch SmokeCtrl    : Open if AuxSw=0 

Smoker WarnFunct    : DISABLED 

IdleThrResponse     : Fast 

FullThrResponse     : Fast 

GPS-Receiver        : DISABLED 

AirSpeed units      : km/h 

ThrStick Curve      :  

StartUp Mode        : IMMEDIATE 

SpdCtrl SW0 Act.    : DISABLED/NONE 

SpdCtrl SW2 Act.    : DISABLED/NONE 

MAX LimitAirSpd     :  

Max.AirSpeed        :  

Min.AirSpeed        :  

SpeedRegVal-I       :  



 
 

SpeedRegVal-P       :  

SpeedRegVal-D       :  

MinRPM SpdCtrl      : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO G 

MANUAL DE INSTRUCCIONES XICOY FLIGHT COMPUTER 

 

 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 



 
 

 

 



 
 

ANEXO H 

MANUAL DE INSTRUCCIONES DEL BANCO DE PRUEBAS 

 

MANUAL DE OPERACIÓN 
PAG:  

1 de 3  

MANUAL DE 
FUNCIONAMIENTO DEL 

BANCO DE PRUEBAS DEL 
MOTOR JETCAT P80SE 

CÓDIGO:  

ELABORADO POR: 
Sr. Jhoab Chacon 
Solorzano 

REVISIÓN: 
 001 

APROBADO POR: 
Tlgo. Johnatan Valencia 
Fuel 

FECHA: 
21/06/2019 

 

1. OBJETIVO 

Documentar los procedimientos de uso del banco de pruebas del motor 

JETCAT P80SE. 

2. ALCANCE 

Instruir a los usuarios los pasos que debe seguir para utilizar el 

respectivo banco de pruebas.  

3. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS 

• Alto                        0.852 m 

• Longitudes             1 m 

• Peso máximo         45.5 kg – 100 lb 

 

4. ANTES DEL USO 

• Cargue la batería para la ECU (Unidad de control electrónica) 

 



 
 

• Preparar extintor en caso de necesitarlo 

• Revise las líneas de combustible y el filtro. Asegúrese de que estén 

sin restricciones 

 

• Mezcla del aceite del 5% en el combustible (es decir: ¼ de galón de 

aceite por 5 galones de JP1) 

• Asegúrese que se encuentre lleno el depósito de combustible caso 

contrario proceda a llenarlo 

• Asegúrese de que la válvula del gas propano se encuentre cerrada 

antes de encender 

• Asegúrese que en el tanque de combustible no existan impurezas es 

recomendable realizar un chequeo y una prueba de remolino en el 

mismo. 

• Coloque la batería 

• Coloque la toma de admisión a favor del viento 

5. DURANTE LA OPERACION 

• Coloque los frenos de las ruedas antes de proceder al encendido del 

motor 

• Para   el   encendido   del   motor   debe   pulsar   los    siguientes   

botones simultáneamente (MANUAL IGNITION/STARTER). 

 



 
 

• Una vez que el motor haya arrancado se debe verificar en el GSU 

que las revoluciones alcancen las 55.000 a 60.000rpm. 

• En caso de que no alcance este rango se procede al corte de 

combustible y 

• de gas propano. 

• Si ha alcanzado este rango se debe observar que el motor comience 

a disminuir las revoluciones hasta alcanzar un rango entre las 32000 

a 34000 rpm se dice que está estable el motor y se podrá utilizar. 

• Para poder observar los distintos parámetros que nos ofrece el motor 

debernos pulsar el botón (INFO). 

• Tome una distancia de por lo menos 15ft (4.57m) delante de la 

turbina. 

• Tome una distancia de por lo menos 25ft (7.62m) a un extremo de la 

turbina. 

• Tome una distancia de por lo menos 15ft (4.57m) detrás de la tobera 

de escape. 

• No coloque ningún objeto detrás de la tobera de escape 

 

6. DESPUES DE LA OPERACION 

• Para apagar el motor se debe cerrar la válvula de paso del gas 

propano para evitar un reencendido. 

• Cierre la válvula de paso del combustible para que las cámaras de 

combustión no se llenen.    

• Después de que el proceso de enfriamiento (aproximadamente dos 

minutos), apagar el interruptor del receptor. 



 
 

• Después de cada sesión de vuelo, abra la válvula de liberación de 

gas, para vaciar el tanque, antes de almacenar el modelo.  Este debe 

ser ejecutado en una zona segura. 
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