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Resumen
En este proyecto se desarrolla los procedimientos de mantenimiento técnicos necesarios para
completar una inspeccion del sistema de ignicion y sistema eléctrico del motor Continental O-
200-A de la aeronave Cessna 150 M perteneciente a la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE, para este proceso técnico se aplicé la documentacién pertinente como manuales de
mantenimiento, manual de partes ilustradas, manual de servicio y manuales técnicos de los
componentes segun se requiera para la resolucion de cada item de inspeccion, se tomé en
cuenta todas las normas de seguridad que se requiere y se utiliz6 el equipo de proteccién
personal, precautelando la integridad del técnico y la aeronave, de esta manera generando un
proceso eficiente que permita mantener en Optimas condiciones los sistemas. Los
procedimientos aplicados fueron supervisados y controlados por el tutor designado a este
proyecto, siendo un proceso que abarcan inspecciones menores y mayores segun lo requiera,
de este modo se realiz6é un remplazo de bujias, un remplazo de arnés de encendido,
calibracion de magnetos, inspeccion del motor de arranque, inspeccion del cableado eléctrico,
inspeccion del interruptor de encendido y se implementd un comprobador de cable de alta
tension para arnés modelo E5 para el laboratorio de la carrera de Tecnologia Superior en
Mecéanica Aerondutica. Este proceso se llevo a cabo teniendo en cuenta satisfacer la necesidad
gue presenta la Universidad, el cual beneficiara a los estudiantes que desarrollan sus practicas

durante su instruccion técnica.

Palabras clave: Inspeccion sistema ignicién, Motor Continental O-200-A, Cessna 150 M.
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Abstract
This project develops the technical maintenance procedures necessary to complete an
inspection of the ignition system and electrical system of the Continental O-200-A engine of the
Cessna 150 M aircraft belonging to the University of the Armed Forces ESPE, for this technical
process was applied relevant documentation such as maintenance manuals, illustrated parts
manual, service manual and technical manuals of the components as required for the resolution
of each inspection item, all the required safety standards were taken into account and personal
protective equipment was used, safeguarding the integrity of the technician and the aircraft, thus
generating an efficient process that allows maintaining the systems in optimal conditions. The
procedures applied were supervised and controlled by the tutor appointed to this project, being
a process that includes minor and major inspections as required, in this way a replacement of
spark plugs, an ignition harness replacement, magnet calibration, starter motor inspection,
electrical wiring inspection, ignition switch inspection and a high voltage cable tester for harness
model E5 was implemented for the laboratory of the Higher Technology in Aeronautical
Mechanics career. This process was carried out taking into account to satisfy the need
presented by the University, which will benefit the students who develop their practices during

their technical instruction.

Key words: Ignition system inspection, Continental Engine O-200-A, Cessna 150 M.
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Capitulo I

Planteamiento del problema de investigacion

Antecedentes
La Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE ofrece un servicio de educacion

publico a nacionales y extranjeros dentro del territorio ecuatoriano, una de las carreras que se
destaca en sus funciones es la Carrera de Tecnologia Superior en Mecanica Aeronautica cuya
sede se encuentra ubicada en la ciudad Latacunga bajo la direccién de la Unidad de Gestion de
Tecnologias UGT, la cual brinda una educacion técnica de excelencia cumpliendo con las
normas y los reglamentos establecidos por la Regulacion de la Direccion General de Aviacion
Civil (RDAC) parte 147, del mismo modo con lo estipulado por el Centro de Instruccion
Aeronautica Civil (CIAC) para la formacion de Técnicos en Mantenimiento Aeronautico siendo

una carrera que se oferta de forma exclusiva en esta Universidad a nivel nacional.

La Carrera de Tecnologia Superior en Mecénica Aeronautica cuenta con laboratorios,
areas designadas y aeronaves escuela como la Cessna 150 M, la cual posee un motor modelo
Continental el cual permite a sus estudiantes el obtener los conocimientos y habilidades
indispensables para la correcta formacién de profesionales competentes que se desemperfien
dentro del campo laboral de una manera Optima y segura las diferentes actividades de

aprendizaje que se debe generar durante el transcurso de la carrera.

El mantenimiento de las aeronaves es un procedimiento indispensable y de manera
periodica, tomando en cuenta las especificaciones descritas en la documentacion técnica
adecuada con la finalidad de mantener en 6ptimas condiciones la aeronave y sus
componentes, evitando el deterioro en la integridad de su estructura y el fallo en sus sistemas
permitiendo mantener su aeronavegabilidad y condiciones adecuadas que permitan el

desarrollo de las actividades aeronauticas necesarias.
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Planteamiento del problema

La Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE se caracteriza por desarrollar
profesionales altamente capacitados en sus diferentes ramas de conocimientos, generando
excelentes técnicos mediante un proceso de educacion tedrico practico lo que permite adquirir
las habilidades necesarias que permitan desempefiarse adecuadamente dentro de los distintos
campos de trabajo, por este motivo la Carrera de Tecnologia Superior en Mecanica
Aerondutica cuenta con laboratorios y aeronaves escuela que permiten a sus estudiantes

cumplir con sus actividades educativas de manera exitosa.

El motor Continental O-200-A de la aeronave Cessna 150 M se encuentra inoperativo y
sin haberse realizado un adecuado mantenimiento dentro de los tiempos establecidos por el
fabricante debido a la suspension de actividades presenciales en la universidad producto de la
pandemia y la falta del equipo necesario para la correcta inspeccién del arnés de encendido del
motor, ademas de estar expuesto a impurezas que pueden ocasionar problemas en sus
sistemas y componentes, por este motivo requiere del desarrollo de un plan de mantenimiento
adecuado que permita evitar posibles problemas que afecten al estado general del motor, y por

ende al adecuado desarrollo del aprendizaje.

La intervencion adecuada de los componentes del Sistema de Ignicion y Eléctrico del
Motor Continental O-200-A se debe ejecutar de acuerdo a las especificaciones descritas en la
documentacion elaborada por el fabricante de la aeronave Cessna 150 M, teniendo en cuenta
sus tiempos, procedimientos, advertencias y precauciones, con la finalidad de mantener la vida
atil del motor y evitar dafios que pueden generar un conflicto con su funcionamiento,

beneficiando a todos los operadores, estudiantes y docentes pertenecientes a la carrera.
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Justificacién

El presente proyecto técnico beneficiara a la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE, de manera directa a la Carrera de Tecnologia Superior en Mecanica Aeronautica, asi
como a todos sus estudiantes y docentes los cuales desarrollan sus labores educativas en
motores reciprocos teniendo en cuenta el motor Continental O-200-A pertenecientes a la
aeronave escuela Cessna 150 M, con base en la documentacion técnica aplicable para el
motor permitiendo identificar la presencia de anomalias en el funcionamiento, desgaste o falla
de algun componente perteneciente a los sistemas de ignicion y eléctrico del motor, de esta

manera se podra alargar la vida Gtil del motor.

El procedimiento de inspeccion en el sistema de ignicion y el sistema eléctrico del motor
Continental O-200-A permitird generar un reconocimiento de cada uno de sus componentes,
asi como un analisis del estado general en el que se encuentran los sistemas de esta manera
se desarrollara los procedimientos de mantenimiento apropiado segln sea necesarios a aplicar

para mantener en 6ptimo estado al motor teniendo presente todas las normas de seguridad.

