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RESUMEN 

El siguiente proyecto de titulación específica a detalle el proceso de 

verificación, la comparación, y de ser necesario el cambio de los instrumentos 

del motor O-200-A de la aeronave Cessna 150M con matrícula N2919V 

perteneciente a la “Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE – Unidad de 

Gestión de Tecnologías”.  

Se da en conocimiento el tema específico del proyecto de titulación, así como 

sus objetivos que detallan el propósito del proyecto a continuación, el marco 

teórico explica de forma general los aspectos más relevantes de la tesis como: 

Generalidades de la aeronave Cessna 150, el tipo de motor, su ficha técnica, 

limitaciones, tipos de instrumentos, instrumentos del motor, propósitos y 

funcionamiento. 

El desarrollo del tema especifica el proceso de verificación y comprobación de 

los instrumentos, realiza un análisis general del tema mediante un flujograma, 

enseña a realizar un trabajo seguro y eficaz al inspeccionar los instrumentos, 

instalarlos y ponerlos en marcha, comprende diagramas de funcionamiento de 

cada instrumento, y muestra de forma clara y precisa el gasto de todo el 

proyecto de titulación. 

Sirviendo a todos los estudiantes de la Unidad de Gestión de Tecnologías-

ESPE como material práctico de enseñanza continua y experiencia en el 

campo profesional, el aporte de esta aeronave. 

PALABRAS CLAVE: 

 INSTRUMENTOS DEL MOTOR 

 VERIFICACIÓN 

 COMPARACIÓN 

 INSTALACIÓN 

 PUESTA EN MARCA 
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ABSTRACT 

The present research details the process of verification, comparison, and if 

necessary the change of the instruments of the engine O-200-A of the aircraft 

Cessna 150M with registration N2919V belonging to the”Universidad de las 

Fuerzas Armadas ESPE – Unidad de Gestión de Tecnologías”. 

The specific subject of the degree research is given in knowledge, as well as 

its objectives that detail the purpose of the esearch. The theoretical framework 

explains in a general way the most relevant aspects of the thesis such as: 

Generalities of the Cessna 150 aircraft, the type of engine, its technical 

specifications, limitations, types of instruments, engine instruments, purposes 

and operation. 

The development of the topic specifies the process of verification and testing 

of the instruments, performs a general analysis of the topic by means of a flow 

chart, teaches how to perform safe and efficient work by inspecting the 

instruments, installing them and putting them into operation, includes diagrams 

of the operation of each instrument, and clearly and precisely shows the 

expenditure of the entire titling research. 

Serving all students of the Unidad de Gestión de Tecnologías-ESPE as 

practical material for continuing education and experience in the professional 

field, the contribution of this aircraft. 

KEYWORDS: 

 MOTOR INSTRUMENTS 

 CHECK 

 COMPARISON 

 INSTALLATION 

 PUT IN BRAND 
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CAPÍTULO I 

PROBLEMA 

1.1. Planteamiento del problema  

 

La ausencia de aeronaves con motores recíprocos en la Universidad de 

las Fuerzas Armadas ESPE campus Unidad de Gestión de Tecnologías se ha 

convertido en una necesidad desde siempre, dentro de los estudiantes de la 

institución, esto va a producir un problema en los estudiantes, ya que al recibir 

la teoría sin la práctica de la misma no se logra formar un aprendizaje 

completo a los estudiantes. 

 

La Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE campus Unidad de Gestión 

de Tecnologías cuenta con aeronaves que sirven para la instrucción teórico-

práctico a los estudiantes en los motores turbofan y propfan, la donación de 

la aeronave Cessna 150M servirá para la aplicación de los estudiantes en un 

motor recíproco, con todos los sistemas funcionales. 

 

La aeronave Cessna 150M es poseedora de varios sistemas incluyendo 

los instrumentos del motor de la misma aeronave, la necesidad del 

funcionamiento de este sistema es fundamental, porque esto fortalecerá a una 

instrucción completa para los estudiantes de la carrera de Mecánica 

Aeronáutica. 

 

1.2. Antecedentes  

 

Cumpliendo con lo establecido en la Ley Orgánica de Educación Superior, 

El 26 de junio de 2013, el Consejo de Educación Superior del Ecuador aprobó 

los nuevos estatutos de la institución, mediante los cuales se aceptaba la 

fusión de los tres centros de educación superior de las Fuerzas Armadas 

incluyendo El Instituto Tecnológico Superior Aeronáutico – ITSA 

convirtiéndose en la Unidad de Gestión de Tecnologías de la Universidad de 

las Fuerzas Armadas ESPE.  
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La Carrera de Mecánica Aeronáutica, tiene el propósito de forma 

tecnólogos en mantenimiento aeronáutico que brinden los servicios de 

mantenimiento, a las empresas aeronáuticas en sus diferentes ámbitos, 

regidos en los lineamientos proporcionados por la Dirección General de 

Aviación Civil estipulada en la regulación RDAC  147, constituyéndose como 

la única institución de país en ser un Centro de Instrucción de Aeronáutica 

Civil aprobado. 

  

Con el aporte conjunto de un grupo de estudiantes de la Carrera de 

Mecánica Aeronáutica de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE 

campus Unidad de Gestión de Tecnologías, y la oportunidad que nos brindó 

la Escuela de Aviación Amazonas Air, se realizará la adquisición de la 

aeronave Cessna 150M, que será donada a la Universidad de las Fuerzas 

Armadas ESPE campus Unidad de Gestión de Tecnologías.  

 

La importante operación de los distintos sistemas que posee la aeronave 

Cessna 150M, como son los instrumentos del motor, es fundamental para el 

aporte a estudiantes de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE campus 

Unidad de Gestión de Tecnologías, mejorando sus habilidades en el ámbito 

práctico y teórico, simulando una práctica que se realiza en el ámbito 

profesional, lo cual ayuda al desarrollo profesional de los estudiantes. 

 

1.3. Justificación  

 

Tomando en cuenta la necesidad del funcionamiento de los instrumentos 

del motor Teledyne Continental O-200-A de la aeronave Cessna 150M, para 

la instrucción de los estudiantes de Mecánica Aeronáutica. Por esta razón el 

presente proyecto se enfocará la comparación, instalación y puesta en marcha 

de los instrumentos del motor Teledyne Continental O-200-A de la aeronave 

Cessna 150M la cual la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE campus 

Unidad de Gestión de Tecnologías será beneficiada al igual que sus 

estudiantes. 

 



3 
 

Para la implementación de este tipo de aeronave se necesitó de una 

adaptación que permita a los estudiantes practicar y experimentar con los 

conocimientos adquiridos en las aulas universitarias. 

Finalmente, el objetivo es la implementación del presente proyecto como 

una herramienta que permita el desarrollo práctico de los manuales de 

mantenimiento y así tener un desarrollo de la misma basada en una 

observación general, esto gracias al planteamiento de prácticas en las cuales 

el alumno puede solventar todas sus preguntas con el mejor método de 

programación y selección de materiales, además de comprender la 

importancia que representan las aeronaves en nuestro medio actual. 

 

1.4. Objetivos 

1.4.1. Objetivo General 

Poner en marcha los instrumentos del motor Teledyne Continental modelo 

O-200-A de la aeronave Cessna 150M mediante la comparación, correcta 

instalación y si es necesario reparación o cambio de los mismos. 

 

1.4.2. Objetivos Específicos 

 Analizar el estado de funcionamiento de los instrumentos del motor. 

 Realizar la comparación e instalación de los instrumentos del motor 

mediante sus métodos respectivos.  

 Comprobar que los métodos usados den como resultado la operación y el 

funcionamiento correcto de los instrumentos del motor. 

 

1.4. Alcance 

El proyecto “comparación, instalación y puesta en marcha de los 

instrumentos del motor de la aeronave Cessna 150M”, va dirigido a los 

alumnos de la Carrera de Mecánica Aeronáutica de la Unidad de Gestión de 

Tecnologías, el cual permite el uso completo de los instrumentos del motor 

Continental O-200-A y de esta manera ayudar a una mejor practica de los 

estudiantes en sus labores académicos.  
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Aeronave Cessna 150M 

2.1.1. Historia de la Aeronave 

     “El Modelo 150 se comenzó a desarrollar a mediados de la década 

de 1950 con la decisión de Cessna Aircraft para producir un sucesor del 

popular Cessna 140, que terminó la producción en 1951” (EcuRed, 2011). 

