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Resumen

El mantenimiento de los motores aeronauticos no ha sido una de las tareas mas
sencillas de realizar por la complejidad de los sistemas y componentes presentes en el
motor, que una vez que cumplieron su tiempo de vida, 0 no se encuentran en
condiciones adecuadas para operar, debemos cambiarlos o realizar una inspeccion
detallada para encontrar el problema que evita su funcionamiento. Nosotros estudiamos
los procesos de mantenimiento requerido por los motores alternativos de aviacion, ya
gue tienen extensos tiempos de operacion, y condiciones climaticas que disminuyen el
desempefio del motor y en consecuencia de la aeronave. Estos procesos de inspeccion
fueron necesarios para comprobar las condiciones actuales de los componentes
internos del motor, realizando las tareas necesarias para un mantenimiento adecuado,
para ello nos basamos en la documentacion técnica correspondiente al modelo de cada
motor, en donde se presentan los intervalos de tiempo para realizar la inspeccion,
herramientas necesarias para el mantenimiento, instrucciones a seguir antes, durante y
después de la inspeccion, ademas de informacion técnica correspondiente a los
componentes del motor que facilita este proceso, garantizando que durante sus pruebas
funcionales y operacionales tenga un rendimiento 6ptimo de acuerdo a los parametros

normales establecidos en el manual por el fabricante.
Palabras clave:

e MOTOR CONTINENTAL O-200-A
e ESCUELA DE AVIACION PASTAZA

e MANTENIMIENTO DE LOS MOTORES AERONAUTICOS
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Abstract

The maintenance of aeronautical engines has not been one of the simplest tasks to
carry out due to the complexity of the systems and components present in the engine,
which once they have reached their lifetime, or are not in adequate conditions to
operate, We must change them or make a detailed inspection to find the problem that
prevents their operation. We study the maintenance processes required by reciprocating
aviation engines, since they have long operating times and climatic conditions that
decrease the performance of the engine and consequently of the aircraft. These
inspection processes were necessary to check the current conditions of the internal
components of the engine, carrying out the necessary tasks for proper maintenance, for
this we rely on the technical documentation corresponding to the model of each engine,
where the time intervals are presented. to carry out the inspection, tools necessary for
maintenance, instructions to follow before, during and after the inspection, as well as
technical information corresponding to the engine components that facilitates this
process, ensuring that during its functional and operational tests it has optimal
performance according to the normal parameters established in the manual by the

manufacturer.

Keywords:

e CONTINENTAL ENGINE O-200-A
e PASTAZA AVIATION SCHOOL

e MAINTENANCE OF AERONAUTICAL ENGINES
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CAPITULO |
1. Planteamiento del problema de investigacion

1.1. Antecedentes

Los técnicos de mantenimiento de la escuela de aviacion Pastaza dedicados a
realizar las inspecciones diarias en los motores y aeronaves que lo requieren, siguen
una lista de chequeo de aspectos importantes antes de cada vuelo, comprobando que
los controles de vuelo de la aeronave se encuentren operativos, verificando cualquier
dafo interno que se presente, controlando que los niveles de combustible y aceite del
motor se encuentren dentro de los rangos de operacién aceptables.

La escuela cuenta con aeronaves modelo Cessna 150, Cessna 172, y Piper Pa-
30 dedicadas a la instruccion de pilotos, que requieren un mantenimiento adecuado por
parte de los técnicos de mantenimiento. Luego que estas han cumplido un periodo de
funcionamiento de 50 horas, 100 horas, 200 horas, los motores alternativos de las
aeronaves requieren inspecciones detalladas de acuerdo al manual de mantenimiento
para comprobar que el motor se encuentre en buenas condiciones, para garantizar su

funcionamiento para la instruccion de los futuros pilotos y mecénicos.

Esta inspeccion incluye los sistemas de combustible, sistema de lubricacién, de
induccién de aire, de encendido y escape, los cuales son principales que requieren el
trabajo mencionado anteriormente para dejar el motor en 6ptimas condiciones de
funcionamiento mismas que seran comprobadas durante la puesta en marcha del

motor.
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1.2. Planteamiento del problema

Los técnicos de mantenimiento de la escuela de aviacion Pastaza en su
esfuerzo por brindar un servicio de calidad han venido realizando un mantenimiento
preventivo en motores alternativos de las aeronaves Cessna 150, Cessna 172 y Piper
PA-30 principalmente enfocandose en el mantenimiento de los componentes
fundamentales del motor, realizando una inspeccion cada 50 horas de vuelo segun la

documentacion técnica correspondiente al modelo del motor.

La escuela de aviacién Pastaza posee un motor alternativo Continental O-200-A
gue se encuentra inoperativo, sin haberse realizado un mantenimiento adecuado,
debido a que el motor cumplié el tiempo de vida, y requiere una revisiéon para
aprovecharlo y a la vez utilizarlo como un material de instruccién para el personal como
para los estudiantes de Mecanica Aeronautica que realizan practicas pre profesionales

en la escuela de aviacion Pastaza.

El motor no se encuentra operativo debido a que no se ha realizado el
mantenimiento durante un largo periodo de tiempo, ademas para garantizar su
funcionamiento se deben realizar las inspecciones necesarias por parte del personal

técnico calificado a fin de cumplir la actividad de instruccion.
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1.3. Justificacion e importancia

El trabajo de realizar una inspeccion de 200 horas en el motor Continental O-
200-A sera beneficioso para la escuela de aviacion Pastaza, ya que se tendra un motor
alternativo en éptimas condiciones que puede utilizarse para las practicas de los
estudiantes de instruccién de vuelo, los procedimientos de ignicion y arranque, ademas
de la participacion de los estudiantes de la Carrera de Mecéanica Aeronautica Mencion
Motores durante el proceso de inspeccion les permitira aplicar sus conocimientos
obtenidos en mantenimiento preventivo de motores alternativos, y mejorar como

profesional al ponerlos en practica durante la inspeccion, y prueba del motor.

Este proceso de inspeccion del motor alternativo permitird que se pueda operar
nuevamente el motor para distintos procesos, entre ellos estd medir los parametros
durante el encendido: revoluciones por minuto, temperatura de aceite, cantidad de
combustible y cantidad de aceite que son fundamentales verificar para que funcione
correctamente, ademas que los estudiantes pueden realizar sus practicas de

mantenimiento en caso de necesitarlo.

La empresa cuenta con técnicos calificados para supervisar la inspeccién de 200
horas del motor y a su vez capacitar a los estudiantes durante este trabajo, ademas
entre la documentacioén técnica proporcionada por la empresa constan con los
siguientes manuales: EI manual de servicio de la aeronave Cessna 150M, el catalogo

de partes ilustradas del motor, el manual de overhaul del motor.
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Realizar la inspeccion de 200 horas, mediante informacion técnica aplicable al
motor Continental O-200-A, para el area de simuladores de la escuela de aviacion

Pastaza.