Este proyecto técnico es factible debido a que se cuenta con un motor Continental O-
200-A de la aeronave Cessna 150 M perteneciente a la Carrera de Tecnologia Superior en
Mecanica Aerondutica, la cual posee la documentacion técnica necesaria para el desarrollo de
la inspeccién, ademas con instalaciones y areas adecuadas, asi como con herramientas y
equipos de trabajo imprescindibles para el desarrollo del proyecto, los cuales se encuentran en

Optimas condiciones para permitir el desempefio de un 6ptimo proceso de mantenimiento.
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Objetivos

Objetivo general

Realizar una inspeccion del Sistema de Ignicién y Sistema Eléctrico del Motor
Continental 0-200-a de la aeronave Cessha 150 M, de acuerdo al manual del fabricante,

perteneciente a la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE en la sede de Latacunga.

Objetivos especificos

. Recopilar informacion técnica necesaria para la inspeccion de los
Sistemas de Ignicién y Eléctrico del Motor Continental O-200-A
perteneciente a la aeronave Cessna 150 M.

o Implementar un Equipo Comprobador de Cable de Alta Tension — E5
para el arnés de encendido del motor Continental O-200-A de la
aeronave Cessna 150 M, el cual permita cumplir con el adecuado
desarrollo del proyecto.

o Ejecutar los procedimientos necesarios para cumplir con la inspeccion de
los Sistemas de Ignicién y Eléctrico del Motor Continental O-200-A
perteneciente a la aeronave Cessna 150 M de acuerdo con la

documentacion técnica.
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Alcance

El actual proyecto tiene como alcance interactuar directamente con el motor Continental
0-200 A de la aeronave Cessna 150 M, perteneciente a los laboratorios de la Carrera de
Tecnologia Superior en Mecanica Aeronautica con la finalidad de realizar un chequeo de todos
los componentes pertenecientes al sistema de ignicion y eléctrico de un motor reciproco, de
esta manera los procedimientos teéricos practicos del proyecto fortaleceran los conocimientos
generados durante la carrera, especificados en motores alternativos, desarrollando un
entendimiento més profundo sobre su funcionamiento, mediante el desarrollo del
mantenimiento necesario para conservar al motor y sus sistemas en éptimas condiciones de

acuerdo a la documentacion técnica.
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Capitulo I

Marco tedrico

Introduccion

En este capitulo se tendra acceso a los antecedentes, datos académicos y tematicas
gue tienen relacion directa con el objetivo de la investigacion, las mismas que estaran
sustentadas mediante fuentes verificadas y correlacionadas con enlaces bibliograficos, que
permitan generara una explicacion mas eficiente del conjuntos de temas que abarcan toda la
teoria en la que se basa esta investigacion, teniendo en cuenta una descripcion textual de los
origenes de la aviacion, haciendo énfasis en los puntos mas relevantes que tiene relacion con

los avances tecnoldgicos que han sufrido las aeronaves.

De esta manera se realizara referencias académicas al modelo de la aeronave que
forma parte de esta investigacion teniendo presente sus componentes principales y sistemas,
haciendo énfasis en el motor, su sistema de ignicidn y su sistema eléctrico, generando una
redaccion apropiada que permita comprender de forma simple toda la informacién que se
desglosada, la misma que generara un mejor entendimiento del desarrollo del proyecto que se

expondra en el siguiente capitulo.
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Historia de la aviaciéon
Figura 1

Primer avion (Flyer 1)

Nota. Yanes, J. (2022). Primer vuelo [Fotografia]. Biblioteca del Congreso, division de

Washington

La aviacién es una gama extensa de actividades aéreas como aeronaves, globos de
aire caliente, planeadores y drones. El reconociendo del primer vuelo es para Abbas ibn
Firmas, de Ronda en Malaga, Espafia, quien salté desde una altura considerable en Cérdoba

en el afio 875 con un ala de madera hecha de seda y plumas.(Yanes, 2022)

El primer avién fue el Flyer 1, disefiado y construido por los hermanos Orville y Wilbur
Wright, la cual es conocida como la primera aeronave pesada que vold con éxito. Los
hermanos Wright volaron cuatro veces el 17 de diciembre de 1903 en Kitty Hawk en Carolina
del Norte, Estados Unidos. Durante la Primera Guerra Mundial los aviones se utilizaron a gran
escala, lo que genero una modificacion que mejorarian el rendimiento de sus sistemas y

controles.(Yanes, 2022)

La aerolinea KLM Royal Dutch Airlines es la mas antigua aun en funcionamiento,
fundada en los Paises Bajos en 1919 con vuelos comerciales. El primer avion del mundo

equipado con un motor turborreactor fue el Heinkel He 178 alemén, en 1939 por Erich Varsit, el
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primer avion de transporte supersonico del mundo fue el Tupolev Tu-144. El prototipo vol6 por
primera vez a fines de 1968, dos meses después el Concorde realizé su primer vuelo.(Yanes,

2022)

El Antonov An-225 realiz6 su primer vuelo el 21 de diciembre de 1988, desde entonces
la revolucion digital impact6 el control del trafico aéreo y el disefio de aeronaves, de este modo
en 1995, el Boeing 777 se convirtié en el primer avion disefiado integramente por
computadoras, mientras que el Airbus A380 es un avién a reaccion de cuatro motores fabricado
en Francia, Alemania, Espafa y el Reino Unido y actualmente el A380 es actualmente el avion
de pasajeros mas grande del mundo y uno de los mas grandes jamas construidos. (Yanes,

2022)

Manuales y Certificados

Directiva de Aeronavegabilidad (A.D.)

Las directivas de aeronavegabilidad son documentos de tipo obligatorio los cuales son
expedidos por la autoridad aeronautico pertinente y responsable de generar la certificacion de
aeronaves y subcomponentes, teniendo en cuenta las condiciones inseguras previamente
acontecidas.

Circular de Asesoramiento (A.C.)

La circular de asesoramiento es un documento por la autoridad de aviacion civil, el cual
contiene el procedimiento gue son necesarios para el cumplimento de todos los requisitos que
presenta la regulacion.

Boletin de servicio (S.B.)
El boletin de servicio es una modificacién que se emite desde el fabricante de las

aeronaves y tiene el objetivo de generar una alerta que prevenga posibles problemas técnicos.
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Manual de servicio (S.M.)
El manual de servicio es un documento que facilita la descripcion de los procesos de

mantenimiento que se deben realizar en una aeronave en linea para garantizar su optimo
funcionamiento.
Manual de mantenimiento de aeronaves (A.M.M.)

El manual de mantenimiento de la aeronave en un documento que posee la informacion
formal necesaria que describe la manera en que se realizan todas las tareas de mantenimiento
con cualquier habilidad, cémo dar servicio, reparar, reemplazar, ajustar, probar e inspeccionar
los equipos y sistemas de la aeronave.

Manual de mantenimiento de revisién (O.M.M.)

Los manuales de reacondicionamiento estipulan claramente el trabajo que se debe
realizar durante el reacondicionamiento del motor y describen los limites y tolerancias utilizados
durante las inspecciones.

Componentes de piezas ilustradas (I.P.C.)

El manual de componentes de piezas ilustradas es un documento que tiene la
informacién formal necesaria que describe la manera en que se realizan todas las tareas de
mantenimiento con cualquier habilidad, como dar servicio, reparar, reemplazar, ajustar, probar
e inspeccionar los equipos y sistemas de la aeronave.

Diagrama Eléctrico (W.D.)