     Este avión se fabricó en cuatro versiones diferentes: Modelo 150 Standard, 

Commuter, Commuter II y Aerobat. Las tres primeras diferían por el equipo 

instalado, y disponían por otra parte de una amplia gama de aviónica y 

equipos opcionales. El Aerobat introducía cambios estructurales que lo 

situaban en la categoría acrobática para factores de carga +6 g y -3 g con 

máximo peso bruto, con completa capacidad acrobática. (EcuRed, 2011) 

     Esta es una de las aeronaves más populares para vuelos de 

entrenamiento. Muchas escuelas de vuelo poseen al menos un aparato 

disponible para instrucción o alquiler. Además, los Cessna 150 usados son 

aviones privados bastantes asequibles. Este avión está muy bien considerado 

entre los pilotos por su facilidad para volar con él sin tener que afrontar 

dificultades especiales. Todos los Cessna 150 cuentan con unos flaps muy 

seguros que se despliegan hasta 40 grados, haciendo del aterrizaje con éstos 

totalmente desplegados un agradable desafío tanto para los novatos como 

para los pilotos más experimentados. (EcuRed, 2011) 

Figura 1 CESSNA 150A. 
Fuente: (EcuRed, 2011) 

https://www.ecured.cu/1950
https://www.ecured.cu/1951
https://www.ecured.cu/Avi%C3%B3n
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2.1.2. Descripción de la Aeronave 

La aeronave Cessna 150M fue vendida en Estados Unidos en el Estado 

de Miami Florida en 2014 a la empresa Amazonas Air donde como 

representante se encontraba el Señor Jorge Luis Pazmiño quien en aquel 

entonces figuraba como representante de la compañía, la aeronave fue 

adquirida con propósitos de instrucción en tierra para los estudiantes de la 

Escuela de Aviación de su propiedad. Al pasar de varios años y con la 

condición económica del país la afluencia de alumnos aspirantes a piloto 

privado disminuyo drásticamente por lo que el propietario de la aeronave se 

vio obligado a poner en venta el bien inmueble. 

Tras su adquisición la aeronave no contaba con  un permiso de 

aeronavegabilidad ya que no existe su registro en el país únicamente en su 

estado de fabricación como N2919V, por esta razón  se  encontraba en estado 

inoperativo en la provincia de Napo en el Aeropuerto Internacional Jumandy 

por los que se procedió a su traslado al Aeropuerto Rio Amazonas para su 

posterior rehabilitación antes de ser donada y establecida al 100% en la 

Unidad de Gestión de Tecnologías por los estudiantes involucrados. 

2.2. Limitaciones de la Aeronave  

2.2.1. Ficha Técnica Cessna 150 

La ficha técnica de la aeronave Cessna 150 se lo encuentra en el Service 

Manual del motor (Ver Anexo A), y las limitaciones del motor O-200-A se lo 

encuentra en el POH de la aeronave Cessna 150 M (Ver Anexo F). 

 

Longitud 7,34 m 

Altura 2,60 m 

Envergadura 9,97 m 

MTOW 730  kg 

Alcance 909  km 

Velocidad crucero 90 kt 

Motor Continental O-200 A 

Tabla 1  

Ficha Técnica Cessna 150 

Fuente: (CESSNA AIRCRAFT COMPANY, 1977) 
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2.2.2. Marcas de Indicadores de Velocidad 

 

MARCAS 
KIAS VALOR O 

RANGO 
SIGNIFICADO 

Arco 
Blanco 

42- 85 
Rango de funcionamiento de Flap 

completo. 

Arco Verde 47 – 107 Rango de funcionamiento normal. 

Arco 
Amarillo 

107 - 141 
Las operaciones deben llevarse a 

cabo con precaución y solo con aire 
suave. 

Línea Roja 141 
Velocidad máxima para todas las 

operaciones. 

 

 

2.2.3. Limitación del Motor 

 

Fabricante del motor Teledyne Continental. 

Número de modelo del motor O-200-A 

Límites de funcionamiento del motor para despegue y operaciones 
continuas 

Poder máximo 100 BHP 

Velocidad máxima del motor 2750 RPM 

Temperatura máxima del aceite 116°C (240°F) 

Presión de aceite, mínimo 10 psi 

Presión de aceite, máximo 100 psi 

Fabricante de hélice McCauley Accessory Division 

Número de modelo de hélice 1B90/CM 71 44 

Diámetro de la hélice, máximo 69 inches 

Diámetro de la hélice, mínimo 67. 5 inches 

  

Fuente: (CESSNA AIRCRAFT COMPANY, 1977) 

Tabla 2 

Marcas de Indicadores de Velocidad. 

Fuente: (CESSNA AIRCRAFT COMPANY, 1977) 

Tabla 3 

 Limitaciones del Motor 
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2.2.4. Marca de Instrumentos del Motor 

 

INSTRUMENTO 
LÍNEA ROJA ARCO VERDE LÍNEA ROJA 

LÍMITE MÍNIMO 
FUNCIONAMIENTO 

NORMAL 
LÍMITE 

MÁXIMO 

Tacómetro - 2000 - 2750 RPM 2750RPM 

Temperatura de 
aceite 

- 100° - 240° 240° F 

Presión de aceite 10 psi 30 - 60 psi 100 psi 

 

2.2.5. Límites de Peso 

 

Peso máximo de despegue 1600 lb 

Peso máximo de aterrizaje 1600 lb 

Peso Máximo en el Compartimiento de Equipaje 

Área de equipaje 1 - Estación 50 a 76 120 lb 

Área de equipaje 2 - Estación 76 a 94 40 lb. 

 

2.3. Motor Teledyne Continental Modelo O-200-A 

2.3.1. Generalidades del motor 

El 0-200, difiere de la Serie C en el diseño de su cárter, árbol de levas, 

tapa del cárter, carburador y cárter de aceite. Difiere aún más en que la 

ignición blindada es un equipo estándar. Como se indica en la Tabla 3, el 

modelo 0-200 tienen una carrera de pistón más larga, lo que resulta en una 

relación de compresión más alta y un mayor desplazamiento del pistón. Estas 

características requieren un mayor índice de octano de combustible. 

(CONTINENTAL MOTORS, INC., 31 AUG 2011) 

Fuente: (CESSNA AIRCRAFT COMPANY, 1977) 

Tabla 4 

 Marcas de Instrumentos del Motor. 

Fuente: (CESSNA AIRCRAFT COMPANY, 1977) 

Tabla 5  

Límites de Peso. 
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2.3.2. Tablas de Especificaciones del motor 

 

CARACTERISTICAS MOTOR O-200-A 

Tipo de Motor: Horizontalmente Opuesto 

Ciclo de Operación: Otto 

Números de Cilindro: 4 

Tipo de Sistema de Enfriamiento: Aire enfriado 

Ancho Total del Motor: 31-1/2 pulgadas 

Cantidad de Pernos de Montaje: 4 

Diámetro de Pernos de Montaje: 3/8 pulga 

Diámetro Interior del Cilindro: 4-1/16 pulgadas 

Dirección de rotación del cigüeñal: Agujas del reloj 

 

 

 

RANGO DE VELOCIDAD Y POTENCIA 

Radio Normal RPM 2750 RPM 

RPM Despegue (Max. 5minutos) 2750 RPM 

Potencia de Freno Normal 100 RPM 

Potencia del Freno de Despegue 100 RPM 

 

Fuente: (CONTINENTAL MOTORS, INC., 31 AUG 2011) 

Tabla 6  

Características Motor O-200-A. 

Fuente: (CONTINENTAL MOTORS, INC., 31 AUG 2011) 

Tabla 7  

Rango de velocidad y potencia. 

Figura 2 Motor Continental, Modelo O-200-A. 
Fuente: (CONTINENTAL MOTORS, INC., 31 AUG 2011) 
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LÍMITES DE TEMPERATURA DE FUNCIONAMIENTO 

Max. Temperatura de cabeza de cilindro 525 (ºF) 

Max. Temperatura de base de cilindro 290 (ºF) 

Max. Temperatura 170 (ºF) 

Max. Temperatura de Aceite en la Pantalla 225 (ºF) 

Max. Temperatura de Aceite de Despegue 75 (ºF) 
 

 

 

LÍMITES DE PRESIÓN DE FUNCIONAMIENTO 

Presión de Aceite para Cruzar  30-36 (psi) 

Min. Pres. de Aceite en Ralentí  10+ (psi) 

Pres. de combustible  6 Mx. (psi) 

Pres. de la bomba de combustible  3.5-4.75 (psi) 

 

2.4. Instrumentos de una Aeronave 

2.4.1. Introducción 

“Desde el comienzo del vuelo tripulado, se ha reconocido que proporcionar 

a la piloto información sobre el avión y su funcionamiento podría ser útil y 

conducir a un vuelo más seguro” (Federal Aviation Administration, 2012). 