1.4.2. Objetivos especificos

e Recopilar la informacién técnica necesaria para la inspeccion de 200 horas del
motor Continental O-200-A.

e Aplicar los procedimientos necesarios para la inspeccion de 200 horas del motor
Continental O-200-A.

e Verificar los parametros operaciones del motor Continental O-200-A de acuerdo a la

documentacion técnica aplicable.
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1.5. Alcance

Se realizara una inspeccion de 200 horas del motor para que los estudiantes de
la escuela de aviacion Pastaza, puedan cumplir con sus practicas de mantenimiento, de
manera adecuada, mediante tareas de inspeccion, reemplazo y prueba de sus
componentes para asegurar su correcto funcionamiento, ademas se realiza el trabajo
con la documentacion técnica aplicable a dicho modelo de motor para controlar que se
sigan los procesos de inspeccion y que de esta manera los estudiantes de mecanica
aeronautica apliquen su conocimiento acerca de mantenimiento en motores reciprocos

y manejo de documentacion técnica.
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CAPITULO Il
2. Marco tedrico

2.1. Motor Continental O-200-A

El motor de la serie Continental O-200-A es un motor de baja compresion,
cuenta con cuatro cilindros horizontalmente opuestos que impulsan una hélice de paso
fijo para dar movimiento a la aeronave. Ademas tiene un sistema de refrigeracion por
aire de impacto que es recibido a través de la toma frontal de la aeronave. Los cilindros
estan enumerados de la siguiente manera; del lado izquierdo del motor con nUmeros
impares 1y 3, comenzando con el nimero 1 en el cilindro trasero izquierdo y los
cilindros del lado derecho con numeros pares 2 y 4, siendo 2 el numero asignado al

cilindro trasero derecho. (Cessna Aircraft Company, 2001)

Figura 1

Motor continental 0-200-a

Nota: Es un motor disefiado para una aeronave con configuraciéon de tractor, es decir que
el motor sera montado con la hélice delante del mismo para que la aeronave sea atraida

por el aire. Tomado de (Technologies, 2019, pag. 5)
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2.2. Especificaciones técnicas

En la tabla mostrada a continuacion se presenta la informacion técnica del motor
Continental O-200-A establecida por el fabricante, entre la que podemos mencionar los
siguientes puntos: parametros de operacion normal, capacidad del carter de aceite,

orden de encendido, etc. (ANEXO B)

Tabla 1
Especificaciones técnicas del motor continental 0-200-a

Tipo: Motor de pistén horizontalmente opuesto de cuatro tiempos
Modelo de aeronave: 150 M

Modelo (Continental): O-200-A

Potencia nominal a RPM: 100 en 2750

Numero de cilindros: 4 cilindros horizontalmente opuestos
Desplazamiento: 290.91 pulgadas cubicas

indice de compresion: 7.00:1

Magnetos: Slick No. 4001

Orden de encendido: 1-3-2-4

Bujias: 18 mm

Carburador (Marvel-Schebler / Precisién): MA-3-SPA
Alternador: 14 voltios, 60 amperios

Motor de arranque (12 voltios): Mecanismo de enganche automatico

Tacdmetro: Mecanico
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Tipo: Motor de pistdn horizontalmente opuesto de cuatro tiempos
Capacidad del carter de aceite: 6 cuartos de galén de EE. UU

Presiéon de aceite (Normal): 30-60 psi

Temperatura del aceite (Funcionamiento normal): Dentro del arco verde

Temperatura de la cabeza del cilindro (Funcionamiento normal): Dentro del arco

verde

Direccion de rotacion del cigliefial (visto desde atras): Agujas del reloj
Peso seco: 200 Ib

Tiempo entre revision (TBO): 1800

Nota: Especificaciones técnicas del motor continental O-200-A. Tomado de (Cessna

Aircraft Company, 2001, pags. 11-3)

2.3. Sistemas del motor
El motor continental O-200-A tiene diferentes sistemas disefiados para controlar
gue el motor realice su funcién y se mantenga en condiciones éptimas para su

operacién normal. EI motor cuenta con los siguientes sistemas:
2.3.1. Sistema de lubricacion

En los motores de la serie O-200-A se utiliza un sistema de lubricacion de céarter
himedo para suministrar aceite lubricante en las partes méviles del motor. En este
sistema el carter del motor funciona como un depdsito integrado para el aceite, el
mismo que es suministrado por medio de una bomba mecanica de desplazamiento

positivo colocada en la caja de accesorios del motor, el aceite pasa a través de un filtro
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para eliminar las impurezas y finalmente llega al motor a través de los pasajes que
conectan las galerias de aceite. Una vez que el aceite fluye a través de los conductos
de lubricacién de los componentes internos, regresa al carter del ciguefial por accion de

la gravedad. (AeroToolbox.com, 2020)

Figura 2

Sistema de lubricacion de carter hUmedo

Qil filler cap and dipstick

Sump oil and return
oil from relief valve

Pressure oil from
oil pump

Oil sump

Low pressure oil screen
Qil pressure relief valve

Oil pump
High pressure oil screen

Oil cooler and filter

Nota: En este sistema el depdsito 0 sumidero de aceite esta localizado en la parte inferior
del carter del motor. Tomado de (Administration, 2016, pags. 7-16)
e Sumidero de aceite

En un sistema de lubricacién de carter hUmedo, el carter funciona como un
depdsito para almacenar el aceite, en los sistemas de carter seco el depdsito de aceite
esta generalmente localizado por arriba de la entrada de la bomba de aceite para tener
una alimentacién por gravedad. El depésito de aceite estd formado de aleaciones de
aluminio para resistir la vibracién y movimientos que ocurren durante el funcionamiento
del motor. La cantidad maxima de aceite que puede almacenarse en los depédsitos es de
0.5 galones permitiendo un espacio de expansion de al menos un 10% de la capacidad

total del depdésito. (Federal Aviation Administration, 2018)
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Figura 3

Céarter del motor

ACCESSORY SECTION

BACKBONE &
CRANKSHAFT \ ‘ 3
MAIN BEARING 5

JOURNALS -

ol suk
FLANGE
MOUNT

CAMSHAFT
BEARING
JOURNALS

Nota: El carter debe estar ventilado al exterior para evitar pérdidas por presiones internas
excesivas. (Technologies, 2019, pag. 10)
e Bombade aceite

Los motores alternativos tienen una bomba mecéanica de desplazamiento
positivo encargada de suministrar aceite lubricante hacia el motor. Esta bomba consta
de dos engranajes rectos que estan colocados en una carcasa en la parte inferior del
céarter del motor; estos engranajes son impulsados de manera que el primer engranaje
recibe el movimiento a través de un eje conectado a la caja de accesorios que transmite
el movimiento hacia la bomba y el segundo engranaje se mueve debido al movimiento
producido por el primer engranaje, de esta manera succionan el aceite del carter y lo
distribuyen a través de las caferias y pasajes a las partes moviles del motor. (ASOC.

PASION POR VOLAR, 2021)
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Figura 4

Bomba de aceite de desplazamiento positivo

Oil Inlet

Nota: La presion de aceite depende de la velocidad de rotacion de la bomba. Tomado de
(Aircraft Technical Book Company, 2011, pag. 5)
e Filtro de aceite

El filtro de aceite enroscable es utilizado en sistemas de aceite de flujo total para
atrapar la mayor cantidad de particulas dafiinas y virutas de metal antes de que
ingresen a los cojinetes del motor. El filtro esta constituido de una carcasa de acero,
papel celulésico dispuesto en capas para obtener una mejor filtracién, la valvula de
alivio de presion de aceite y una placa de montaje. En los motores alternativos de
aviacion se encuentra localizado entre la bomba de presion de aceite y los cojinetes del
motor, para filtrar los contaminantes que ingresan al mismo, ademas en caso de gue se
obstruya el filtro se abrira una valvula de alivio de presién integrada y de esta manera se

pueda suministrar el aceite por otro conducto hacia el motor. (Daugaard, 2013)
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Figura 5

Filtro externo enroscable de flujo total

Nota: El filtro enroscable de flujo total se instala normalmente en la caja de accesorios del
motor. Tomado de (AviationSafety, 2020)
e Valvulareguladora de presion de aceite

La valvula reguladora de presion de aceite o valvula de alivio de presion es un
componente que forma parte del sistema de lubricacion del motor alternativo, cuya
funcion es aliviar la presion de aceite que circula en el sistema. Esta valvula consiste en
una bola de acero soportada por un resorte en un extremo y en el otro extremo tiene un
tornillo de ajuste que se tiene que aflojar o ajustar para controlar la tension del resorte.
El funcionamiento de esta valvula se basa en que si la presion de aceite en la bomba
gue fluye a través del sistema es mayor que la tension que soporta el resorte, la bola de
acero se separa de su asiento permitiendo que el aceite lubricante hacia la bomba,

disminuyendo de esta manera la presion en el sistema. (Ofiate, 2007)
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Figura 6