Un diagrama eléctrico es un mapa esquematico eléctrico que detalla en forma las
conexiones y competes eléctrico que posee un sistema, de esta manera se represente la
informacién de forma sintetizada permitiendo identificar los elementos eléctricos de manera

mas simple.
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Mantenimientos Aeronautico

Figura 2

Taller de mantenimiento aeronautico

Nota. Apesteguia, E (2018). Taller aeronautico [Fotografia]. https://fly-news.es/wp-

content/uploads/Aereo-lber-Cessna-Cuatro-Vientos.jpg

El mantenimiento aerondutico es un proceso riguroso y detallado en el cual se realizan
inspecciones programadas, que se ejecutan una vez las aeronaves cumplir cierto periodo de
tiempo, tanto para aviacion civil como aviaciones comerciales. Dentro de un proceso
aerondautico todas las aeronaves cuentan con un programa de supervisiéon continua el cual se
encuentra aprobado por las entidades correspondiste, como lo es la FAA en EE.UU. y AESA en
Europa.(Mancuzo, 2020)

Mantenimiento preventivo.

El mantenimiento preventivo se lo desarrolla de forma continua y permite mantener en

condiciones aeronavegables la aeronave. Estos procedimientos no implican operaciones

complejas.(Mancuzo, 2020)
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Mantenimiento correctivo.

El mantenimiento correctivo es que se lo realiza cada vez que se descubre un problema
en la aeronave. El procedimiento en este tipo de mantenimiento es mas complejo y es
requerido para conservar la aeronavegabilidad de la aeronave.

Mantenimiento tipo a.

El mantenimiento de tipo a generalmente se ejecuta en hangares y se lo debe realizar
cada 400 horas y cada 600 horas o cada 200 ciclos y 300 ciclos.
Mantenimiento tipo b.

El mantenimiento de tipo b, se lo realiza en el hangar de mantenimiento y se lo efectia
cada 6 mes y cada 8 meses, este procedimiento se lo puede e lo realiza en los hangares que
se encentran en los aeropuertos.

Mantenimiento tipo c.

El mantenimiento de tipo c, se lleva a cabo después de un namero especifico de horas.
Comunmente, es cada 20 meses 0 24 meses y €S un proceso mas minucioso que el tipo b.
Teniendo en cuenta que este mantenimiento se lo lleva a cabo en hangares especificos.
Mantenimiento tipo d.

El mantenimiento de tipo d, se lo efectla cada 6 afos de funcionamiento de la
aeronave, en estes mantenimiento se generan revisiones mas detalladas, para este proceso se

requiere una cantidad mayor de técnicos de este modo se reduce el tiempo de ejecucion.
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Breve Historia de la aeronave Cessna 150 M
Figura 3

Aeronave Cessna 150M perteneciente a la Universidad ESPE

El Cessna 150 apareci6 aproximadamente en la década de 1950, por modificaciones
menores desde el aflo 1959 hasta 1977, posee un motor Continental O-200-A, dos tanques de
ala de 13 galones cada uno, alimentada por gravedad y por una bomba de combustible que se

encuentra impulsada por el motor.

En un principio, el Cessna 150 poseia tres versiones: una estandar, una version desde
entrenamiento y una version de cercanias. Pero en el afio de 1960, se dio a conocer una
versién Patroller, la cual contaba con algunas mejoras que ayudaban a mejorar su

funcionamiento.

Desde el afio de 1959 a 1963 los modelos usaron un empenaje fastback, entre los afios
de 1964 a 1965 recibieron la ventana trasera llamada Omni Vision y se mantuvo la aleta vertical

recta, entre los aflos de 1966 a 1977 la aleta vertical inclinada.

La aeronave Cessna 150 D del afio de 1964, modifico el limite de carga que poseia
para equipaje, cambiando de 80 a 120 libras, en el afio de 1966 apareci6 el Cessna 150 F

aumentando espacio en puertas y el maletero, los flaps se modificaron de manual a eléctrica,
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en el afio de 1967 se presentd el Cessna 150 G el cual modificé sus puertas para generar mas
espacio, en el afio de 1969 el Cessna 150 J afiadio interruptores de tipo basculares y una llave
de arranque, en el afio de 1970 el modelo Cessna A 150 K Aerobat, generaba la capacidad de
realizar acrobacias de forma limitada, en el afio de 1971 a 1974 el Cessna 150 L remplazé el
engranaje principal de la ballesta con un tipo tubular y finalmente desde el afio de 1975 hasta el
afo de 1977 el Cessna 150 M fue producido, el cual implemento interruptores de tipo
automaticos y también arneses de carrete de inercia.

Componentes Principales.

Los componentes principales de las aeronaves competen todos los elementos que son
esenciales para su desempefio, tales como el motor, los controles de vuelo, el fuselaje, las
alas, el empenaje, el tren de aterrizaje y la planta de poder.

Sistemas Principales.

Todas las aeronaves poseen sistemas fundamentalmente integrados, dependen de

algun tipo de fuente de energia, no solo dependen del motor que alimentan la aeronave, sino

también del motor que alimentan sus sistemas.

Los sistemas principales de la aeronave controlan los componentes mas esenciales de
la aeronave, los cuales permiten mantener un control durante sus operaciones tanto en vuelo
como en tierra, de este modo se genera una operacién segura en caso de que los sistemas
complementarios o segundarios fallen, para esto los sistemas primario esta relacionados
directamente con el sistema de presion de aire pitod estatico, sistemas giroscépicos y eléctricos
gue permiten mantener operativos los instrumentos y componentes mas indispensables del

avion.
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Sistemas de induccién de aeronaves.

El sistema de induccion de la aeronave funciona tomando aire del exterior del motor de
esta manera genera una mezcla de aire con combustible, el cual se va entregar botar dentro de
los cilindros, en la camara de combustion es donde existe la expansion de gases el cual genera

la potencia o empuje del motor.

Sistema eléctrico.
Figura 4

Esquema del Sistema Eléctrico de una aeronave Cessha
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El sistema eléctrico de una aeronave tiene la funcion de generar, regular y distribuir

energia eléctrica de manera controlada hacia toda la aeronave, estes sistema se emplea para

la operacion de los instrumentos de vuelo, los sistemas principales, como el sistema antihielo,

sistemas de luces, iluminacién de cabina y servicios a pasajeros. Estos sistemas funcionan con

un sistema eléctrico que abastece de corriente continua a 14 voltios o 28 voltios, de este modo



las fuentes de energia que alimenta al sistema son los generadores de corriente alterna AC,
gue se accionan cunado se enciende el motor, también posee una unidad de energia auxiliar

llamada APU y cuenta con puertos para alimentacion con energia externa.

El sistema eléctrico posee dos tipos de corriente eléctrica:

e Corriente Directa DC: generador, transformador, rectificador y bateria

e Corriente alterna AC: generador, inversor

Componentes eléctricos:

Alternadores y generadores.

Figura 5

Alternador y sus componentes
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Nota. Armando, D. (2020). Datos técnicos sobre el alternador [llustracion].

https://autosoporte.com/wp-content/uploads/2020/05/am-alternator-es.png
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Son fuentes de energia impulsadas por motores que suministran corriente eléctrica al
sistema eléctrico para operaciones en vuelo mientras mantienen una carga eléctrica suficiente

en la bateria.

Alternadores: Los alternadores producen suficiente corriente para operar todo el
sistema eléctrico, incluso a velocidades mas bajas del motor, al producir corriente alterna, que
se convierte en corriente continua. hacen girar un campo magnético dentro de bobinas

estacionarias de cables

Generadores: En el generador, los conductores son alambres de cobre que se enrollan
alrededor de una armadura que se atornilla a la polea de transmision, mientras gira la
armadura, los cables de cobre se mueven a través de un campo magnético producido por
imanes permanentes que producen energia eléctrica. No producen una salida nominal hasta
gue los rpm del motor alcanzan un rango por encima del 1400 rpm.