Fuente: (CONTINENTAL MOTORS, INC., 31 AUG 2011) 

Tabla 8 

Límites de temperatura de funcionamiento. 

Fuente: (CONTINENTAL MOTORS, INC., 31 AUG 2011) 

Tabla 9 

Límites de presión de funcionamiento. 

Figura 3 Panel Principal – Instrumentos Analógicos. 
Fuente: (Federal Aviation Administration, 2012) 
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La capacidad de capturar y transmitir toda la información que un piloto 

puede desear, de una manera precisa y fácil de entender, ha sido un desafío 

a lo largo de la historia de la aviación. A medida que el rango de información 

deseada ha crecido, también lo hace el tamaño y la complejidad de las 

aeronaves modernas, ampliando así aún más la necesidad de informar a la 

tripulación de vuelo sin sobrecarga sensorial o sobrecargar la cabina. Como 

resultado, la antigua pantalla plana en la parte delantera de la cabina con 

varios instrumentos individuales unidos a ella se ha convertido en una 

sofisticada interfaz digital controlada por computadora con pantallas de 

visualización de panel plano y mensajes prioritarios. “ (Federal Aviation 

Administration, 2012)”. 

 

2.4.2. Funcionamiento general de los instrumentos 

Generalmente hay dos partes para cualquier instrumento o sistema de 

instrumento. Una parte detecta la situación y la otra parte la muestra. En 

instrumentos analógicos, estas dos funciones a menudo tienen lugar en una 

sola unidad o instrumento (caja). Estos se llaman instrumentos de detección 

directa. La detección remota requiere que la información sea detectada o 

capturada, y luego enviada a una unidad de visualización separada en la 

cabina. Ambos instrumentos analógicos y digitales hacen uso de este 

método.” (Federal Aviation Administration, 2012)”. 

Figura 4 Panel Principal – Instrumentos Digitales. 
Fuente: (Federal Aviation Administration, 2012) 
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Una ventaja adicional es la mayor fiabilidad inherente en estos sistemas 

de instrumentos. Es el trabajo del técnico de la aeronave comprender y 

mantener todas las aeronaves, incluidos estos diversos sistemas de 

instrumentos.” (Federal Aviation Administration, 2012)”. 

2.5. Clasificación de los instrumentos 

Hay tres tipos básicos de instrumentos clasificados por el trabajo que 

realizan: instrumentos de vuelo, instrumentos de motor e instrumentos de 

navegación. “ (Federal Aviation Administration, 2012)”. 

 

 

 

Figura 6 Clasificación de los instrumentos. 
Fuente: (Monje, 2017) 

Figura 5 Detección remota y directa. 
Fuente: (Federal Aviation Administration, 2012) 
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2.5.1. Instrumentos de vuelo 

Los instrumentos utilizados para controlar la actitud de vuelo de la 

aeronave se conocen como los instrumentos de vuelo. Hay instrumentos de 

vuelo básicos, como el altímetro que muestra la altitud de la aeronave; el 

indicador de velocidad aerodinámica; y el indicador de dirección magnética, 

una forma de brújula. Además, un horizonte artificial, un coordinador de giro y 

un indicador de velocidad vertical son instrumentos de vuelo presentes en la 

mayoría de los aviones.” (Federal Aviation Administration, 2012)”. 

Esta es la disposición básica T para instrumentos de vuelo. La posición 

central superior directamente delante del piloto y el copiloto es la posición 

básica de visualización para el horizonte artificial incluso en cabinas de cristal 

modernas.” (Federal Aviation Administration, 2012)”. 

Figura 7 Instrumentos básicos de vuelo. 
Fuente: (WikiHow, 2016) 

Figura 8 Instrumentos básicos de vuelo. 
Fuente: (Federal Aviation Administration, 2012) 



13 
 

2.5.2. Instrumentos de navegación 

Los instrumentos de navegación son aquellos que aportan información 

utilizada por el piloto para guiar al avión a lo largo de un curso definido. Este 

grupo incluye brújulas de varios tipos, algunas de las cuales incorporan el uso 

de señales de radio para definir un curso específico mientras se vuela el avión 

en ruta de un aeropuerto a otro. Otros instrumentos de navegación están 

diseñados específicamente para dirigir el enfoque del piloto al aterrizaje en un 

aeropuerto. ” (Federal Aviation Administration, 2012)”. 

 

Para entender cómo funcionan y se pueden reparar y mantener varios 

instrumentos, se pueden clasificar de acuerdo con el principio en el que 

operan. Algunos usan métodos mecánicos para medir la presión y la 

temperatura. Algunos utilizan magnetismo y electricidad para detectar y 

mostrar un parámetro. Otros dependen del uso de giroscopios en su 

funcionamiento principal. Todavía otros utilizan sensores de estado sólido y 

computadoras para procesar y mostrar información importante. ” (Federal 

Aviation Administration, 2012)”. 

 

 

Figura 9 Instrumentos básicos de vuelo. 
Fuente: (Juan, 2010) 
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2.5.3. Instrumentos del motor 

Los instrumentos del motor son aquellos diseñados para medir los 

parámetros de operación de los motores de la aeronave. Estas suelen ser 

indicaciones de cantidad, presión y temperatura. También incluyen medir la 

velocidad del motor. Los instrumentos de motor más comunes son los 

indicadores de cantidad y presión de combustible y aceite, tacómetros y 

medidores de temperatura. “ (Federal Aviation Administration, 2012)”. 

 

 

INSTRUMENTOS DEL MOTOR CESSNA 150 

INSTRUMENTO POSEE 

Presión de Aceite SI 

Temperatura de Aceite SI 

Temperatura de cabeza de cilindro NO 

Presión del Manifold NO 

Cantidad de Combustible SI 

Presión de Combustible NO 

Tacómetro SI 

Temperatura de Carburador NO 

 

 

La instrumentación del motor a menudo se muestra en el centro de la 

cabina donde es fácilmente visible para el piloto y el copiloto. En aviones 

ligeros que requieren solo un miembro de la tripulación de vuelo, este puede 

no ser el caso. Las aeronaves multi-motor a menudo usan un único medidor 

para un parámetro particular del motor, pero muestra información para todos 

los motores a través del uso de múltiples punteros en la misma esfera del dial.” 

(Federal Aviation Administration, 2012)”. 

Fuente: (Federal Aviation Administration, 2012) 

Tabla 10  

Instrumentos del motor Cessna 150. 
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2.6. Medidor de Presión de Aceite 

El medidor de presión de aceite es uno de los instrumentos más 

importantes de un avión. Actúa como un indicador del estado general 

del motor y como un sistema anticipado de advertencia, indicando con 

antelación cualquier problema que pueda existir con el fin de que se pueda 

investigar la causa antes de que el daño sea mayor.” (Pita, 2018)”. 

Los instrumentos de detección de presión se pueden encontrar en el grupo 

de vuelo y en el grupo de motores. Pueden ser de lectura directa o de 

teledetección. Estos son algunos de los instrumentos más críticos en la 

aeronave y deben informar con precisión al piloto para mantener operaciones 

seguras. “ (Federal Aviation Administration, 2012)”. 

Figura 10 Instrumentos del motor. 
Fuente: (Federal Aviation Administration, 2012) 

Figura 11 Medidor de presión de aceite. 
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2.6.1. Funcionamiento 

La medición de presión involucra algún tipo de mecanismo que puede 

detectar cambios en la presión. Luego se agrega una técnica para calibrar y 

mostrar la información para informar al piloto. El tipo de presión que se 

necesita medir a menudo hace que un mecanismo de detección sea más 

adecuado para su uso en una instancia particular. Los tres mecanismos 

fundamentales de detección de presión utilizados en los sistemas de 

instrumentos de aviación son el tubo de Bourdon, el diafragma o fuelles y el 

dispositivo de detección de estado sólido.” (Federal Aviation Administration, 

2012)”. 

 

El extremo abierto de este tubo en espiral se fija en su lugar y el otro 

extremo se sella y se puede mover libremente. Cuando un fluido que debe 

medirse se dirige hacia el extremo abierto del tubo, la parte no fija del tubo en 

espiral tiende a enderezarse. Cuanto mayor es la presión del fluido, más se 

endereza el tubo. “ (Federal Aviation Administration, 2012)”. 

Cuando se reduce la presión, el tubo retrocede. Un puntero está 

conectado a este extremo móvil del tubo, generalmente a través de un enlace 

de pequeños ejes y engranajes.“ (Federal Aviation Administration, 2012)”.  