Valvula reguladora de presion de aceite
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Nota: Permite aumentar o disminuir la presion de aceite del motor aflojando la

contratuerca y ajustando el tornillo de ajuste. Tomado de (Technologies, 2019, pag. 12)

2.3.2. Sistema de combustible

El sistema de combustible utilizado es el sistema de alimentacion por gravedad,
en este sistema los tanques estan localizados sobre el motor, especificamente uno en
cada ala para aprovechar la fuerza de la gravedad y de esta manera transferir de
manera sencilla el combustible desde los tanques hacia el motor. Este sistema consiste
de dos tanques de combustible, las lineas de salida del tanque que conectan los
componentes del sistema y permiten que fluya el combustible, una valvula selectora que
cumple la funcion de permitir la extraccién combustible de cualquiera de los tanques, un
filtro del sistema principal que recoge los sedimentos y agua, y finalmente el carburador

hacia donde fluye el combustible para arrancar el motor. (Books, 2011)
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Figura 7

Sistema de combustible de alimentacién por gravedad
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Nota: El sistema esta compuesto por depositos de combustible, lineas de combustible,

valvula de cierre de combustible, filtro del sistema principal y el carburador. Tomado de
(Administration, 2016, pags. 7-26)
e Carburador

El carburador mas utilizado en motores para aeronaves ligeras es el carburador
flotador. El carburador flotador es un dispositivo mecéanico disefiado para preparar una
mezcla bien atomizada de aire y combustible correctamente proporcionada para que se
encienda eficientemente en los cilindros del motor. El carburador flotador consta de un
venturi o difusor, una cdmara con flotador donde se regula el suministro de combustible,
una valvula de mariposa para regular el paso de aire a través del venturi y
compensadores de mezcla para disminuir la mezcla en relacion con el aire que ingresa

a través del venturi. (Aviation Nepal, 2015)
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Figura 8

Carburador flotador de difusor fijo

Nota: El carburador suministra la mezcla de aire / combustible en la proporcién correcta
para que se produzca la combustién en los cilindros. Tomado de (Administration, 2016,

pags. 7-8)

2.3.3. Sistema de induccion de aire

En un motor alternativo de aviacion el sistema de induccion de aire tiene como
finalidad suministrar una fuente de aire suficiente a los cilindros para que se produzca el
proceso de combustién. Estos motores son conocidos como motores de aspiracion
natural porque el ingreso de aire al motor se produce sin apoyo de una fuente externa.
El ingreso de aire se produce a través de pequefias ranuras localizadas en la parte
inferior de la cubierta del motor, el aire pasa a través de un filtro para eliminar cualquier
particula contaminante, después ingresa al carburador donde se prepara la mezcla de
aire / combustible y finalmente se distribuye a los cilindros a través de ductos

localizados en la parte inferior de cada cilindro. (Maquilan, 2020)
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Figura 9

Motor aerondutico de aspiracion natural

Nota: Los motores de aspiracion natural, reciben el aire externo sin necesidad de usar
fuentes externas, a través de una toma de aire localiza en parte inferior de la nariz de la

aeronave. (Maquilan, 2020)

2.3.4. Sistema de encendido

El sistema de encendido del motor de pistdn es una fuente confiable del
encendido que se encarga de quemar la mezcla de aire / combustible en la cAmara de
combustién del cilindro, produciendo una corriente de alto voltaje que se transmite a
través de los arneses de encendido a las bujias de los cilindros y hace saltar una
chispa. Los motores de piston utilizan un sistema de doble encendido por magnetos.
Este sistema consiste en dos magnetos que generan corriente alterna y son
independientes de los demas sistemas de la aeronave, dos bujias por cilindro y arneses

de encendido para transmitir la corriente a las bujias. (Prizio, 2013)
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Figura 10

Esquema del encendido del motor continental 0-200-a
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Nota: El orden de encendido de los motores opuestos de 4 cilindros es 1-3-2-4 y dispuesto
de esta manera para que el encendido en los cilindros sea uniforme. Tomado de (Cessna
Aircraft Company, 2001, pags. 11-20)
e Magnetos

Los magnetos son los componentes del motor que generan una corriente
eléctrica de alto voltaje para producir el encendido, ademas mantienen en
funcionamiento el motor independientemente de los demas sistemas. Los motores
alternativos de aviacion cuentan con dos magnetos localizados en la caja de accesorios.
Cada magneto cuenta con un iman permanente en un rotor, que gira en el interior de
una bobina de dos devanados. A medida que el iman se mueve alrededor del primer
devanado produce un voltaje que serd amplificado enormemente por el devanado
secundario y este voltaje se transmite a las bujias produciendo una chispa que enciende

la mezcla de aire /combustible en el interior de los cilindros. (Whitfield, 2016)
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Figura 11

Partes del magneto
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Nota: EI magneto esta constituido éle las siguientes partes: bobina de alto rendimiento,
engranaje distribuidor, bloque distribuidor, condensador, leva, rodamiento de bolas,
engranaje de pifidn, acoplamiento de impulso. Tomado de (Whitfield, 2016)
e Bujias

En un motor de baja compresion se utilizan bujias de tipo caliente por su
capacidad para transferir el calor de combustion a la culata del cilindro. Estas bujias
tienen la funcion de conducir un impulso corto de corriente de alto voltaje a través de la
camara de combustidn capaz de producir una chispa eléctrica para encender la mezcla
de aire / combustible. Al poseer dos bujias en cada cilindro no solo brindan mayor
seguridad sino que ademas mejoran la combustion de la mezcla y permiten un mayor

rendimiento. (Twombly, 2018)
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Figura 12

Bujias frias y bujias calientes
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Nota: La bujia de la derecha (fria) tiene una punta aislante mas corta que ayuda a prevenir
el sobrecalentamiento y la pre-ignicion de la punta en alta compresion. La bujia de la
izquierda (caliente) tiene una punta aislante larga; retiene mas calor y tiende a quemar
los depdsitos. Tomado de (Federal Aviation Administration, 2018, pags. 4-22)
e Cables de alta tensién o arnés de distribucién

Los cables de alta tension transfieren la corriente de alto voltaje producida por
los magnetos hacia las bujias. Estos cables normalmente estan cubiertos por una funda
trenzada para protegerlos de cualquier dafio. El conjunto de cables de alta tensién se
conoce como arnés de encendido, estos cables se pueden sujetar en el motor
doblandolos segulin sea necesario para una mejor fijaciébn, ademas de proteger el
sistema de encendido de campos magnéticos externos producidos por otros equipos.

(EAI, s.f.)



36

Figura 13

Arnés de distribucion

Nota: El arnés de distribucién que se muestra en la imagen pertenece a un motor de 6

cilindros de encendido por chispa. Tomado de (Kelly Aero, 2021)
2.3.5. Sistemade escape

El sistema de escape se encarga de enviar los gases producidos en el proceso
de combustion fuera del motor para evitar cualquier obstruccion de la salida de aire
caliente, que disminuya la relacion de presion en el motor. El sistema de escape
utilizado en motores alternativos de aeronaves es de tipo pila corta, este tipo de sistema
de escape consta de un silenciador para cada banco de cilindros localizado a cada lado
del motor, con un tubo de escape que conecta el cilindro con el silenciador. (Knisley

Welding, 2019)
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Figura 14

Sistema de escape de pila corta

Nota: El Sistema de escape de pila de un motor de baja potencia consta de: tubos de
subida, un conjunto de abrazaderas, calentador-silenciador, y un tubo de escape.

Tomado de (Nicrocratft, s.f.)