Bateria.
Figura 6

Baterias eléctricas para aeronaves.
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Nota. Martinez, J. (2018). Bateria [llustracion]. https://core.ac.uk/download/pdf/87655074.pdf

La energia eléctrica almacenada en una bateria proporciona una fuente de energia

eléctrica para arrancar el motor y un suministro limitado de energia eléctrica para usar en caso

de que falle el alternador o el generador. En una bateria tipica, como la que se utiliza en un

avion para el arranque, la tension necesaria es de 12 o 24 voltios.

Tipos de baterias:

Plomo-acido (Pb-4cido): Utilizan como electrolito una disolucion de &cido
sulfarico, funcionan gracias a una reaccion quimica entre las placas.
Niquel-cadmio (NiCd): Son recargable que utilizan un catodo de hidroxido 6xido
de niquel y un anodo de cadmio metalico.

Niquel-hidruro metalico (NiMH): Es recargable, usa un &nodo de oxihidréxido
de niguel, posee una aleacion de hidruro metalico que resulta muy costoso y
dafa el medio ambiente.

lon-Litio (Li-ion): Emplea como electrolito, una sal de litio que procura los iones
necesarios para la reaccion electroquimica reversible que tiene lugar entre el
catodo y el anodo.

Polimero-Litio (Li-poly): Permiten una mayor densidad de energia, asi como
una tasa de descarga superior, poseen un tamafio mas reducido respecto a las
de otros componentes.

Aire-zinc: En el catodo el oxigeno del aire oxida el zinc generando electrones
gue viajan hasta el &nodo produciendo una corriente eléctrica.

Celdas de combustible: El &nodo inyecta el combustible hidrégeno, hidracina o

amoniaco y un catodo en el que se introduce un oxidante u oxigeno.



Interruptor maestro bateria.
Figura 7

Master Switch de aeronaves Cessna

BAT Ay

Bateria ON

Bateria OFF
Alternador OFF Alternador ON

Nota. Mufioz, M. (2019). Interruptor Maestro [llustracion].

https://manualvuelo.es/images/img344.jpg

Con un interruptor de bateria que controla la energia eléctrica de la aeronave, El

sistema eléctrico se enciende 0 apaga con un interruptor maestro, el interruptor principal a la

ALT

Bateria ON
Alternador OFF
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posicién ON proporciona energia eléctrica a todos los circuitos del equipo eléctrico, excepto al

sistema de encendido.
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Interruptor de alternador. El interruptor permite excluir el alternador del sistema
eléctrico en caso de falla del alternador, con la mitad del interruptor del alternador en la

posicion de APAGADO, toda la carga eléctrica se coloca en la bateria.

Barra colectora, fusibles y disyuntores.
Figura 8

Barra de fusibles y conectores

Una barra colectora se utiliza como terminal en el sistema eléctrico de la aeronave para
conectar el sistema eléctrico principal al equipo que utiliza la electricidad como fuente de
energia. Los fusibles o disyuntores se utilizan en el sistema eléctrico para proteger los circuitos
y equipos de sobrecargas eléctricas.

Regulador de voltaje.

Figura 9

Regulador de voltaje para Cessha
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Nota. Shipe, J. (2019). Regulador de voltaje [Fotografia].

https://www.cessnaflyer.org/images/Voltage-regulator-installed-on-the-firewall-of-a-Cessna.jpg

Un regulador de voltaje controla la tasa de carga de la bateria al estabilizar la salida
eléctrica del generador o alternador.

Amperimetro.
Figura 10

Amperimetro

Nota. Vega, M. (2019). Amperimetro [Fotografia].

https://slideplayer.es/slide/14377587/89/images/34/AMPER%C3%8DMETRO.jpg

Amperimetro: Se utiliza un amperimetro para controlar el rendimiento del sistema
eléctrico de la aeronave que muestra si el alternador/generador esta produciendo un suministro
adecuado de energia eléctrica, estan disefiados con el punto cero en el centro de la caray una

indicacion negativa o positiva en cada lado.

Medidor de carga: El medidor de carga refleja el porcentaje total de la carga colocada

en la capacidad de generacion del sistema eléctrico por los accesorios eléctricos y la bateria,
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cuando todos los componentes eléctricos estan apagados, refleja solo la cantidad de corriente
de carga demandada por la bateria

Mechas estéticas.
Figura 11

Mecha estética perteneciente a una Cessna

Nota. Menzel, M. (2020). Meca estética [Fotografia].

https://i.ebayimg.com/images/g/2jgAAOSwUI5hgZab/s-1500.jpg

Las mechas estaticas controlan la descarga eléctrica a la atmdsfera, aislando el ruido y
evitando que interfiera con los equipos de comunicacién de la aeronave, lo que permite un
funcionamiento satisfactorio de los sistemas de comunicacion por radio y navegacion a bordo.

Cableado eléctrico asociado.

Figura 12

Cableado eléctrico de alternador de un Cessna
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Nota. Denman, M. (2016). Cableado eléctrico [Fotografia].

https://i.ebayimg.com/images/g/2jgAAOSwUI5hgZab/s-1500.jpg

El cableado eléctrico es un conjunto de hilos conductores que transmiten la energia
eléctrica desde una fuente hacia un elemente eléctrico, de esta manera permite la conduccion

de corriente eléctrica alimentando a los sistemas de un circuito eléctrico.

Existe diferentes tipos de cables eléctricos que se adaptan a la necesidad que requieren
los componentes, de este modo se genera su numeracion y clasificacion.

Conectores y terminales.
Figura 13

Conectores y protectores del cableado eléctrico

Nota. Montero, D. (2017). Terminales eléctricos [Fotografia].

http://www.electronicaembajadores.com/datos/fotos/subfamilias/grandes/ct/ctvl.png

Los conectores y terminales de cableado eléctrico son utilizados para mejorar la
conductividad entre dos componentes eléctricos generando una mejor sujecion y adaptacion

entre terminales y permiten realizar conexiones entre elementos de un circuito eléctrico.



43
Luces.

Figura 14

Luces de navegacion de una aeronave

NAVIGATION LIGHTS

RED,
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Nota. Rodriguez, F. (2018). Luces de navegacion [llustracion].

https://www.sociedadaeronautica.org/wp-content/uploads/2018/02/position-lights-400x264.jpg



Sistema de encendido
Figura 15

Esquema eléctrico del sistema de encendido
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Nota. Méndez, E. (2018). Sistema eléctrico avion [llustracion].

https://i.pinimg.com/originals/ba/57/f2/ba57f25ch7a38530be15312e200c05fd.jpg

El sistema proporciona la chispa para encender la mezcla en los cilindros, la mayoria de

los aviones pequenios utilizan un sistema de arranque eléctrico de arranque directo.
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Magnetos.
Figura 16

El magneto y sus componentes

Nota. Ross, B. (2018). Magneto [llustracion].

https://www.cessnaflyer.org/media/k2/items/cache/0d3097c18b3f4a6374929da2a3d660f5 XL.jp

g

Magneto es una unidad generadora de ignicion totalmente auténoma. Por lo general, se
instalan dos imanes en cada motor de aeronave para redundancia. Cuando gira el
ciglefial del motor de un avion, un engranaje dentro de la caja de engranajes del motor
hace girar el eje del rotor del magneto, que contiene los imanes permanentes. A medida
gue el eje giratorio genera un campo magnético, este campo se convierte en una
corriente de alto voltaje a través de los devanados de la bobina primaria y secundaria.
La corriente de alto voltaje se distribuye a los respectivos cilindros a través del bloque

distribuidor y los cables de encendido.
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Comprobacién de magneto:
Las comprobaciones de magneto prueban el funcionamiento del sistema de encendido,

se deben cumplir algunas condiciones para garantizar el funcionamiento adecuado:

e Conectar los cables de puesta a tierra del magneto
e Con el motor encendido se selecciona individualmente los magnetos, generando
una caida de RPM en cada magneto
e La caida de RPM debe estar dentro de los limites recomendados como se define
en el Manual de operacion del piloto
e Elfuncionamiento continuo del motor, asegura que la aeronave pueda volar con
un solo magneto, aunque con un rendimiento reducido. una caida en la EGT de
un solo cilindro es una forma de identificar el magneto que funciona mal.
Comprobaciones fallidas de Magneto:
Si ocurre una anomalia en la verificacién del magneto, el sistema de encendido no esta
funcionando correctamente. Las anomalias no cumplen con una de las condiciones
mencionadas anteriormente durante la verificacion, o algo inesperado, un ralenti excesivo y

brusco del motor durante la verificacion.