Figura 12 Funcionamiento tubo Bourdon. 
Fuente: (Federal Aviation Administration, 2012) 
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2.6.2. Medidores Mecánicos 

El aceite se envía al medidor desde la toma (en el conducto de aceite del 

motor) por un caño pequeño de 3 mm, generalmente de cobre o plástico. El 

caño se conecta de forma alejada de cualquier cosa que lo pueda dañar, ya 

que si éste se perfora el aceite del motor se podría filtrar.“ (Pita, 2018)”. 

 

El caño entra en cabina por medio de un ojal en la mampara y se une a la 

parte posterior del medidor a través de un conector estriado.” (Pita, 2018)”. 

El medidor contiene un caño flexible en espiral llamado bombilla. Su 

extremo abierto está montado de forma rígida a la carcasa externa del 

medidor. El otro extremo de la bombilla está cerrado y conectado por un 

enlace ligero al extremo inferior de la aguja, la que a su vez está colocada 

sobre un pivote.” (Pita, 2018)”. 

 

El aceite se introduce en la bombilla desde el caño de suministro con casi 

la misma presión que tuvo al salir del motor. La bombilla intenta enderezarse 

Figura 13 Puntero del medidor de presión. 
Fuente: (Federal Aviation Administration, 2012) 
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con la presión y al hacerlo mueve la aguja alrededor de la escala calibrada del 

medidor. Cuanto mayor sea la presión, más se moverá la aguja.” (Pita, 2018)”. 

2.6.3. Medidor Eléctrico 

La corriente eléctrica llega al medidor desde una fuente de alimentación 

fusionada. En la práctica la corriente se toma de uno de los muchos cables o 

pistas impresas que están detrás del tablero de instrumentos. ” (Pita, 2018)”. 

 

La corriente pasa por una bobina de alambre enrollado montada alrededor 

o dentro del pivote de la aguja y produce un campo magnético que mueve la 

aguja por la escala calibrada del medidor. Qué tan lejos se mueve la aguja en 

la escala (la lectura que brinda) depende de qué tanta corriente fluye por el 

medidor. Esto a su vez depende de la resistencia del cable de retorno del 

medidor, el cual está conectado a tierra en el bloque del motor a través del 

sensor. ” (Pita, 2018)”. 

Figura 14 Medidor Mecánico. 
Fuente: (Pita, 2018) 
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La resistencia del sensor depende de la presión de aceite. El aceite entra 

en el extremo del sensor, que está enroscado al bloque del motor, y empuja 

contra un diafragma. El diafragma mueve un limpiador (dentro del sensor) que 

desliza hacia arriba o hacia abajo una lámina de resistencia conocida. Esta 

lámina está conectada al cable de retorno desde el medidor. Cuanto más se 

mueve el diafragma bajo presión, más la lámina de resistencia mueve al 

limpiador hacia abajo. Así la resistencia del sensor varía con la presión de 

aceite y mueve en consecuencia la aguja del medidor. ” (Pita, 2018)”. 

 

Todos los medidores se iluminan de forma tal que puedan ser leídos por 

la noche. Los medidores integrales se encienden con una de las luces del 

panel. Éstas también iluminan el resto de los instrumentos, mientras que los 

medidores independientes tienen una bombita chica (0,5 a 3 volts) montada 

en un soporte en la parte trasera. Todas estas luces suelen estar conectadas 

al circuito de luz lateral (o panel). ” (Pita, 2018)”. 

 

Figura 15 Medidor Eléctrico. 
Fuente: (Pita, 2018) 
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2.7. Medidor de Temperatura de Aceite 

La temperatura del aceite es un instrumento de presión tipo Bourdon 

conectado por un tubo capilar blindado a un bulbo de temperatura en el motor. 

La temperatura del bulbo, el tubo capilar y el medidor se llenan con líquido y 

se sellan. La expansión y la contracción del fluido en el bulbo con los cambios 

de temperatura opera el medidor.” (Cessna Aircraft Company, 1975)”. 

 

El único mantenimiento requerido es verificar que el tubo capilar no esté 

dañado y que los accesorios estén seguros. Debido a que el diámetro interior 

del tubo es bastante aceptable, los tubos grandes pueden cerrar parcial o 

completamente el capilar, haciendo que el medidor no funcione.” (Cessna 

Aircraft Company, 1975)”. 

 

2.7.1. Funcionamiento 

Los indicadores de temperatura de aceite utilizados en los motores 

alternativos de cuatro tiempos, suelen ser eléctricos del tipo resistencia 

variable. Reciben el nombre de “Termopares”. EI sensor de medición de la 

temperatura se encuentre situado a la entrada de aceite el motor, procedente 

del radiador, al motor. Normalmente, después de la puesta en marcha del 

motor, es necesario un tiempo de calentamiento hasta que el aceite coja una 

temperatura adecuada para su correcto funcionamiento (5 min. 30 psi.). 

(Redacción, 2010) 

 

 

Figura 16 Instrumentos básicos de vuelo. 
Fuente: (Navarro, 2012) 
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2.7.2. Termómetro de resistencia eléctrica 

Las partes principales del termómetro de resistencia eléctrica son el 

instrumento indicador, el elemento sensible a la temperatura (o bulbo) y los 

cables de conexión y conectores. Los termómetros de resistencia eléctrica se 

usan ampliamente en muchos tipos de aviones para medir el aire del 

carburador, el aceite, las temperaturas del aire libre y más. Se usan para medir 

temperaturas bajas y medias en el rango de -70 ° C a 150 ° C.” (Federal 

Aviation Administration, 2012)”. 

Para la mayoría de los metales, la resistencia eléctrica cambia a medida 

que cambia la temperatura del metal. Este es el principio sobre el cual opera 

un termómetro de resistencia. Típicamente, la resistencia eléctrica de un metal 

aumenta a medida que aumenta la temperatura. Varias aleaciones tienen un 

alto coeficiente de resistencia a la temperatura, lo que significa que su 

resistencia varía significativamente con la temperatura. Esto puede hacer que 

sean adecuados para su uso en dispositivos de detección de temperatura. La 

resistencia de metal está sujeta al fluido o área en la que se necesita medir la 

temperatura. Está conectado por cables a un dispositivo de medición de 

resistencia dentro del indicador de la cabina. El dial del instrumento está 

calibrado en grados Fahrenheit o Celsius según lo deseado en lugar de en 

ohmios. A medida que cambia la temperatura a medir, la resistencia del metal 

cambia y el indicador de medición de resistencia muestra hasta qué punto.” 

(Federal Aviation Administration, 2012)”. 

Figura 17 Indicador de cantidad de Combustible. 
Fuente: (Federal Aviation Administration, 2012) 
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2.8. Indicadores de cantidad de Combustible 

EI conocimiento de la cantidad de combustible remanente en los depósitos 

de combustible es una información vital para la seguridad del vuelo. Este 

sistema utiliza una boya o flotador de material ligero o corcho impermeable 

que flota en la superficie del líquido, el cual con la timonería adecuada hace 

variar un potenciómetro que, por medio de la corriente eléctrica transmite esta 

información al indicador. (Redacción, 2010) 

2.8.1. Indicadores mecánicos 

Estos dispositivos varían ampliamente dependiendo de la complejidad del 

sistema de combustible y la aeronave en la que están instalados. Los 

indicadores simples que no requieren energía eléctrica fueron los primeros 

tipos de indicadores de cantidad y todavía están en uso en la actualidad.” 

(Federal Aviation Administration, 2012)”.  

2.8.2. Indicadores eléctricos 

Los indicadores de cantidad de combustible eléctrico son más comunes 

que los indicadores mecánicos en los aviones modernos. La mayoría de estas 

unidades funcionan con corriente continua (CC) y usan resistencia variable en 

un circuito para conducir un indicador. El movimiento de un flotador en el 

tanque mueve un brazo de conexión en una resistencia variable en la unidad 

del tanque.” (Federal Aviation Administration, 2012)”. 

 

Figura 18 Indicador de cantidad de Combustible. 
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2.8.3. Indicadores digitales 

Hay indicadores digitales disponibles que funcionan con la misma señal 

de resistencia variable de la unidad del tanque. Convierten la resistencia 

variable en una pantalla digital en el panel de instrumentos de la cabina. Los 

sistemas de instrumentación completamente digitales, convierten la 

resistencia variable en una señal digital para procesarla en una computadora 

y mostrarla en una pantalla.” (Federal Aviation Administration, 2012)”. 

 

2.9. Tacómetro 

El tacómetro, es un instrumento que indica la velocidad del cigüeñal de un 

motor recíproco. Puede ser un instrumento de indicación directa o remota, 

cuya esfera está calibrada para indicar revoluciones por minuto (rpm). En 

motores alternativos, el tacómetro se usa para monitorear la potencia del 

motor y para asegurar que el motor funcione dentro de los límites certificados.” 