2.4. Designaciones del numero del modelo del motor

Las designaciones de motores de aeronaves tienen una serie de letras, seguido
de un nimero y otra letra o serie de letras y nimeros al final. Estas letras designan una
caracteristica del motor, mientras que el nUmero denota la serie del motor en funcién de
su desplazamiento, y la letra o serie final denota alguna modificacion del motor. A
continuacion tenemos las letras y su significado. (Continental Motors, Inc, 2007)

e O: Cilindros opuestos.

I: Sistema de inyeccién.

T: Sistema Turbo Cargador.

A: Montaje invertido.

AE: Acrobatico.

H: Montaje horizontal, generalmente para helicOpteros.

L: Operacién en sentido contrario o hacia la izquierda

F: Equipado con FADEC:

TS: Turbo Super Cargador
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Figura 15

NUmero del modelo del motor continental 0-200-a
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Nota: El significado de las letras O-200-A quiere decir que es un motor de cilindros
opuestos horizontalmente, de 201 in3 de desplazamiento, y una configuracion de

tractor. Tomado de (Continental Motors, Inc., 2008, pag. 1)

2.5. Principio de funcionamiento del motor alternativo

El motor de combustion interna funciona segun el principio de convertir el
movimiento alternativo (pistones que se mueven hacia arriba y hacia abajo) en un
movimiento de rotacién (giro del cigliefial) que se utiliza para impulsar la hélice.

Se requiere energia para mover los pistones: esta fuerza se genera por la
combustién de una mezcla de combustible y aire que obliga al piston a moverse y, por
lo tanto, produce un trabajo Gtil. Se dice entonces que la energia quimica (combustible)

se ha convertido en energia mecanica. (Feidt, 2017)
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Figura 16

Motor alternativo

Nota: El ULPower UL260i es un motor aerondutico ligero, de 4 tiempos y 4 cilindros
opuestos horizontalmente, con un sistema de lubricacién de carter hmedo. Tomado de

(Ulpower Aero engines, 2015)

2.6. Elciclo del motor de cuatro tiempos

En los motores de ciclo de cuatro tiempos, hay cuatro carreras que completan
dos revoluciones del ciglefial para completar un ciclo del motor. Estos son
respectivamente las carreras de admisién o induccion, compresion (una revolucion del

ciguenial), explosién o expansién, y escape (una revolucion del ciglefial). (Siczek, 2016)

2.6.1. Carrera de admisién o induccién

Esta carrera tiene lugar con el piston moviéndose desde el punto muerto
superior (TDC) hacia abajo al punto muerto inferior (BDC). La véalvula de admisién de
aire se abre para permitir que la mezcla de aire y combustible procedente del
carburador ingrese en el cilindro mientras la valvula de escape permanece cerrada.

(Sole, 2011)

2.6.2. Carrerade compresion

Cuando el piston llega al punto muerto inferior (BDC) de su recorrido, la valvula

de admisioén se cierra y comienza la carrera de compresion. En esta carrera el piston
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sube desde el punto muerto inferior (BDC) hasta llegar al punto muerto superior (TDC),
este movimiento provoca una disminucion en el volumen que ocupa la mezcla
ocasionando que la presion y la temperatura en el cilindro aumenten. Cuando el pistén

se acerca al punto muerto superior (TDC) la bujia se dispara y enciende la mezcla.

2.6.3. Carrera de explosion o expansion

Los gases quemados que se expanden en el cilindro provocan un aumento de
presion sobre el pistén, forzandolo a bajar desde el punto muerto superior (TDC) hasta
el punto muerto inferior (BDC). Cuando el pistdn esta por alcanzar el punto muerto
inferior (BDC) de su recorrido, se abre la valvula de escape para que se produzca la
maxima potencia. Esta potencia generada por la explosion hace girar el cigliefial, lo que

impulsa la hélice y produce el empuje. (Sole, 2011)

2.6.4. Carrera de escape

En esta carrera el pistdbn se mueve desde el punto muerto inferior (BDC) hasta el
punto muerto superior (TDC) de su recorrido manteniendo la valvula de escape abierta,
este movimiento provoca que los gases quemados salgan del cilindro expulsados a
través de la valvula de escape para mantener limpio el interior del cilindro y preparado

para que comience nuevamente la carrera de admision.
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Figura 17

Ciclo del motor de cuatro tiempos

Admision Compresion Combustion Expansion
Nota: Las carreras que tienen lugar en el ciclo del motor de combustion interna de 4

tiempos son: admision, compresion, explosion y escape. (Conforti, 2018, pag. 11)

2.7. Tipos de mantenimiento

Esta seccion cuenta con los diferentes tipos de mantenimiento para aeronaves
mas conocidos, entre los que se pueden mencionar los siguientes: mantenimiento
programado y no programado, verificaciones de tiempo limite, mantenimiento por horas

de vuelo, mantenimiento por tiempo calendario, Mantenimiento tipo A, B, C y D.
2.7.1. Mantenimiento programado

Son los trabajos programados o preventivos que realizan los miembros de la
tripulacién o los técnicos de mantenimiento de aeronaves con el objetivo de conservar la
aeronave en perfectas condiciones para volar. Este tipo de mantenimiento incluye

inspecciones anuales, inspecciones de 50 y 100 horas. (Darkunde, 2021)
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Figura 18

Mantenimiento programado
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Nota: El técnico de mantenimiento aeronautico realiza una inspeccién de la aeronave en

busca de dafios producidos en el tren de aterrizaje. (Darkunde, 2021)
e Inspecciones anuales

Esta inspeccion debe ser realizada dentro de los 12 meses calendario anterior,
por un mecanico certificado de fuselaje y motor que posea una autorizacion de
inspeccion, una estacion de reparacion certificada debidamente calificados o el
fabricante de la aeronave. Incluye todos los exdmenes realizados en otras inspecciones
de aeronaves, como controles de vuelo y comprobaciones de avidnica, pruebas e
inspeccion del motor, revision de todos los libros de registro de aeronaves y

comprobaciones de superficies de vuelo. (Dupral, 2013)
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Figura 19

Inspeccion anual de la aeronave

Nota: El técnico de mantenimiento omieﬁza la inspeccion abriendo los paneles de
acceso de la aeronave y verificando el funcionamiento de los controles de vuelo de la
aeronave. Tomado de (Darkunde, 2021)
e Inspecciones de 50 horas

Todas las aeronaves que se operan para instruccion de vuelo o alquiler deben
someterse a inspecciones de 50 o0 100 horas. Estas inspecciones de 50 horas en
realidad no son un mandato de la FAA, pero se recomienda cambiar el aceite y los
filtros de aceite cada 50 horas de operacion de la aeronave, ya que al seguir esa simple
recomendacion durante el proceso de inspeccidn nos permite asegurarnos que una
aeronave esté funcionando de la mejor manera. (Jarrell, 2021)

Entre las tareas realizadas durante esta inspeccion tenemos:
¢ Inspeccionar el motor en busca de desgaste y roturas
e Limpiar y examinar las bujias.

¢ Reemplazar los componentes.
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Figura 20

Inspeccion de 50 horas

Nota: Cambio de aceite y filtros de acit e oor dﬁrantepzi Bprdi:eso de inspeccion.
Tomado de (Jarrell, 2021)
e Inspecciones de 100 horas

Una inspeccioén de 100 horas es un tipo de evaluacién de mantenimiento para
aeronaves comerciales de menos de 12,500 libras (excepto las aeronaves multimotor
con turborreactor / turbohélice y las aeronaves con turbina), utilizadas para transportar
pasajeros por alquiler (operacion comercial: transporte de pasajeros, carga).