El rendimiento deficiente del motor (ralenti irregular) puede deberse a bujias sucias que
podrian quemarse con unos segundos de ralenti alto y con una configuracion de mezcla pobre

0 maxima.
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Bujias.
Figura 17

Bujias para motor reciproco
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Nota. Aero Accessories, Inc. (2014). Bujias aviacion [llustracion]. https://encrypted-
tbn0.gstatic.com/images?g=tbn:ANd9GcSFM8ctM4BRkA2f42ady2t0IA1dsc4eJ9mnJosvHX6PC

YQdc29vm-LfORCSGn-INJNFee8&usqp=CAU

Las bujias proporcionan la fuente de ignicién a cada cilindro, en los motores a
reciprocos de aviacion como el Continental O-200_A el cilindro posee dos bujias que mejoran

la combustién de la mezcla de combustible y aire, dan como resultado una potencia mayor.

Las bujias producen una chispa que provoca la combustién entro de los cilindros, la cual
es alimentada por un cable de alta tensién que transmite la energia de los magnetos producida

por el giro del cigiefial del motor.
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Switch de ignicion.
Figura 18

Llaves y switch de ignicién del motor

Nota. Glen, A. (2014). Interruptor de encendido [Fotografia].
https://res.cloudinary.com/allanglen/image/upload/f _auto,q_auto,w_2048,h_2048,c_limit/cessha

172sim/images/key-switch/key_switch.jpg

El funcionamiento del magneto se controla en la cabina de vuelo mediante el interruptor

de encendido, el interruptor posee las siguientes posiciones:

APAGADO, R (derecha), L (izquierda), AMBOS, COMENZAR

Con DERECHO o IZQUIERDO seleccionado, solo se activa el magneto asociado

mientras que AMBOS usa los dos simultaneamente

Si el motor se para, las revoluciones estan por debajo del limite permitido o no ocurre
cuando se cambia a magneto, no vuele el avién hasta que se resuelva el problema. Después

de parar el motor, gire el interruptor de encendido a la posicion APAGADO.

Incluso con el encendido, la bateria y el interruptor principal apagados, si el cable de
tierra entre el magneto y el interruptor de encendido esta roto o dafiado, el motor puede

arrancar inesperadamente si la hélice se mueve en el cilindro porque no requiere alimentacion
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externa. Si esto sucede, la Unica forma de detener el motor es mover la palanca de control de

mezcla a la posicion de ralenti.

Solenoides.
Figura 19

Relé solenoide de cuatro terminales

MASTER
SWITCH

Nota. Cavana, J. (2015). Relé solenoide [llustracién]. https://cessnaowner.org/wp-

content/uploads/2015/05/alternator-diagram-Rich-Chiappe.jpg

El relé solenoide es un elemento eléctrico que contiene una bobina en su interior, la
misma que actla como un electro iman cuando es accionado por una corriente eléctrica, dentro

de los circuitos de motores reciprocos son comunes los solenoides de 12 0 24 V.

Poseen un puerto de encendido, un puerto base y uno o mas puertos de salida
dependiendo la configuracion del solenoide, poseen una placa de cobre que al hacer contacto

con el puerto de alimentacion transmite la corriente eléctrica hacia todas las salidas.
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Es un componente sumamente importante para el sistema de encendido del motor, ya
gue este desde este se activan los componentes de arranque y alimentacion del sistema
eléctrico del motor.

Motor de arranque.

Figura 20

Motor de arranque y sus componentes
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Nota. Ramirez, F. (2019). Motor de arranque [llustracion]. https://autoytecnica.com/wp-

content/uploads/2017/09/motor-arranque-acoplamiento.jpg

El motor de arranque es uno de los componentes mas importante para la configuracién
actual de los motores reciprocos, generando el arranque del motor, es decir realiza el giro
inicial del cigliefial del motor mediante el conjunto de engranajes que este posee, posee
caracteristicas especiales que permiten que una vez el motor alcanza unas revoluciones
mayores a las del motor de arranque, internamente el motor de arranque se desacopla de
evitando que el bobinado y el inducido generen dafios y permitiendo que el pifion de engranaje

siga girando, este componentes funciona estrechamente con el solenoide de arranque.



Sistema de Combustible.
Figura 21

Esquema del sistema de combustible de una Cessna
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Nota. Mufioz, M. (2019). Esquema sistema de combustible [llustracién].

https://www.manualvuelo.es/images/img361.jpg
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El sistema de combustible conduce el combustible que se encuentran depositado en los

tanques de almacenamiento y lo distribuyen hacia los cilindros del motor para generar la

combustion dentro de su camara.

La entrega ininterrumpida de combustible al motor en todas las condiciones de potencia

del motor, altitud, actitud y durante todas las maniobras de vuelo requiere sistemas de

combustible de aviacion resilientes



52

Motores Reciprocos
Figura 22

Motor reciproco con hélice

Nota. Malicki, P. (2019). Motor reciproco [Fotografia].

https://www.manualvuelo.es/images/img361.jpg

En un motor de combustién interna, el combustible se efectia con aire en los cilindros y
los productos de la combustién actian directamente sobre los pistones para producir energia.
Los motores de combustion interna se dividen en motores de diésel, motores de gasolina y
motores de gas segun el tipo de combustible utilizado. Se utilizan cominmente en vehiculos de
carretera, locomotoras y diversas aplicaciones industriales. La potencia maxima de estos

motores es limitada.

Los motores se caracterizan por su alta eficiencia, por su tamafio compacto con una
baja relacion peso potencia, del mismo modo por su arrangue facil, costos menores en
operacién y mantenimiento. Las aplicaciones mas importantes son en vehiculos de carretera,

locomotoras, barcos, aeronaves y unidades portatiles de reserva.
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Clasificacién de Motores Reciprocos.

Los motores de combustion interna se clasifican segun:

1. Por el numero de golpes:

-Dos tiempos y de cuatro tiempos.

2. Segun el ciclo del funcionamiento:

-De Ciclo Otto, Ciclo Diésel o Ciclo Dual.

3. Por el combustible que utilizan:

-Motores de gasolina, motores diésel o motores de aceite pesado.

4. Segun el método de ignicion:

-Motores de Encendido por Chispa (S.l.) o Motores de Encendido por compresion (C.1.).

5. Por el método de enfriamiento:

-Motores Refrigerados por Aire o Motores Refrigerados por Agua.

6. Segun el método de gobierno:

-Regulacion Cuantitativa, Gobierno de Calidad, Acierto y Error de gobierno.

7. Por el uso que se les da a los motores:

-Motores estacionarios, Motores de automaéviles o motores para vehiculos de carretera,

Motores marinos, Motores aeronauticos, Motores para locomotoras.