(Federal Aviation Administration, 2012)”. 

 

Figura 19 Cantidad de Combustible Eléctrico. 
Fuente: (Federal Aviation Administration, 2012) 

Figura 20 Indicador de Combustible Digitales. 
Fuente: (Federal Aviation Administration, 2012) 
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2.9.1. Indicador de Porcentaje de RPM  

Todos los tacómetros de aeronaves son eléctricos e incluyen un 

generador de corriente alterna que impulsa a un motor de corriente alterna 

dentro del indicador. El generador tacométrico está montado en la sección de 

accesorios del motor.  Esta sección de accesorios contiene engranajes que 

tienen como objetivo reducir la velocidad de operación de los rotores del 

generador tacómetro, así también como de reducir la velocidad del eje del 

generador principal utilizado para producir la energía eléctrica del avió. Esta 

caja de accesorios reduce la velocidad en una proporción de 2:1 en motores 

recíprocos. El indicador del sistema está montado en el tablero de 

instrumentos. (Unknown, 2015) 

2.9.2. Funcionamiento del Tacómetro 

A medida que el generador es impulsado por la sección de accesorios del 

motor, se produce un voltaje trifásico. La cantidad y frecuencia de este voltaje 

dependerá por completo de la velocidad del generador. Por lo tanto, decimos 

que este generador produce un voltaje variable con una frecuencia variable. 

El rendimiento del voltaje del generador se lleva al indicador por medio de 

cables. (Unknown, 2015) 

 

Figura 21 Tacómetro C150. 
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La diferencia existe aun siendo el funcionamiento similar en los dos 

indicadores. En estos motores, el voltaje del generador produce un campo 

magnético rotativo dentro del estator del motor de inducción del indicador 

tacométrico. El rotor de jaula de ardilla será atravesado por estas líneas 

rotativas de fuerza, produciéndose corriente dentro del mismo. Esto, a su vez, 

producirá un campo magnético dentro del rotor. El campo hará que el rotor 

gire aproximadamente a las mismas R.P.M. que el generador. (Unknown, 

2015) 

Figura 22 Mecanismo del Tacómetro. 
Fuente: (Federal Aviation Administration, 2012) 

Figura 23 Campo magnético del Tacómetro. 
Fuente: (Federal Aviation Administration, 2012) 
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2.10. Instalaciones y marcas de instrumentos 

 

2.10.1. Paneles de instrumentos 

Los paneles de instrumentos generalmente están hechos de aleación de 

aluminio en láminas y están pintados de un color oscuro y no brillante. A veces 

contienen subpaneles para facilitar el acceso a la parte posterior de los 

instrumentos durante el mantenimiento. Los paneles de instrumentos suelen 

estar amortiguados para absorber los choques de baja frecuencia y alta 

amplitud. .” (Federal Aviation Administration, 2012)”. 

 

Los soportes absorben la mayor parte de la vibración vertical y horizontal, 

pero permiten que los instrumentos funcionen bajo condiciones de vibración 

menor. Las correas de unión se utilizan para garantizar la continuidad eléctrica 

del panel al fuselaje. .” (Federal Aviation Administration, 2012)”. 

 

 

 

 

Figura 24 Soporte de Instrumentos. 
Fuente: (Federal Aviation Administration, 2012) 
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2.10.2. Montaje del instrumento 

El método de montaje de los instrumentos en sus paneles respectivos 

depende del diseño de la caja del instrumento. En un diseño, el bisel está 

embridado de tal manera que el instrumento se puede montar empotrado en 

su recorte desde la parte posterior del panel. Las tuercas integrales con auto 

bloqueo se proporcionan en las caras traseras de las esquinas de las bridas 

para recibir los tornillos de montaje de la parte frontal del panel. El instrumento 

tipo brida también se puede montar en la parte frontal del panel. En este caso, 

las placas de tuerca generalmente se instalan en el panel. Los tornillos no 

ferrosos se usan generalmente para montar los instrumentos. .” (Federal 

Aviation Administration, 2012)”. 

 

También hay sistemas de montaje de instrumentos donde los 

instrumentos no tienen bridas. Una abrazadera especial, formada y 

dimensionada para ajustarse a la caja del instrumento, está fijada 

permanentemente a la cara posterior del panel. El instrumento se desliza 

dentro del panel desde la parte frontal hacia la abrazadera. El tornillo de 

apriete de la abrazadera es accesible desde el lado frontal del panel. 

Independientemente de cómo esté montado un instrumento, no debe tocarse 

ni estar tan cerca como para tocar otro instrumento durante el impacto del 

aterrizaje.” (Federal Aviation Administration, 2012)”. 

  

Figura 25 Montaje de los instrumentos. 
Fuente: (Federal Aviation Administration, 2012) 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

3.1. Preliminar 

El capítulo presente contiene la información técnica esencial para realizar 

la comparación, instalación y puesta en marcha de los instrumentos del motor 

O-200-A, paso a paso. Tener la aeronave Cessna 150M con matrícula 

N2919V con la posibilidad de encenderlo, es de vital importancia en el 

momento el funcionamiento del motor el cual ayuda a realizar el procedimiento 

de la comparación de los instrumentos para el presente proyecto de titulación.  

 

Es importante el uso de material técnico teórico para realizar el desarrollo 

del tema y que además servirá como material de apoyo en el proceso del 

proyecto. El material de poyo es el siguiente: 

 Service Manual Cessna 150 

 POH Cessna 150 

 Checklist Cessna150 

 Simbología del diagrama de flujo 

 Standard Operating Procedures C150 

 

Adicional se debe hacer uso de material técnico practico en especial el 

EPI (Equipo de Protección Individual) en el cual se hace énfasis ya que la 

seguridad va primero, y también la respectiva caja de herramientas con el 

material necesario para la aplicación práctica del proyecto y su respectivo 

mantenimiento en caso de ser necesario. 
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3.2. Diagrama de Flujo de Análisis General 
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3.3. Diagrama de Flujo de Comparación de los instrumentos 
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3.4. Proceso de Verificación y comprobación de los instrumentos. 

La verificación y comprobación de los instrumentos es de vital importancia 

al momento de realizar la comparación de los instrumentos ya previamente 

instalados, así sabremos qué instrumentos funcionan y cuales son en los que 

deberemos trabajar. Para realizarlo se debe seguir los siguientes pasos: 

 Procedimiento de encendido del motor. 

 Verificación de funcionamiento de los instrumentos. 

 Comparación de los instrumentos. 

 Procedimiento de apagado del motor. 

3.4.1. Procedimiento de encendido del motor 

El encendido de un motor es el momento más crucial en el proyecto, no 

solo por la precisión al momento de realizarlos, sino porque nos ayudara a 

realizar los demás pasos del proyecto, con los cuales si este paso el objetivo 

de la tesis no se podría llegar a conocer. Los pasos del antes y durante 

encendido del motor son (ver Anexo C):  

 

ANTES DE ENCENDER EL MOTOR 

1. Puertas Cerradas y Aseguradas 

2. Asientos y cinturones Ajustados y Asegurados 

3. Frenos de estacionamiento Colocados 

4. Palanca de Flaps Retraída a 0º 

5. Válvula de combustible “On” 

6. Switch de encendido “Off” 

7. Batería “Off” 

8. Alternador “Off” 

9. Acelerador Cerrado 

10. Mezcla Cortada 

11. Master de aviónica “Off” 

12. Emergencias durante el encendido Repasar 

 

 

1. Fuente: (Centro de instrucción CIAC aeronautica civil, 2014) 

Tabla 11 

Antes de encender el motor. 
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ENCENDIDO DEL MOTOR 

1. Mezcla  Rica. 

2. Acelerador  Bombee 3 veces y abierto ¼”. 

3. Batería  “On” Chequee luz de alternador encendida. 

4. Área de la hélice 
Verificar que no haya personas al frente y 
gritar “LIBRE”. 

5. 
Switch de 
encendido 

“START” después de encendido suelte a la 
posición “BOTH”. 

6. Acelerador 
Ajuste a 1.000 rpm y verifique la presión de 
aceite en arco verde en máximo 30 segundos. 

7. Alternador 
“On” verifique que la luz del alternador se 
apague. 

8. Master de aviónica “On”. 

 

  

Fuente: (Centro de instrucción CIAC aeronautica civil, 2014) 

Tabla 12 

Encendido del motor. 

Figura 26 Prueba de encendido del motor. 