Esto se realiza cada 100 horas de tiempo de vuelo o en servicio por un
mecanico certificado por la FAA (Administracion Federal de Aviacién) A&P (fuselajey /o
motor) o por el fabricante, para garantizar la seguridad y la aeronavegabilidad de la

aeronave. (Andales, 2020)
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Figura 21

Inspeccion de 100 horas

tareas de limpieza y engrase, ademas de cambiar el aceite lubricante segun la
informacion técnica del manual de mantenimiento de la aeronave. Tomado de (Martin,
2021)

El tiempo en servicio es el tiempo desde el momento en que una aeronave
abandona la superficie de la pista en tierra hasta que la toca en el siguiente punto de

aterrizaje, este tiempo en servicio se calcula generalmente con el tacoémetro.
2.7.2. Mantenimiento no programado

El mantenimiento no programado de la aeronave se produce en cualquier
momento, es decir es un imprevisto y se debe realizar cuando se encuentren problemas
o fallas que indiguen gque un componente de la aeronave no esta trabajando
correctamente. Estos problemas se pueden detectar durante las inspecciones 50 y 100

horas realizadas en la aeronave. (Darkunde, 2021)
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Figura 22

Mantenimiento no programado

Nota: Se produjo un problema de disminucion de potencia del motor debido a que las
bujias superiores localizadas en el lado derecho del motor no tenian el valor de torque de

ajuste apropiado. (Martin, 2021)
2.7.3. Verificaciones de tiempo limite

Son revisiones de mantenimiento que se realizan en los componentes de la
aeronave, motor y otros sistemas que funcionan continuamente, estas revisiones se
ejecutan cuando el equipo cumple cierto tiempo de horas de vuelo, es decir la cantidad
de tiempo que se mantiene operativo desde el despegue de la aeronave hasta el

aterrizaje en la pista. (Mancuzo, 2020)
2.7.4. Mantenimiento por horas de vuelo

Para las aeronaves que operan por horas de vuelo se debe realizar una
inspeccion segun el nimero de horas de vuelo acumuladas. Para realizar la inspeccién
se deben remover las placas de acceso de la aeronave para poder verificar la condicién
y tiempo de funcionamiento de los componentes, en caso de cumplirse el tiempo limite

establecido, se deben reemplazar por uno nuevo. (Mechanic, 2017)
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Figura 23

Inspeccion por horas de vuelo

Nota: Remocion de la hélice de una aeronave, para verificar su condicién después de

cumplir las horas de vuelo necesarias. (Academia Antioquefia de Aviacion , 2021)
2.7.5. Mantenimiento por tiempo calendario

El mantenimiento por tiempo calendario se realiza al vencimiento de un nimero
especifico de semanas de calendario, este tipo de mantenimiento se realiza en las
aeronaves pequefias de instruccién cuando cumple un periodo de 12 meses calendario
de operacioén. El periodo de 12 meses calendario comprende un dia cualquiera de un

mes hasta el tltimo dia del mismo mes del préximo afio. (Bureau, 2010)
2.7.6. Mantenimiento tipo A

Este mantenimiento consiste en realizar una inspeccion general del interior y
exterior de la aeronave, incluyendo tareas de mantenimiento del aceite, cambio de
filtros, segun sea necesario. EI mantenimiento tipo A se realiza en la aeronave cada dos
semanas o cada mes, y tiene una duracion minima de 10 horas para finalizar el trabajo
dependiendo de la disponibilidad de los servicios de la estacion de mantenimiento.

(Darkunde, 2021)



Figura 24

Mantenimiento tipo A

Nota: Inspeccion del motor de la aeronave para encontrar dafios visibles de s

componentes, cafierias y cables. Tomado de (Paul Dye , 2020)
2.7.7. Mantenimiento tipo B

Consiste en realizar una comprobacién mas detallada de los componentes del
sistema de la aeronave por lo que no requiere abrir placas de acceso para realizar el
trabajo. Este mantenimiento abarca un periodo de duracién de 6-8 meses y requiere
entre 160 y 180 horas hombre para finalizarlo. En los hangares de los aeropuertos se

reduce el tiempo de trabajo a 1 y 3 dias.
2.7.8. Mantenimiento tipo C

Este trabajo de mantenimiento consiste en realizar una inspeccién profunda de
las partes de la aeronave cada 12 a 20 meses para comprobar su funcionamiento, lo
gue implica que la aeronave quede fuera de servicio un periodo de tiempo de 1 a 2
semanas hasta la finalizacion del trabajo. Para este trabajo de mantenimiento se
requieren 6000 horas de mantenimiento para la verificacion de los componentes.

(Darkunde, 2021)
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Figura 25

Mantenimiento tipo C

!

e

Nota: Inspeccion de las lineas hidraulicas del pozo del tren de aterrizaje para identificar

fugas de liquido hidraulico y corrosion. Tomado de (Darkunde, 2021)

2.7.9. Mantenimiento tipo D

Este trabajo consiste en realizar un inspeccion de los elementos estructurales de
la aeronave, verificar que sus componentes funcionen correctamente y reemplazarlos si
es necesario. Para tener acceso a las secciones y componentes mencionados es
necesario quitar la pintura de la aeronave, desmontar los paneles exteriores del fuselaje
y las alas dejando al descubierto la estructura exterior de la aeronave lo que implica

mantener la aeronave fuera de servicio varias semanas hasta la finalizacioén del trabajo.
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Figura 26

Mantenimiento tipo D

i

-

Nota: Desmontaje de los paneles y componentes estructurales de la aeronave, para su

inspeccion y reparacion. Tomado de (gantasnewsroom, 2016)

2.8. Técnicas / Practicas

Antes de comenzar a realizar la inspeccion de una aeronave, el técnico de
mantenimiento debe tener acceso a las secciones de la aeronave y el motor que se
guieren inspeccionar, para ello tiene que remover las placas de acceso, carenados y
capotas del motor, limpiar la estructura para facilitar la identificacion de dafios e
inspeccionar visualmente el area donde se encuentra la aeronave para detectar fugas

de aceite.
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Figura 27

Preparacion para una inspeccion

Nota: Limpieza de las cubiertas exteriores del motor, e inspeccioén visual para encontrar

residuos de aceite en el area del motor. Tomado de (Paul Dye , 2020)

2.9. Documentacion técnica

Para realizar una inspeccion es indispensable que el técnico de mantenimiento
recopile la informacion técnica correspondiente al modelo de su aeronave, motor y
hélice y asi pueda realizar su trabajo de manera correcta. Entre la documentacion
técnica e instrucciones requeridas para realizar una inspeccion tenemos:

Lista de verificacion

¢ Manual de mantenimiento de la aeronave
¢ Manual de overhaul del motor
e Catdlogo de partes ilustradas del motor

e Boletines de Servicio
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Figura 28

Manual de Servicio de la aeronave Cessna 150

SERIES
1977
FAA APPROVAL HAS BEEN OBTAINED ON TECHNICAL DATA N
THIS PUBLICATION THAT AFFECTS AIRPLANE DESIGN.
CHANGE 1 TO THE BASIC MANUAL IS BEING SUPPLIED TO PROVIDE ADDITIONAL
TNFORMATION MECESSARY TO MAINTAIN Thi ICORPORATES
TEMPORARY CHANGE 1 AND TEMPORARY REVISION 1.
) . 1JULY 1976
CHANGE 1 1AUGUST 1995

Nota: Contiene todo los procedimientos e instrucciones de servicio que se tienen que
realizar en la aeronave y las inspecciones necesarias para mantener la aeronave en
condiciones adecuadas para operar. Tomado de (Cessna Aircraft Company, 2001, pag.