8. Segun la disposicion de los cilindros.
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Figura 23

Tipos de disposiciones de los cilindros

Horizontales opuestos
(boxer)

En linea

Nota. Mufioz, M. (2019). Configuracion de los cilindros [llustracion].

https://www.manualvuelo.es/images/img314.jpg
Motor en linea, tipo V, motor de pistones opuestos, motores radiales, motor rotativo.

Principio de funcionamiento del motor

Ciclo Otto 4 tiempos.
Figura 24

Esquema del Ciclo Otto de 4 tiempos
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Nota. Gonfer. (2009). Esquema ciclo otto [llustracion].
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/0/0b/Ciclo-otto-exacto.png/220px-Ciclo-

otto-exacto.png
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El ciclo Otto es el ciclo ideal para motores de pistén de encendido por chispa. Obtuvo su
nombre de Nikolaus A. Otto, quien construy6 un exitoso motor de cuatro tiempos en Alemania

en 1876 utilizando el ciclo propuesto por el francés Beau de Roche en 1862.

Un motor de cuatro tiempos es un motor de combustion interna en el que el pistdn
realiza cuatro carreras independientes. Carrera se refiere a la carrera completa del piston a
través del cilindro en una de dos direcciones reciprocas.

Carrera de admision.
Figura 25

Cilindro en carrera admision

1*"tiempo
(Admision)

Nota. N/N. (2006). Ciclo de cuatro tiempos [llustracion].

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/51/Ciclo_de_cuatro_tiempos.png

Durante esta carrera, la valvula de admisidén debe estar en la posicién abierta mientras
el pistén fuerza la mezcla de aire y combustible dentro del cilindro, creando una presiéon

subatmosférica en la camara a medida que se mueve hacia abajo.



Carrera de compresién.
Figura 26

Cilindro en carrera de compresion
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Nota. N/N. (2006). Ciclo de cuatro tiempos [llustracion].

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/51/Ciclo_de_cuatro_tiempos.png

Durante esta carrera, el piston comprime la mezcla de aire y combustible en
preparacion para el encendido en la siguiente carrera. En esta fase, tanto las valvulas de
admisién como las de escape estan cerradas.

Potencia o carrera de expansion.

Figura 27

Cilindro en posicion de expansién
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Nota. N/N. (2006). Ciclo de cuatro tiempos [llustracion].

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/51/Ciclo_de_cuatro_tiempos.png
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Cuando el piston esta al final de la carrera de compresion, una bujia enciende la mezcla
de aire comprimido y combustible. Los gases de combustion calientes se expanden y empujan
el piston hacia atras hasta la posicion inferior.

Carrera de escape.

Figura 28

Cilindro en carrera de escape
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Nota. N/N. (2006). Ciclo de cuatro tiempos [llustracion].

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/51/Ciclo_de_cuatro_tiempos.png

Durante la carrera de escape, el piston expulsa la mezcla gastada de aire con

combustible cuando la valvula de escape se abre en un movimiento hacia arriba.
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Motor Continental O-200-A
Figura 29

Motor reciproco continental O 200 A

Nota. Yssy. (2016). Motor continental O-200-A [Fotografia].
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/f5/Continental_0O-200-
A_C150H_left_3-quarter_above.JPG/1200px-Continental _O-200-A_C150H_left 3-

guarter_above.JPG

El motor reciproco Continental modelo O-200-A y B es un motor que posee un
carburado de cuatro cilindros el cual produce 100 caballos de fuerza al freno y poseen una
velocidad de ciglefial de 2750 RPM. Este modelo posee cilindros enfriados por aire opuestos
horizontalmente. Los cilindros del motor tienen un disefio de valvulas en cabeza. Los cilindros
tienen entradas de admision de tiro ascendente y salidas de escape de tiro descendente

montadas en la parte inferior del cilindro.

El motor Continental O-200-A, es tipo de motor horizontalmente opuesto, el cual

funciona mediante un ciclo Otto (4 tiempos), posee cuatro cilindros, un sistema de refrigeracion
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por aire, cuenta con una anchura total del motor: 31-1/2 pulgadas, con cuatro tornillos de
montaje, con un diametro de los pernos de montaje de 3/8 pulgadas, con un diametro del
cilindro: 4-1/16 pulgadas, con un sentido de giro del cigliefial en el sentido de las agujas del

reloj y con un tipo niumero de certificado: 252
Caracteristicas propias del motor Continental O-200-A

Tabla 1

Caracteristicas del motor Continental O-200-A

Modelo Caracteristicas Tamafio
Carrera del piston (pulgadas): 3-7/8
CONTINENTAL
Desplazamiento total del piston (pulgadas cubicas): 201
0-200-A
Relacion de Compresion: 7,0:1

Nota. En la tabla se detalla las caracteristicas del motor Continental O-200-A.

Dimensiones propias del motor Continental O-200-A

Tabla 2

Dimensiones del motor Continental O-200-A

Modelo Dimension Tamafio
una altura total: 28-3/4"
una longitud total: 27 -17/32"
Continental O-
una superficie trasera: 4-19/32"
200-A
un centro de gravedad: ubicacién delante del carter
una linea central: 1-11/32"

Nota. En la tabla se expone las dimensiones propias del modelo.



Especificaciones generales del sistema de encendido

Tabla 3

Especificaciones del encendido
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Modelo Sistema de encendido Especificacion
2 magnetos Slick 4301
Bujias UREM40E 8
Continental O-200-A
Orden de encendido 1,324
Starter 1

Nota. En la tabla se expone las especificaciones del sistema de encendido.

Tiempo de encendido del motor Continental O-200-A

Tabla 4

Tiempo de Encendido del Motor Continental O-200-A

Magneto Grados
Magneto derecho enciende bujias superiores (OB.T.C.): 24
Magneto Izquierdo enciende Bujias Inferiores (OB.T.C.): 24

Nota. En la tabla se detalla los grados que se requieren para coger el tiempo a los magnetos y

el motor.

Sistemas del motor.

Sistema de ignicion.

Los cables de encendido poseen un aislamiento de alta tension con 19 hilos de cobre

gue conducen la corriente eléctrica, de este modo cada conjunto de cable se encuentra unido

por un terminal de bloqueo, el cual se conecta a una bujia mientras que el otro terminal para el
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magneto, del mismo modo se colocan soportes, abrazaderas y protectores que ayuden a

mantener los cables fijos al motor.

Los cables de encendido del magneto derecho conectan individualmente con todas las
bujias superiores y todas las bujias inferiores estdn conectadas de manera individualmente al

magneto izquierdo

Terminales del cable del interruptor

En los magnetos Slick el cable del interruptor se fija con una tuerca hexagonal mediante

un terminal tipo esparrago

Engranajes de accionamiento del magneto

En los Magnetos Slick el acoplamiento es por impulso, poseen engranajes de
accionamiento que se encuentran retenidos por una tuerca atornillada al eje, pero libres de

girar en el eje rotor.

Motor de arranque prestolite

El solenoide que genera el accionamiento que utiliza el arrancador presto lite se

encuentra fuera del arrancador, se apoya en un adaptador del eje situado en el carter.

Este tipo de solenoide se los acciona con la ayuda del interruptor o la llave, de este
modo genera que en arranque gire moviendo un conjunto de engranajes que activan el
ciglefal para activar el motor y una vez el cigiiefial posee una velocidad mayor al motor de

arranque, este se bloquea y deja de accionar el cubo.

Generador, alternador y accionamiento
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El generador Delco Remy poseen una salida de 12 V con una salida especifica de
amperios, posee par de engranaje que genera una transmision al disco, un manguito de acero
pasa a través del engranaje, el disco de goma, el retenedor y el cubo del resalte del eje

Sistema de combustible.