Figura 27 Switch de encendido. 
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3.4.2. Verificación de los instrumentos de motor 

Se prosigue a realizar la verificación de los instrumentos, en la cual 

consiste en hacer una inspección del funcionamiento energético y marcación 

de los instrumentos. Esto se lo realiza con el motor encendido ya que así 

podemos ver la oscilación de la aguja de cada instrumento, este se lo hará a 

cada instrumento para comprobar su funcionamiento. 

 

3.4.3. Comparación de los instrumentos 

Se realizó la comparación de los instrumentos la cual consiste en 

comprobar si el instrumento esta sincronizado o marca la indicación correcta, 

para lo cual se aprovechó que el motor se encontraba encendido y se puso a 

prueba cada uno de los instrumentos: 

Se comenzó por los instrumentos con más facilidad de revisión y facilidad 

de comparación, los indicadores de cantidad de combustible. Ya que la 

cantidad de combustible en las alas fue previamente medida podíamos saber 

con exactitud la cantidad de combustible y de la posición en la que debería 

estar la aguja en los indicadores de cantidad de combustible. Los indicadores 

de cantidad de combustible pasaron la prueba con éxito. 

 

Se prosiguió con el tacómetro, ya que es el más importante por el 

constante análisis que se debe tener con el rpm del motor cuando está 

encendida. Con la palanca de acelerador a 1/4” el tacómetro nos debe indicar 

la cantidad de 100 rpm y debemos tener la facilidad de bajar a 170 rpm. Otra 

forma que se realizó para la comprobación fue el chequeo de los magnetos. 

Llevar la llave de encendido a la posición “R” y chequear máxima caída de 

125 rpm, llevar la llave a la posición “BOTH” y luego a la posición “L” y 

chequear máxima caída de 125 rpm, no debe haber más de 75 rpm de 

diferencia entre ambos magnetos. El tacómetro paso la prueba con éxito. 

Nota: en caso de que este fuera de los parámetros, coloque el acelerador a 

200 rpm y mezcla pobre por 30 segundos y repita el chequeo verificando que 

se encuentra en parámetros normales. 
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Se continuo con la comparación del indicador de presión de aceite, el cual 

se debe encontrarse en arco verde en máximo 30 segundo después de 

encendido el motor del avión. El arco verde indica que la presión está en el 

rango de 30 a 60 psi que es la operación normal. Pero al encender lo 

recomendable es que no pase de los 50 psi hasta que haya pasado el minuto 

y medio de operación. El indicador de presión de aceite tenía una oscilación 

que no entraba dentro de la operación normal pero no era de preocupación, 

se prosiguió a limpiar el tubo Bourdon del instrumento lo cual corrigió el 

pequeño movimiento anormal y el instrumento quedo en óptimas condiciones. 

 

Debido a la falta de funcionamiento del indicador de temperatura de aceite, 

no se pudo realizar la comparación de este instrumento, por lo cual queda 

para revisión y lo que se va a realizar es seguir los pasos respectivos del 

Trouble Shooting. 

 

3.4.4. Procedimiento de apagado del motor 

El procedimiento de apagado del motor es de igual de importante que el 

de encendido y los pasos son similares solo que se los hace de forma 

contraria, para esto también vamos a utilizar la lista de chequeos del piloto el 

cual tiene con pasos específicos el pagado del motor que veremos a 

continuación (ver Anexo C). 

 

 

APAGADO DEL MOTOR 

1. Acelerador  1.000 rpm. 

2. Frenos de estacionamiento Colocar. 

3. Luces “Off”. 

4. Master del aviónica “Off”. 

5. Mezcla  
Cortada y espere hasta que se 
detenga la hélice. 

6. Switch de encendido “Off”. 

7. Batería  “Off”. 

8. Alternador “Off”. 

 Fuente: (Centro de instrucción CIAC aeronautica civil, 2014) 

Tabla 13 

Apagado del motor. 
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3.5. Trouble Shooting de los instrumentos del Motor 

3.5.1. Trouble Shooting causas mecánicas. 

 

 

Problema Probable causa Acción correctiva 

No registra 

marcación. 

Obstrucción de la línea. 
Comprobar la línea de 

obstrucción y limpiarlo. 

Línea de presión rota. 

Comprobar la línea rota, 

reparar o cambiar la línea 

dañada 

Ruptura del tubo Bourdon. Remplazar instrumento 

Indicador de roto. Remplazar instrumento 

Daño en el movimiento del 

indicador. 
Remplazar instrumento 

La indicación 

no regresa a 

cero. 

Material extraño en la línea 
Comprobar la línea de 

obstrucción y limpiarlo 

Material extraño en el tubo 

Bourdon.  
Remplazar instrumento 

Tubo Bourdon estirado. Remplazar instrumento 

La indicación 

no marca 

correctamente. 

Falla mecánica Remplazar instrumento 

El indicador 

tiene 

oscilación. 

Desgaste en el movimiento Remplazar instrumento 

Material extraño en el tubo 

Bourdon. 
Remplazar instrumento 

Movimiento sucio o 

corroído 
Remplazar instrumento 

Puntero doblado o 

manipulado desde el 

cristal 

Remplazar instrumento 

Fuga en la línea de 

presión 

Revisión de figa y daños. 

Reparar o remplazar la 

línea dañada. 

 

 

Fuente: (Cessna, 1975) 

Tabla 14 

Trouble Shooting causas mecánicas. 
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3.5.2. Trouble Shooting de causas eléctricas. 

 

 

Problema Probable causa Acción correctiva 

Indicación 

errónea 

No hay alimentación al 

indicador. (El indicador 

permanece bajo) 

Revise el fusible e 

inspeccione el circuito 

abierto. Remplazar fusible, 

remplazar cableado. 

Cable a tierra (El 

indicador permanece 

arriba) 

Revise existe tierra entre el 

transmisor y el indicador. 

Repare o remplace defecto 

del cable. 

Bajo voltaje 
Revisar el voltaje del 

indicador. Voltaje correcto. 

Indicador defectuoso 

Sustituir con un indicador 

funcional. Remplazar el 

indicador. 

Fuera de 

calibración 

Indicador defectuoso 

Sustituir con un indicador 

funcional. Remplazar el 

indicador. 

Transmisor defectuoso 

Sustituir con un transmisor 

funcional. Remplazar el 

indicador. 

Bajo y alto voltaje 
Revisar el voltaje del 

indicador. Voltaje correcto. 

Operación lenta 

del indicador 

Indicador defectuoso 

Sustituir con un indicador 

funcional. Remplazar el 

indicador. 

Bajo voltaje 
Revisar el voltaje del 

indicador. Voltaje correcto. 

El indicador 

tiene oscilación 

Perdida o ruptura del 

indicador del indicador 

o transmisor 

Inspeccionar cableado. 

Rapara o remplazar cable 

dañado. 

Indicador o transmisor 

defectuoso 

Sustituir con un componente 

funcional. Remplazar el 

indicador o indicador. 

Switch master 

defectuoso 
Remplazar el Switch. 

Fuente: (Cessna, 1975) 

Tabla 15 

Trouble Shooting causas eléctricas. 
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3.6. Instalación del Medidor de Temperatura de Aceite 

Por siguiente después de haber realizado las instrucciones según el 

Trouble Shooting en el indicador de temperatura de aceite al presentar una 

falta de registro de indicación se determinó que la línea de conexión al 

transmisor se encontraba rota, y al no ser posible su reparación se prosigue a 

su remplazo. A continuación, se detalla la instalación del medidor de 

temperatura de aceite y la razón por la cual se cambia el tipo de instrumento 

de uno analógico a uno digital. 

Se prosiguió la instalación del instrumento de indicador de temperatura de 

aceite, por lo cual se siguieron los siguientes pasos para realizarlo: 

 

 Adquisición del instrumento de temperatura de aceite. 

 Preparación del panel principal de instrumentos. 

 Revisión del circuito del instrumento. 

 Realizar las conexiones del instrumento. 

 Realizar la verificación y comparación del instrumento. 

 

3.6.1. Adquisición de instrumento de temperatura de aceite 

Para la adquisición del instrumento de temperatura de aceite se realizó 

por medio de la plataforma de Amazon con las siguientes características: 

 Diámetro: 2 pulgadas. 

 Potencia: CC 12V. 

 Luz de advertencia de alta visibilidad. 

 Mide la temperatura entre 0 a 280 ºF.  

Figura 28 Oil Temp digital. 
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El instrumento es de carácter automotriz, por lo cual legalmente no debería 

ser usado en una aeronave, por lo siguiente se realizó una revisión de la 

RDAC 147, capítulo C, párrafo 147.205, literal (c)(3) dice: “El equipo requerido 

no necesita estar en una condición aeronavegable y si está dañado, antes de 

ser usado por el CIAC deberá ser reparado a un nivel que permita lograr un 

ensamblaje completo y/o una instrucción adecuada” (ver Anexo H). 