1)
2.9.1. Manuales customizados

Los manuales customizados son documentos elaborados por el fabricante de la
aeronave que son aplicables para un modelo de aeronave, esto es porque regularmente
se aplican boletines de servicio o modificaciones para mejorar los sistemas de la
aeronave. Entre los manuales customizados mas utilizados en el mantenimiento de
aeronaves tenemos los siguientes:
¢ AMM (Manual de mantenimiento de la aeronave)
¢ |PC (Catalogo de partes ilustradas)
¢ WDM (Manual del diagrama de cableado)
¢ SSM (Manual esquematico del sistema)

e TSM (Manual de resolucién de problemas)

¢ ASM (Manual esquematico de la aeronave)
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e AWM (Manual de cableado de aeronaves)
e ESPM (Précticas eléctricas estandar)

e CMM (Manual de mantenimiento de componentes)

Figura 29

Conjunto de ciguefial con brida

constituyen el conjunto del ciglefial con brida de un motor Continental O-200-A.

Tomado de (Continental Motors, Inc, 2006, pag. 17)

2.9.2. Manuales no customizados

Son documentos técnicos elaborados por el fabricante para ser aplicables en
todas las aeronaves de una misma flota, entre los que podemos mencionar tenemos los
siguientes:
¢ SWPM (Manual de practicas de cableado estandar)
¢ MCM (Manual de Control de Mantenimiento)

¢ MOM (Manual de la Organizacién del Mantenimiento)
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CAPITULO Il
3. Desarrollo del tema

3.1.  Preliminares

En el presente capitulo se detallan las actividades que desarrollamos para
cumplir con la tarea de mantenimiento que consiste en una inspeccion de 200 horas en
el motor Continental O-200-A, para verificar la condicién en que se encuentra, identificar
dafios en sus componentes y corregirlos, asegurando su funcionamiento normal. Esta
tarea de mantenimiento se realiz6 de acuerdo a la informacion técnica que corresponde
al modelo del motor, de acuerdo al manual de mantenimiento de la aeronave Service
Manual #D971-3-13, seccion 11, (ENGINE), donde se detalla procedimientos estandar
para realizar el mantenimiento del motor.

El proyecto de titulacion tiene como finalidad comprender el grado de dificultad
gue conlleva realizar una tarea de mantenimiento, en este caso nuestra tarea consiste
en hacer la inspeccién de un motor alternativo. Esta tarea tiene que ser manejada con
un alto grado de responsabilidad, ademas se tiene que saber utilizar, leer e interpretar
los manuales de mantenimiento, y de esta manera ganar experiencia en este tipo de
trabajos dentro del campo laboral de la aviacién.

Para la realizacién de la practica se conto6 con el Jefe de mantenimiento de la
Escuela de Aviacion Pastaza el Tlgo. Manuel Tendentza y con el personal Técnico de la

Universidad de las Fuerzas Armadas Tlgo. Andrés Arévalo
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3.2.  Consideraciones generales

Antes de realizar la inspeccion del motor debemos considerar varios aspectos
importantes. Debemos contar con las herramientas necesarias para realizar la practica,
el equipo de apoyo, la documentacion técnica del motor para evitar inconvenientes con
la Autoridad Aeronautica Civil (AAC), y contar con nuestro equipo de proteccion
personal para brindarnos mayor seguridad durante la ejecucion del trabajo.
Nota: Todo el proceso de inspeccién del motor fue supervisado por el Jefe de

mantenimiento de la escuela de Aviacién Pastaza

3.3.  Preparacion del &rea de trabajo

Antes de realizar esta practica se debe tomar en cuenta que el motor se
encuentra ubicado dentro del taller de mantenimiento junto a las aeronaves, entonces
se debe trasladar a un area mas espaciosa que nos permita desplazarnos con alrededor
del motor y de esta manera realizar nuestro proyecto de una manera eficaz y segura.

La primera recomendacion antes de comenzar cualquier trabajo de
mantenimiento es contar con el equipo de proteccion personal, incluyendo el uso de la
mascarilla de manera obligatoria, ademas se tienen que preparar las herramientas
necesarias para este trabajo. Como segundo punto debemos disponer de equipos de
apoyo donde colocar nuestras herramientas, y finalmente la documentacion técnica
donde encontramos todos los procedimientos a seguir durante la ejecuciéon de este

proyecto.
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3.4. Inspeccidn de 200 horas del motor Continental O-200-A
Los procedimientos estandar para realizar la inspeccion de 200 horas del motor
Continental O-200-A se detallan en el manual de mantenimiento de la aeronave Service

Manual #D971-3-13, seccion 11, (ENGINE). (ANEXO C)

3.4.1. Compartimiento del motor

e Comprobacion de compresion
1. Para comenzar se realizé el chequeo de la compresion diferencial de los
cilindros: primero se removio las bujias mas accesibles de cada cilindro con una llave de

media vuelta y una copa de 7/8 in.

Figura 30

Remocion de las bujias del motor

Nota: Para remover las bujias se procede a deshacer el torque de ajuste, y luego a
retirar las bujias correspondientes a cada cilindro.

2. Se realiz6 la prueba de chispa en las bujias utilizando el equipo probador de
bujias modelo CT-475AV para asegurar un funcionamiento satisfactorio de la bujia en el

motor y descartar aquellas que no son aptas para seguir en servicio. (ANEXO D)
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Figura 31

Prueba de chispa de las bujias.

Nota: Se presiona el interruptor del probador para verificar los saltos de chispa de las
bujias del motor, se puede observar a través de una ventanilla ubicada en la parte
inferior del probador.

3. Se procede a rotar la hélice en la direcciéon de rotacion normal, hasta que el
pistén en el cilindro que esta bajo prueba se encuentre posicionado en el punto muerto

superior de la carrera de compresion.
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Figura 32

Cilindro bajo prueba en la posicién de punto muerto superior (TDC)

Nota: Se puede verificar que el cilindro se encuentra en el punto muerto superior de la
carrera de compresion introduciendo la punta de un destornillador en el orificio de la
bujia observando el movimiento de la herramienta a medida que gira la hélice hasta
llegar al punto donde comienza a descender el destornillador.

4. Instale el adaptador del cilindro en el orificio de la bujia correspondiente y

conecte el adaptador para el cilindro en el probador de presion diferencial. (ANEXO E)

Figura 33

Instalacién del adaptador del cilindro en el orificio de la bujia

Nota: Se debe utilizar un adaptador de cilindro para conectar el probador de presion

diferencial en el cilindro que esta bajo prueba.
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5. Luego se asegura la hélice con la ayuda de una persona para evitar la
rotacion y lentamente se abre el regulador de presion hasta que el mandémetro del
regulador de presion alcance una presion de 20 psi, mientras que la presion interna del

cilindro aumenta lentamente.

Figura 34

Manémetro del regulador de presion

Nota: Se recomienda sostener la hélice para evitar que se produzca un giro debido a la

presioén interna del cilindro.

6. Se mantiene girando la hélice en la direccidén de rotacion normal hasta que el
piston alcance el punto muerto superior (TDC) indicado por una disminucion repentina
en la fuerza necesaria para girar el cigiefal, si la rotacion fue excesiva, se procede a
rotar media revolucién en direccién contraria y comenzar nuevamente para eliminar el

efecto del juego del tren de valvulas y mantener asentados los anillos del pistén.
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Figura 35

Rotacion de la hélice

Nota: El movimiento de rotaciéon de la hélice debe realizarse lentamente, mientras se

verifica el aumento del valor mostrado en el manémetro de presion interna del cilindro.

7. Después se abre el regulador de presion permitiendo el ingreso de aire
externo (compresor) hasta que el valor del manémetro del regulador sea el indicado en
el manual para realizar la prueba. El valor obtenido es 80 psi de aire externo mientras el
valor obtenido en el manémetro de la presion interna del cilindro continua en

aumentando hasta alcanzar un valor de presion estable. (ANEXO F)



Figura 36

Ingreso de aire externo (compresor)

Nota: Mediante el regulador de presién se tiene que controlar la presion de aire que
ingresa al probador de presién diferencial desde el compresor hasta alcanzar un valor

de 80 psi.