El sistema de combustible posee un sistema de flujo por gravedad, un carburador de
flotador el cual debe coincidir con el componente que especifica el manual del fabricante.

Sistema de eléctrico.

El sistema electico de la aeronave suministra 14 V de corriente directa, cuenta con un
solo cable que activa a negativo o tierra, el mismo que se conecta a una bateria de 12 V que
suministra energia eléctrica necesaria para accionar el arranque y en caso de que falle el

alternador es una fuente de reserva.

El alternador es accionado mediante el funcionamiento del motor y este proporciona la
energia necesaria durante el vuelo, manteniendo la bateria controlada por un regulador de
tension.

Barra bus.

La Bus bar se encuentra montada en la parte inferior de la porta fusibles y suministra la
energia eléctrica a los sistema y equipos de la aeronave, de esta manera genera un control de
cada sistema por separado manteniendo en funcionamiento el resto de sistemas en caso de
gue uno componente tengas problemas eléctricos o se generen cortos, del mismo modo genera
una proteccién que evita que los quipos y sus elementos presenten dafios.

Interruptor principal.

El interruptor principal se encuentra ubicado en la parte izquierda del panel de
interruptores, el mismo que es de tipo balancin de enclavamiento que esta dividido para activar
la bateria con el lado izquierdo del interruptor que tiene la etiqueta de “BAT” y activa el

alternador con el lado derecho del interruptor que posee una etiqueta de “ALT” en la parte
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inferior, este tipo de interruptor permite activar la bateria sin activar el alternador pero no
permite operar el alternador sin la bateria.

Amperimetro.

El amperimetro se encuentra conectador entre el bus bar y la bateria, con la finalidad de
indicar cual es la cantidad de corriente que fluye desde o hacia la bateria, de este modo
indicara una tasa de carga del circuito eléctrico de la aeronave.

Sistema de alimentacién de la bateria.

La bateria suministra 12 V con una capacidad de 25 A/h aproximadamente, la misma
gue se encuentra ubicada en la parte delantera del cortafuegos, posee dos cables que
alimentan al circuito eléctrico de la aeronave, un cable conectado a un contacto del solenoide
de bateria y otro cable conectado directamente al cortafuegos.

Sistema de induccién de aire.

El sistema de induccion de aire permite generar una mezcla adecuada para la
combustidn por este motivo es necesario que el aire que ingresa desde el exterior del motor al
interior no contenga impurezas que afectan a los componentes que intervienen durante la
combustién, por este modo el sistema posee un filtro ubicado en la parte inferior delantera del
motor y sujetado con cuatro tuercas y cuatro arandelas, colocado frente al colector de indiccion

del carburador.

Sistema de escape.

El sistema de escape expulsa los gases calientes, los cuales acciona el turbocargador
cuando es necesario, es importante porque ayuda a expulsar Gases del motor para mejorar la
combustién y la potencia final, para reducir las emisiones de gases peligrosos y de ahi a
silenciador para reducir el nivel sonoro del sistema. El sistema puede tener uno 0 mas sensores
de seguridad. Varias propiedades combinan controladores y actuadores para controlar o medir

algunos ambitos de accion.
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Diagramas eléctricos
El esquema muestra las conexiones eléctricas reales. Los dibujos disefiados para

mostrar la disposicion fisica de los cables y sus componentes conectados se denominan
ilustraciones o disefios, disefios fisicos o diagramas de cableado. En una computadora, los

diagramas de circuitos son Utiles para visualizar expresiones usando algebra booleana.

Herramientas y equipos necesarios

Guaipe y Franela

El guaipe y la franela son elementos hechos de algodon se los emplea en el
mantenimiento aeronautico para absorber fluido, limpiar superficies, secar o proteger ciertas
zonas en las que se esta trabajando o herramientas
Torquimetro

El torquimetro es un instrumento de precision y medicién, se lo emplea para verificar o
aplicar una fuerza especifica en una tuerca, perno o tronillo que necesite una fijacion mas
precisa, dentro de la mecanica aeronautica es un instrumento de medicion indispensable al
momento de desarrollar las actividades de mantenimiento, emplea una llave dinamométrica que
utiliza para controlar y aplicar el toque necesario.

Multimetro

El multimetro es un instrumento de comprobacién, el cual es empleado en la medicion
de distintos valores eléctricos, entre estos son la tension, corriente y resistencia. Estos
instrumentos pueden ser digitales o analdgicos y se utilizan para verificar valores de ciertos
componentes eléctricos y electrénicos de la aeronave.

Comprobador de bujias

El comprobador de bujias es una herramienta o equipo que se emplea para el
diagnéstico de las bujias, es decir este equipo eléctrico tiene como funcidn el corroborar que la
bujas aun pueda generar chispa, de este modo se puede diagnosticar mas pronto los

problemas de encendido que pueda presentar el sistema de ignicién de un motor.
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Timing magneto.
El sincronizador de magnetos es un instrument6 empleado en la aviacion, en motores

reciprocos el cual permite sincronizar el tiempo del magneto, de esta manera el orden de
encendido que se distribuye desde el magneto concuerda con la orden de encendido que
necesita el motor, es decir al calibrar el Magento se genera una orden de encendido desde sus
contactos y esta debe puede cambiarse dependido la necesidad del motor.
Comprobador de Cable de Alta Tension — E5

El comprobador de cable de alta tension es un instrument6 de comprobacion, el cual
logra verificar si un cable arnés de encendido de alta tensién del motor se encuentra en
Optimas condiciones o presenta alguna tipo de dafio, de este modo el comprobador de cable de
alta tensién envia una corriente atreves del cable de alta tension y dirige una chispa visible
atreves del vidrio que posee en la mitad, cuando la chispa se presente de forma continua
significa que el cable arnés de lata tencidn se encuentra en perfecta condiciones para operar,
en cambio si la chispa es irregular y muy baja es porque el cable arnés de alta tensién presenta
sintomas de fuga o perdida de energia eléctrica en ese caso se puede realizar una reparacion
de ser necesario y finalmente cuando no se observa la chispa es porque el cable arnés de alta
tensidn se encuentra dafiado y no conduce electricidad a través de sus conductores, en este

case se debe remplazar el cable arnés de alta tensién dafiado por uno nuevo.
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Capitulo 111

Desarrollo del tema.

En este capitulo se redactara sobre el desarrollo practico del presente proyecto de tesis
teniendo en cuenta las especificaciones, precauciones y normas que se detalla en la
documentacion técnica de la aeronave, el motor y sus componentes; de este modo se detallara
el procedimiento ejecutado para todo el proyecto técnico que se requiere aplicar en una
inspeccion del sistema de ignicion y eléctrico del motor Continental O-200-A.
Consideraciones generales

Se considero que el espacio en el que se desarrollo el proceso de inspeccién se
encuentre totalmente limpio, del mismo modo se colocé el equipo de proteccion personal como
lo son guantes, gafas, overol, botas punta de acero, autodinos contra el ruido, mascarilla, entre
otros. Los cuales protegen la integridad del técnico y la aeronave, del mismo modo se verifico
gue todos los instrumentos y herramientas especiales se encuentren correctamente calibradas

y habilitadas para su utilizacion.