3.6.2. Preparación del panel principal de instrumentos 

Para la preparación del panel principal de los instrumentos se realizó una 

verificación visual en la cual se tomó en cuenta la ubicación original para poder 

decidir la ubicación del nuevo instrumento. 

Se colocó en un espacio vacío del panel de instrumento ubicado al lado 

derecho del tacómetro y sobre los indicadores de cantidad de combustible. 

 

Figura 29 Preparación panel de instrumentos. 

Figura 30 Preparación panel de instrumentos. 
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Para el uso de este espacio se utilizó un lamina del color del panel y se 

realizó un agujero de 5cm (1.9 pulg) aproximadamente en el cual entra el 

instrumento perfectamente. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.6.3. Revisión del circuito del instrumento 

Previo a la conexión del instrumento de temperatura de aceite se realizó 

un pequeño una revisión del circuito en el cual requerimos la utilización de un 

fusible de 20 amperios el cual sirve de resistencia de voltaje del bus bar al 

instrumento evitando que este reciba el voltaje directo y se queme.  

Figura 33 Conexión del Oil Temp. 

Figura 31 Lámina del color del panel. 

Figura 32 Instrumento en la lámina. 
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Se realizó una revisión de los cables y su conexión final. Para proseguir 

se soldó el fusible a la entrada positiva del instrumento con la ayuda de un 

cautín y estaño.  

3.6.4. Instalación del sistema del instrumento 

Para la instalación del instrumento se dividió la tarea en dos partes la 

instalación del indicador y la instalación del transmisor, los cuales nos ayudan 

a recibir y mostrar la información de temperatura de aceite del motor.  

Figura 34 Revisión de la conexión. 

 

Figura 35 Soldado de la conexión. 

Figura 36 Instalación del nstrumento. 
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Primero se utilizó un transmisor tipo termómetro de resistencia eléctrica el 

cual va instalada en la posición inferior derecha y directamente en el cárter del 

motor, se lo realizo usando una llave de 1/4 de pulgada. 

 

Seguido se instaló el indicador de temperatura de aceite en el espacio 

vacío ya antes preparado, el cual se introduce el instrumento por el orificio de 

afuera hacia dentro y se ajusta con el sistema de enroscado que viene 

predeterminado en el instrumento, luego se coloca en el panel y se ajusta con 

cuatro tornillos y pernos. 

  

Figura 37 Transmisor tipo termometro. 

Figura 38 Frontal del instrumento. 
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3.6.5. Realizar las conexiones del instrumento 

Para la conexión del instrumento se realizó tomando en cuenta la revisión 

ya antes hecha del circuito en general en donde tenemos tres cables en la 

salida del instrumento de los colores negro, rojo y verde. 

Se comenzó colocando el fusible en su lugar respectivo luego se el cable 

rojo que continua por el fusible se lo conecta en el bus bar, el cable negro se 

lo conecta a tierra en donde se buscó anclarlo con un tornillo del fuselaje. 

El cable verde por último se lo saco por la pared de fuego y se lo conecto 

al transmisor tipo termómetro de resistencia eléctrica a través de un terminal 

eléctrico de cabeza redonda. 

  Ya solo nos faltaba conectar los cables al indicador por lo cual se lo hizo 

mediante una pequeña regleta eléctrica la cual vino predeterminada en el 

instrumento. 

  

Figura 39 Conexión al Transmisor. 

Figura 40 Posterior del instrumento. 
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3.7. Diagramas de Flujo verificación y comprobación final. 

  

Verificación y 

comprobación final 

Encendido del motor 

¿Instrumentos 

dentro de los 

rangos? 

Objetivo del proyecto 

si 

si 
¿Instrumento 

dentro de los 

rangos? 

Cambiar instrumento 

no 

no 

Usar el 

procedimiento 

apropiado 

Actuar según 

Trouble Shooting 
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3.8. Comparación del Medidor de Temperatura de Aceite 

Para realizar la comparación del indicador de temperatura de aceite, el 

cual se debe encontrarse dentro los parámetros en máximo 2 minuto después 

de encendido el motor del avión. El parámetro de operación confiable está en 

el rango de 100 a 200 ºF que es la operación normal. Pero al encender lo 

recomendable es que no pase de los 150 ºF hasta que haya pasado por lo 

menos 5 minutos de operación. Al encender el avión tuvimos ya respuesta del 

indicador enseguida con una temperatura de 40 ºF, pero al esperar los 2 

minutos de operación del motor la temperatura fue aumentando hasta llegar a 

los 110 ºF de temperatura, que está dentro del rango de operación normal del 

instrumento.  

En el caso de encender la aeronave se puede realizar la comprobación de 

del instrumento mediante un banco de pruebas, en este caso se utilizó una 

fuente externa para conectar el instrumento. 

Figura 41 Simulacion de la comparacion. 

Figura 42 Conexión a la fuente. 
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Se utilizó un cautín para calentar el transistor tipo termómetro, simulando 

la temperatura del aceite del motor y como resultado debe marcar señal en el 

instrumento.  

  Figura 43 Simulación de prueba de 

temperatura con cautin. 
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3.9. Wiring Diagram de los Instrumentos de Motor 

La siguiente información del presente diagrama de cableado tiene la 

finalidad de facilitar el entendimiento la disposición de las conexiones, por lo 

que la impresión para el uso en clases representa una aceptación táctica de 

parte del autor del proyecto de titulación.   

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.9.1. Wiring Diagram del sistema Tacómetro 

La siguiente información del presente diagrama de cableado tiene la 

finalidad de facilitar el entendimiento la disposición de las conexiones, por lo 

que la impresión para el uso en clases representa una aceptación táctica de 

parte del autor del proyecto de titulación. 

  

Figura 45 Wiring Diagram del sistema Tacómetro. 

 

Figura 44 Wiring Diagram de los Instrumentos de Motor. 
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3.9.2.  Wiring Diagram del sistema de Presión de Aceite 

  La siguiente información del presente diagrama de cableado tiene la 

finalidad de facilitar el entendimiento la disposición de las conexiones, por lo 

que la impresión para el uso en clases representa una aceptación táctica de 

parte del autor del proyecto de titulación.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.9.3. Wiring Diagram del sistema de Temperatura de Aceite 

La siguiente información del presente diagrama de cableado tiene la 

finalidad de facilitar el entendimiento la disposición de las conexiones, por lo 

que la impresión para el uso en clases representa una aceptación táctica de 

parte del autor del proyecto de titulación. 

  

Figura 46 Wiring Diagram del sistema de Presión de Aceite. 

Figura 47 Wiring Diagram del sistema de Temperatura de Aceite 
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3.9.4. Wiring Diagram Medidor de Cantidad de Temperatura 

La siguiente información del presente diagrama de cableado tiene la 

finalidad de facilitar el entendimiento la disposición de las conexiones, por lo 

que la impresión para el uso en clases representa una aceptación táctica de 

parte del autor del proyecto de titulación.   

 

3.10. Análisis Económico de la Tesis 

El análisis económico del presente proyecto se lo realiza considerando 

todos los gastos desde la compra del avión Cessna 150-M con matricula 

N2919V hasta los gastos finales como el empastado de la presente tesis.  

Se realizará una evaluación sistemática de los costos relacionada con la 

comparación, instalación y puesta en marcha de los instrumentos del motor, 

para cuantificar las utilidades y costos asociados durante el tiempo que 

comienza y termina el proyecto, y así determinar si el presente proyecto de 

titulación cumple con su objetivo. 

Figura 50 Wiring Diagram Medidor de Cantidad de Temperatura. 

.  
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3.10.1. Presupuesto de la tesis 

En este caso, estimaremos un costo de las necesidades del proyecto para 

tener un costo anticipado y comprobar si el presupuesto inicial es suficiente 

para cubrir los gastos de la presente tesis. Cabe recalcar que el presupuesto 

inicial del presente proyecto es la cantidad de $ 2000.00 USD. 

 

3.10.2. Gastos a considerar 

Los gastos que se mostraran a continuación detallan el costo en $USD de 

la cobertura de necesidades que el proyecto de titulación ha tenido en el 

transcurso de su desarrollo y enfatiza principalmente en: Gastos personales, 

Gastos para realizar el proyecto, y Gastos para la titulación. 

 

GASTOS PERSONALES 

Nº ACTIVIDAD MONTO 

1 Transporte $160.00 

2 Alimentación $120.00 

3 Estadía $100.00 

TOTAL $380.00 

Tabla 16 

Gastos Personales. 