8. Luego registra la indicacion obtenida del mandmetro de presion de cada
cilindro en una hoja de resultados como: (lectura de presion) / 80 psi. La diferencia

entre estos valores indica la cantidad de fuga de presion interna del cilindro.

Tabla 2
Resultados obtenidos de la prueba de presién diferencial de los cilindros
Cilindro #1 Cilindro # 3 Cilindro # 2 Cilindro # 4

(Lectura de 40 / 80 psi 48 / 80 psi 64 / 80 psi 40/ 80 psi
presién) / 80 psi
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Figura 37

Prueba del cilindro # 1

Figura 38
Prueba del cilindro # 3

Figura 39
Prueba del cilindro # 2
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Figura 40
Prueba del cilindro # 4

9. De acuerdo con los resultados obtenidos en la prueba de presion diferencial
de los cilindros, se procede a remover los cilindros y pistones para inspeccionar la
condicion de estos componentes que dificulta obtener una presién interna adecuada de

los cilindros.

Figura 41

Remocién de bujias

Nota: Antes de remover los cilindros del motor, se tiene que retirar las bujias y

colocarlas en una bandeja para mantenerlas seguras.

10. Para remover los cilindros del motor: primero se retiré la cubierta de
balancines desajustando los tornillos de la cubierta, y posteriormente se procede a

retirar las varillas propulsoras del cilindro.
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Figura 42

Remocion de la cubierta de balancines

Nota: Para remover la cubierta de balancines se tiene que desajustar los tornillos los 6

tornillos que unen la cubierta con el cilindro.

11. A continuacion se remueve las tuercas de base del cilindro y posteriormente
se extrae el cilindro, esta actividad se realiz6 utilizando las herramientas especiales, que
estan disefiadas para la remocion de tuercas de base de cilindros de motores

Continental, como las mostradas a continuacion.

¢ Herramienta especial para motores Continental de 9/16 in.

¢ Herramienta especial para motores Continental de 1/2 in.
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Figura 43

Herramientas especiales

Nota: Esta herramienta tiene una forma alargada en un extremo terminado en corona, y
el otro adaptado para utilizar un trinquete o palanca de media vuelta que es necesaria
para quitar el torque de ajuste aplicado a cada tuerca de base de cilindro.

12. Después de remover los cilindros, se procede a extraer los pistones para

posteriormente realizar, limpieza, inspeccion de estos componentes y sus partes.

Figura 44

Cilindro, pistén y sus partes

Nota: Las partes del piston se tienen que remover teniendo cuidado de no dafiarlas,

especialmente los segmentos compresion y lubricacion que estan bien fijados al piston.
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13. Después se procede con la limpieza de los componentes del piston,
segmentos y bulén con combustible para remover residuos de carbén y el 6xido de su

superficie para después armarlo y posteriormente realizar su instalacion en el cilindro.

Figura 45

Limpieza del piston y sus partes

Nota: La limpieza del pistdn se realiza utilizando combustible para remover el 6xido
presente en su superficie, y para los segmentos se recomienda utilizar una lija fina.

14. Como resultado de la inspeccion se encontré que los segmentos del pistéon
estaban desalineados por lo que se procede a alinearlos de acuerdo con las

instrucciones indicadas en el manual de mantenimiento correspondiente. (ANEXO G)
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Figura 46

Alineacién de los segmentos del pistén

Nota: Para alinear los segmentos del piston, alterne los espacios de cada segmento del

pistén a 90 °, sin ningln espacio en linea con el pasador.

15. Se inspecciond el cilindro verificando las paredes interiores para encontrar
residuos de aceite quemado, combustible y evidencia del desprendimiento de particulas

metalicas que podrian afectar el asentamiento de los segmentos.

Figura 47

Inspeccién de las paredes interiores del cilindro

Nota: Verificar que las paredes interiores del cilindro estén libres de barniz de aceite que

ocasiona problemas durante el asentamiento de los segmentos.
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16. Después se procede con la remocion de particulas metalicas y aceite alojado
en el interior realizando movimientos en forma de niimero ocho para que el

asentamiento del cilindro sea preciso.

Figura 48

Remocién de particulas metalicas

Nota: Utilizar una lija fina para no dafiar o desgastar excesivamente el material de la
superficie interior del cilindro.

17. En vista de que se removio el cilindro y que la informacién del manual de
mantenimiento del motor indica que se tiene que instalar el cilindro con empaques

nuevos, se procede con la elaboracién de los mismos.



69

Figura 49

Elaboracion de empaques de la cubierta de balancines

Nota: Para fabricar los empaques se tiene que utilizar el empaque viejo como base para
poder obtener un empaque exactamente igual que proporcione un sello adecuado.
18. Una vez finalizado el proceso de inspeccién se procede a ensamblar el

cilindro y posteriormente instalarlo en el motor.

Figura 50

Instalacion de los cilindros

Nota: Para la instalacién del cilindro se requiere la ayuda de una persona para sostener
el pistén en un extremo manteniendo los pistones asegurados con un compresor de
anillos de pistén, mientras la otra persona empuja lentamente el cilindro en linea recta

hasta que todos los anillos del pistén ingresen en el cilindro.
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e Tuberias de ventilacién del céarter y del sistema de vacio

1. La unidad de ventilacion principal del carter del motor se comprob6 mediante
una inspeccion visual en busca de grietas y fugas desde la parte exterior del block del
motor y también se verificaron las uniones que no presenten fugas de aceite.

Figura 51

Inspeccion visual de la tuberia de ventilacion del carter

Nota: Se tiene que verificar en busca de grietas o la presencia de liquido lubricante.

2. El sistema de vacio consta de una bomba de vacio que deben ser
inspeccionados para evitar problemas graves en el motor. Para comenzar con la
inspeccion del sistema de ventilacion de la bomba de vacio primero se desconecté sus

lineas de aire.
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Figura 52

Remocion de las lineas de aire

Nota: Las lineas de ingreso de aire se deben remover para verificar la existencia de

dafos, desgaste que requieran reemplazarlas.

3. Tanto las lineas de la bomba como la parte exterior donde se conectan se
revis6 en busca de grietas y desgaste, también la existencia de fugas.

Figura 53

Inspeccién de la conexién con la bomba de vacio

Nota: Se tiene que verificar la condicién, es decir que no presente grietas.
e Amortiguadores del motor, estructura del montaje y correas de tierra

1. Para comenzar a realizar esta tarea, primero se procede a separar el motor de
la estructura de montaje aflojando las tuercas de los pernos de fijacion del soporte del

motor, y después se remueve de acuerdo a lo descrito en el manual de servicio.
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Figura 54

Remocion del motor

Nota: Para la remocion del motor se procede a desajustar los pernos de fijacion del

motor y de esta manera separar facilmente el motor de la estructura de montaje.

2. A continuacién procede a inspeccionar los pernos de fijacion en busca de

corrosion, el soporte de amortiguacion de goma para detectar si existe desgaste.

Figura 55

Inspeccién de los soportes de amortiguacion

Nota: Se verifica el soporte de goma, que no presente cortes.

3. Inspeccionar las correas de tierra, las tuercas de seguridad para verificar que

se encuentren correctamente aseguradas. (ANEXO H)
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Figura 56

Verificacion del torque de ajuste de los pernos

Nota: El valor de ajuste determinado para los pernos del montante es de 180-190 Ib-in.

4. Finalmente se realiz6 una inspeccion visual de las correas de tierra en busca
de desgaste o desprendimiento de material.

Figura 57

Inspeccién de las correas de tierra

Nota: Se debe verificar visualmente evidencias de cortes y desgaste del material de la

correa.
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e Carbones de arranque, cables de carbones y conmutador (regulador de
voltaje)
1. Primero se procede a aflojar la tuerca del cable de alimentacion, y las tuercas
de sujecion del motor de arranque con una llave de media vuelta y una copa de 1/2 in,
después se remueve el cable de alimentacion.