$380.00

$2550.00

$210.00

PRESUPUESTO DEL PROYECTO

GASTOS PERSONALES GASTOS PARA REALIZAR EL PROYECTO GASTOS PARA LA TITULACIÓN

Figura 51 Presupuesto del proyecto 
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GASTOS PARA REALIZAR EL PROYECTO 

Nº ACTIVIDAD MONTO 

1 Aeronave Cessna 150M (1/12) $1800.00 

2 Mano de Obra $560.00 

3 
Instrumentos (Medidores de combustible 
y Temperatura de aceite) 

$165.00 

4 Herramientas y ferretería $50.00 

5 Combustible del avión $125.00 

6 Aceite del Motor $50.00 

TOTAL $2550.00 

 

 

GASTOS PARA LA TITULACIÓN 

Nº ACTIVIDAD MONTO 

1  Impresiones y anillados $50.00 

2 Elaboración del escrito $125.00 

3 Empastado $20.00 

4 Tramites y solicitudes $15.00 

TOTAL $210.00 

 

3.10.3. Costo final de la tesis 

 

 

COSTO FINAL DE LA TESIS 

Nº ACTIVIDAD MONTO 

1 GASTOS PERSONALES $380.00 

2 
GASTOS PARA REALIZAR EL 
PROYECTO 

$2550.00 

3 GASTOS PARA LA TITULACIÓN $210.00 

TOTAL $3140.00 

Tabla 17 

Gastos para realizar el proyecto. 

Tabla 18  

Gastos para la titulación. 

Tabla 19 

Coso final de la tesis. 
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CAPÍTULO IV 

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1. Conclusiones 

Se realizó el análisis del estado de funcionamiento de los instrumentos del 

motor Cessna 150M en base a las acciones de un mantenimiento previo, en 

donde concluyó que los instrumentos se encontraban en funcionamiento 

aceptable con excepción del instrumento del motor “Oil Temp" que se 

encontró con falla en su mecanismo de conexión en el bulbo de temperatura. 

 

La instalación y comparación de los instrumentos del motor estudiado se 

realizó en base a el Trouble Shooting del Service Manual de la aeronave 

Cessna 150M, por lo que concluyo que tanto la instalación y la comparación 

cumplen con la metodología aceptada de un mantenimiento aeronáutico 

efectivo para este tipo de aeronaves. 

 

Los instrumentos del motor Continental O-200-A que fueron analizados en 

este proyecto de titulación y que pasaron por las pruebas de verificación de 

funcionamiento final son satisfactorias, por lo tanto, concluyo que su estado 

de funcionamiento se encuentra dentro de los parámetros de operación 

correspondientes al motor referido. 

 

En base a las conclusiones anteriores y el trabajo realizado en los 

instrumentos a lo largo del proyecto de titulación concluyo que los 

instrumentos del motor O-200-A de la aeronave Cessna 150M se encuentran 

en óptimo funcionamiento para su puesta en marcha, con lo que se consigue, 

llevar al máximo la seguridad en la comprobación y operación del motor de la 

aeronave. 
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4.2. Recomendaciones 

Se recomienda como paso previo el análisis de funcionamiento de los 

instrumentos del motor, realizar de forma exhaustiva una inspección visual 

que permita descartar posibles defectos en el sistema general de cada 

instrumento, con lo que se obtiene un ahorro de recursos a ser utilizados. 

 

En caso de encontrar cualquier tipo de falla en los instrumentos del motor, 

es recomienda el uso del Trouble Shooting del AMM, para la detección y 

solución paso a paso de fallas en los instrumentos del motor de una aeronave. 

 

Es recomendable el uso de la presente tesis en la cual se detalla de 

manera secuencial la forma correcta de realizar prácticas de mantenimiento 

en los instrumentos del motor O-200-A de la aeronave Cessna 150M o 

aeronaves de mismas características. 
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GLOSARIO 

A 

Aeronave: Toda máquina que puede sustentarse en la atmósfera por 

reacciones del aire que no sean las reacciones del mismo contra la superficie 

de la tierra. 

C 

Comparación: Proceso por el cual se compara el funcionamiento de 

instrumento con las especificaciones de un correcto funcionamiento del 

mismo. 

D 

Dispositivo: Cualquier instrumento, mecanismo, equipo, parte, aparato, 

órgano auxiliar o accesorio que es usado o que se tratará de usar en la 

operación o control de una aeronave, instalado en, o fijado a la misma, y que 

no es parte de la estructura, motor o hélice. 

E 

Enmienda: Es toda corrección, modificación, adición o reemplazo de una 

regla o parte de ella. 

 

Equipo: Uno o varios conjuntos de componentes relacionados 

operacionalmente para el cumplimiento integral de una función determinada. 

I 

Inspección: Es el proceso el cual el mecánico aeronáutico explora 

físicamente un instrumento e identifica las características normales y las 

extrañas. 

 

Instrumento: Componente que utiliza un mecanismo interno para mostrar 

visual o auditivamente la actitud, altura y operación de una aeronave o una 
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parte de la misma. Esto incluye dispositivos electrónicos para controlar 

automáticamente a una aeronave en vuelo, (piloto automático). 

M 

Motor de la Aeronave:  Motor empleado o cuya intención es impulsar una 

aeronave. Incluye turbo sobre alimentadores, componentes y accesorios 

necesarios para su funcionamiento excluyendo las hélices. 

 

Mantenimiento: Trabajos requeridos para asegurar el mantenimiento de la 

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

siguientes tareas: reacondicionamiento, reparación, inspección, reemplazo de 

piezas, modificación o rectificación de defectos. 

 

Manual de operación de la aeronave: Manual, aceptable para el Estado del 

explotador, que contiene procedimientos, listas de verificación, limitaciones, 

información sobre la performance, detalles de los sistemas de aeronave y 

otros textos pertinentes a las operaciones de las aeronaves. 

 

Modificación: Cambio en una aeronave o componentes de ella aprobados 

por el fabricante, con objeto de introducir mejoras o actualizarla de acuerdo al 

desarrollo técnico aeronáutico. 

 

Modificación Mayor: Modificación no listada en las especificaciones de la 

aeronave, motor o hélice:  

(a) Que puedan afectar marcadamente el peso, centraje, resistencia 

estructural, Performance, operación de la planta motriz, características de 

vuelo, y otras cualidades que afectan la aeronavegabilidad; o,  

(b) Que no es realizado acorde a prácticas aceptadas o no se puede 

realizar por medio de operaciones elementales.  

 

Modificación Menor: Modificación que no sea mayor 
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P 

Puesta en Marcha: Es la acción en la que un avión es encendido con la ayuda 

de operador. 

 

Reparación: Restitución a las condiciones iniciales de una aeronave o 

producto según su Certificado Tipo.  

R 

Reparación Mayor: Se refiere a una reparación:  

(a) Que, si es realizada en forma incorrecta, puede afectar substancialmente 

el peso y balance, resistencia estructural, desempeño (performance), diseño, 

operación del sistema propulsor, características de vuelo, u otras condiciones 

que puedan afectar la aeronavegabilidad; o,  

(b) Que no es realizada de acuerdo a prácticas aceptadas o que no puede 

hacerse por medio de operaciones elementales.  

 

Reparación Menor: Reparación que no sea mayor. 

V 

Verificación: Toda acción en la que se compruebe el funcionamiento u 

operación un componente o instrumento. 
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ABREVIATURAS 

 

 Psi: Libra por pulgada al cuadrado 

 Kt: Velocidad crucero 

 Km: Kilometro 

 In: Pulgada (inglés) 

 Kg: Kilogramo 

 Lb: Libra 

 RPM: Revoluciones por minuto 

 BHP: Potencia al freno (inglés) 

 ºC: Grados centígrados 

 ºF: Grados Fahrenheit 

 AMM: Aircraft Maintenance Manual (ingles) 
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Service Manual Cessna 150. 

 



 

 



 

 



 

Anexo B  

Chapter 10 Airframe handbook – Volume 2. 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

Anexo C  

Lista de Chequeo Cessna150. 

 



 

 

 



 

 

  



 

Anexo D  

Simbología del diagrama de flujo. 

 

 

  



 

Anexo E  

Standard Operating Procedures C150. 

 



 

 



 

 

  



 

Anexo F 

POH Cessna 150. 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 

 



 

Anexo G  

Overhaul Manual continental motor 0-200. 

 



 

 



 

 

 

  



 

Anexo H 

RDAC 147 Centros de Instrucción de Aeronáutica Civil para formación 

de mecánicos de mantenimiento de aeronaves. 
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