Figura 58

Remocién de las tuercas de sujecién del motor de arranque

Nota: Es conveniente utilizar una llave de media vuelta y una extension para realizar
trabajos de remocion de componentes en espacios reducidos, acelerando la ejecucion

del trabajo.

2. Después se procede a extraer el componente del motor teniendo cuidado de
no romper la junta. A continuacién se remueve los 4 pernos pasantes que fijan la
carcasa en los extremos, esta actividad es realizo utilizando una llave de media vuelta y

una copa de 5/16 in.
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Figura 59

Remocién del motor de arranque

Nota: Para remover el motor de arranque se tiene que verificar que los engranes de los
demas accesorios no estén sujetos al componente, y si es necesario se debe girar la

hélice para facilitar su extraccion.

3. A continuacion se procede con la extraccion del inducido que sera
inspeccionado primero visualmente en busca de golpes, grietas en el aislamiento del
inducido y para comprobar su funcionmiento utilizamos un multimetro para verificar la
continuidad, dando como resultado que en ciertas secciones del inducido no existe
continuidad, por lo cual se envio a rebobinar.

Figura 60

Inspeccién del inducido

Nota: Se determin6 que la armadura que protege el inducido se estaba desgastada.
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4. Se verifico la continuidad, probando en cada parte del componente que si
existe continuidad en todo el inducido.

Figura 61

Comprobacion funcional del inducido

Nota: Para la comprobacion del funcionamiento del inducido se realiz6 con ayuda de un
multimetro para determinar si existe continuidad de corriente eléctrica en cada una de

las secciones del inducido.

5. Ademas se verifico el estado en que se encuentran los carbones, que los
cables no estén desgastados y se encuentren correctamente fijados.

Figura 62

Verificacion de la condicion de los carbones

Nota: Se tiene que comprobar el movimiento de los carbones y que no exista residuos

de metal que afecten el rendimiento del componente.
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6. Finalmente se realizé la inspeccion visual de los cables de conexién del
regulador de voltaje en busca de desgaste del cable, y se verifico que se encuentren
correctamente asegurados.

Figura 63

Inspeccion visual del regulador de voltaje

i

Nota: Se tiene que verificar que los cables de conexion del regulador de voltaje en

busca de cortes y desgaste de la cubierta protectora de los cables.

3.4.2. Sistema de combustible

e Valvulas de ventilacién de combustible
1. Se inspecciono el tubo de venteo de los tanques del sistema de combustible
en busca de desgaste, dafios o fugas, ademas se verifico que no exista materiales

extrafios en el interior que puedan obstruir la ventilacion del tanque de combustible.
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Figura 64

Inspeccion del tubo de venteo de combustible

Nota: Antes de inspeccionar la ventilacién del combustible, se tiene que limpiar la
superficie alrededor del tubo de ventilacion utilizando aire externo (compresor) para
disminuir los problemas de ventilacion del combustible.
e TapoOn de drenaje de la valvula de combustible

1. Se procede a inspeccionar en busca de fugas de combustible y que el tapén
de drenaje se encuentre correctamente asegurado.

Figura 65

Tapén de drenaje de la valvula de combustible

Nota: Se debe inspeccionar visualmente la superficie exterior del tapon de drenaje para

detectar posibles fugas de combustible.



3.5. Andlisis econdmico del proyecto

Dentro de la parte practica tenemos costos los cuales corresponden a los
materiales, equipos, servicios y transporte, que adquirimos para la realizacion del
proyecto de titulacion, entre los cuales tenemos los costos primarios, costos

secundarios y costos totales.

3.6. Costos primarios
Esta tabla detalla los valores de los materiales, equipos y herramientas que se

utilizé para la realizacion del proyecto de titulacion.

Tabla 3

Costos primarios

Valor
N° Descripcion Cantidad TOTAL
Unitario
1 Guantes de nitrilo 1 $ 2,57 $ 2,57
2 Mascarilla con filtro 1 $25 $25
Libra de Waipe,
3 trapos para 10 $1 $10
limpieza.
4 Cinta taipe amarilla 1 $1 $1
Cinta adhesiva
5 1 $ 1,40 $1,40
scotch
Paguete de
6 etiquetas adhesivas 1 $2,41 $241

verdes



NO

10

11

12

13

Descripcion

Alquiler de
Compresor de aire
directo 1HP 10L
Litro de
Combustible Avgas
100LL

Cuarto de galén de
aceite AeroShell
W100

Pintura Dorada en
Spray para altas
temperaturas
Pliego de papel

victoria

Transporte

Hospedaje

Cantidad

Valor

Unitario

$ 40

$ 10

$ 10

$15

$ 3,50

$45

$ 60

TOTAL

80

TOTAL

$ 40

$ 10

$ 60

$30

$ 10,50

$ 45

$ 60

$ 297,88

Nota: En la tabla se muestra todos los costos referenciales del proyecto.
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3.7. Costos secundarios
En esta tabla se detallan los costos relacionados a la elaboracion del trabajo de

titulaciébn como son: los manuales, papeleria, etc.

Tabla 4

Costos secundarios

N° Descripcion Valor

1 Impresién del manual de servicio Cessna modelo $10
150

2 Impresion del manual de Overhaul del motor $5
modelo O-200

3 Impresién del Catalogo de Partes llustradas del $5

motor modelo O-200

4 Internet $5

5 Papeleria $ 10
6 Asesoria técnica $ 15
7 Informacion correspondiente a mantenimiento $15

TOTAL $65
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3.8. Costo total del proyecto

Tabla 5

Costos Totales

N° Descripcion Valor
1 Costos Primarios $ 297,88
2 Costos Secundarios $ 65

TOTAL $ 362,88
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CAPITULO IV
4. Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones
De acuerdo con la informacion técnica recopilada del motor Continental O-200-A, se
determinaron las actividades que se deben realizar en este trabajo de
mantenimiento, aspectos importantes que se deben tener en cuenta antes ejecutar
dicho trabajo, ademas de su correspondiente proceso de inspeccion que es un
instructivo con pasos definidos donde indica las secciones del motor que requieren

una inspeccién y como realizarla.

El proceso de inspeccion se realiz6 de acuerdo a los procedimientos de remocion e
instalacion de componentes, presentes en el Service manual de la aeronave
Cessnal50 my en el manual de Overhaul del motor, ademas de basarnos en su
Catalogo de partes ilustradas, para identificar de mejor manera los componentes,

elementos y herramientas necesarias para ejecutar la inspeccion.

Las pruebas funcionales y operacionales del motor se ejecutaron siguiendo las
instrucciones descritas en el Service manual, de manera que los valores mostrados
en los indicadores de presién y temperatura del motor se encuentren dentro de los
rangos de operacidn aceptables, de esta manera comprobamos si existen

discrepancias o anomalias después de haber finalizado la inspeccion.
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Recomendaciones
Se debe recopilar la informacion técnica adecuada que sea aplicable al modelo del
motor a inspeccionar para realizar la tarea de manera eficaz y segura, ademas
debemos investigar que procedimientos se deben tomar en cuenta antes de realizar

el trabajo de mantenimiento.

Una recomendacion necesaria antes de realizar cualquier trabajo de mantenimiento
es tener un area de trabajo adecuada, es decir disponer de equipos de apoyo tales
como: mesas en donde estaran ubicados los manuales y herramientas utilizados
para el trabajo de inspeccion, ademas debemos etiquetar los componentes
removidos para poder identificarlos de una manera sencilla en el momento de la

instalacion.

Para realizar las pruebas del motor debemos verificar que no existan fugas en las
cafierias de combustible y aceite, ya que la disminucion de la cantidad de estos
liguidos, tiene como consecuencia una disminucion de la potencia, presion y

también una variacion de los valores mostrados en los indicadores del motor.
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