Es importante la documentacién técnica con la que se va desarrollar el procedimiento
de inspeccion por este motivo se observé la aplicabilidad de la documentacion técnica
empleada en el desarrollo del proyecto,

Preparacion del area de trabajo

Para prepara el area de trabajo es importante tener en cuenta todas las actividades que
se van a realizar para mantener un control de las herramientas comunes y especiales que se
van a emplear en el desarrollo de los procesos de mantenimiento, del mismo modo es
indispensable mantener la limpieza y el orden, de esta manera se garantiza la eficiencia y
fiabilidad de los procedimientos técnicos, para esto es importante contar con una superficie o
mesa de trabajo que se encuentre limpia de impurezas y sin rastros de fluidos que puedan

afectar negativamente al desarrollo de las inspecciones a realizar, del mismo modo se procedio
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a limpiar el piso de toda basura o material food. Después de verificar la lista de herramientas se
las coloco de forma ordenada en la caja de herramientas y junto a la mesa de trabajo, lo cual
facilitara su utilizacién, del mismo modo se realiz6 una peticion al “Pafiol” sobre las
herramientas y equipos especiales que se requiere segun lo solicita la informacion técnica
pertinente.

Inspeccion visual

Figura 30

Motor continental O-200-A

Nota. Motor continental O-200-A Cessna 150 M

Se realizo una inspeccion visual al motor Continental O-200-A de la aeronave Cessna
150 M, segun se especifica la documentacion técnica, para esto con ayuda de una linterna y un

pafio limpio se realizé una limpieza de toda impureza que pueda afectar a una correcta
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inspeccion teniendo en cuenta cada componente, del mismo modo se inspecciono

minuciosamente cada cable, terminales y circuitos eléctricos del motor.

El resultado de la inspeccién visual dio como resultado problemas de desgaste de
pintura en el Starter, algunos cables del arnés del motor con dafios visibles, falta de calibracién
en los magnetos, problemas en las conexiones eléctricas, fusibles quemados, componentes
desconectados, bujias con presencia de oxido y el interruptor de encendido sin llaves.

Inspeccion de cableado eléctrico
Figura 31

Cableado eléctrico del motor Continental O-200-A

Nota. Cableado eléctrico del motor Continental O-200-A de la aeronave Cessna 150 M

Se procedio a realizar una inspeccion en busca de cortes, desgastes, sefales de
guemaduras, corrosiéon, problema con su recubrimiento, envejecimiento o abrasién, para esto
se retir0 las abrazaderas plasticas, después realizo una limpieza con la ayuda de un pafio
limpio y una solucién de agua con bicarbonato de sodio, al terminar el proceso de limpieza se

procedié a remplazar el conector del terminal S-1367-3-8 del cable PB5, se remplazé el
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protector aislante desgastado del cable FA1 y del cable FA3 , se procedié a remplazar el
terminal que presento dafio del cable JA1 que conecta al interruptor de encendido, del mismo
modo se encontré una union mal elaborada con estafio en el cable JA2 que generaban corto
con el magneto derecho, se procedio a rectificar el empalme del JA2, se realiz6 una limpieza a
los terminales con la ayuda de un cepillo de alambre fino, también se implementé los diodos
rectificadores y cables eléctricos que faltaban segun los Wiring Diagram del Service Manual
D971-3-13, finalmente se implementd un etiqueto de identificacion al cableado eléctrico del
sistema de ignicion y eléctrico del motor.

Inspeccién del interruptor de encendido

Figura 32

Desmontaje del interruptor de encendido

Nota. Se desmonto el interruptor de encendido de la aeronave Cessna 150.

Se procedio6 limpiar el interruptor de encendido con un pafio limpio y seco, después se

desconectd y se marco todos los cables eléctricos que conectan al interruptor para facilitar su
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montaje, luego se ejecutd el proceso de desmontaje del interruptor de encendido y realizo una
limpieza de sus terminales con la ayuda de un cepillo de alambre fino y limpiador de contactos
en aerosol donde se comprob6 que no tenia problemas que comprometan su integridad fisica o
funcionamiento, del mismo modo se realizé una prueba de continuidad con la ayuda de un
multimetro entre sus contactos para verificar el paso de corriente eléctrica entre sus contactos,
se implemento un juego de llaves para el interruptor de encendido debido que el interruptor no
contaba con las llaves de encendido; finalmente se procedié a su montaje segun especifica el
manual del fabricante del componente dando como resultado un estado favorable para el
componente.

Inspeccion del panel de fusibles y bus bar.

Figura 33

Panel de Fusibles de la aeronave Cessna 150 M

Nota. Panel de fusibles, interruptores de navegacion y comunicacion.

Con el interruptor maestro apagado se procedio a desconectar el cable negativo de la
bateria y se inspecciono los fusibles del panel de fusibles de la aeronave Cessna 150 M con el

equipo de proteccién adecuada para trabajar con cargas eléctricas y segun indica la
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aumentacion técnico, se desmonto los fusibles y observo que no tengan sefiales de corto o
guemaduras visibles, después con la ayuda de un multimetro se procedi6 a realizar una
medicién de continuidad en los fusibles dando como resultado 5 fusibles quemados, los cuales
fueron remplazados; una vez desmontado el panel de fusibles se realiz6 una inspeccion la bus
bar del avién donde se verifico que sus terminales y sus conectores se encuentre en optimas
condicion dado que no presenta degaste, sintomas de oxidacion o problemas de corto.
Inspeccion de 50 horas del motor continental O-200-A

Se realiz6 las inspecciones de 50 horas segun lo especifica la seccién 2, paginas de la

21 a la 24 del Servicie Manual de la aeronave 150.
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Inspeccion de 50 horas de la bateria.

Desmontaje de la bateria. Teniendo en cuenta todas las normas de seguridad que se
deben emplear al trabajar con electricidad se realizé el desmontaje de la bateria verificando
gue no se encuentre la cubierta de la caja, con la ayuda de un juego de llaves se desconecté
primero el terminal negativo que conecta a tierra, después se desconecto el terminal positivo de
la bateria. Una vez desconectada la bateria se procedié a desmontarla de la caja de bateria 'y
colocarla en nuestra area de trabajo previa mente designada, segun especifica en la seccién 16
parrafo 13, literales A, B, C, D, E y F del Manual de Servicio D971-3-13 de la aeronave Cessha

150.

Limpieza e inspeccion de la bateria. Se realizo una limpieza de los contactos de la
bateria, el borde de la bateria y toda la superficie de la bateria con ayuda de un pafio limpio y
otro pafio humedecido con una solucién de agua con bicarbonato de sodio. Después se
procedi6 a enjuagar con agua limpia todo exceso de la solucién y con un pafio seco todo el
exceso de agua, cuando seco con la ayuda de un cepillo de alambre se procedio a retirar toda
impureza que se encontraba en los bordes de la bateria y se aplicé un recubrimiento en aerosol
con el limpiador de contactos, segun especifica en la seccién 16 parrafo 14, literales A, B, C, D,

E, F y G del Manual de Servicio D971-3-13 de la aeronave Cessna 150.



Inspeccion de 50 horas de la caja de bateria.
Limpieza e inspeccion de la caja de la bateria.
Figura 34

Caja de la bateria

Nota. Inspeccion de caja de bateria.

Se procedio a limpiar la caja de la bateria junto con la cubierta con una solucion de
bicarbonato de sodio y agua, con la ayuda de un cepillo de alambre fino se eliminé las
impurezas presentaba, después se enjuago con agua limpia y se inspecciono sin encontrar
presencia de dafos fisicos, de golpes, grietas o picadura que pudieran comprometer su
integridad, de este modo se descarté una prueba de acido, generando un condicién de
favorable para el componente, segun especifica en la seccion 16 parrafo 21 del Manual de

Servicio D971-3-13 de la aeronave Cessna 150.

73



74

Inspeccion de 50 horas de los cables de la bateria.
Limpieza e inspeccion:
Figura 35

Cables de la bateria

Nota. Inspeccion de cables eléctricos de la bateria.

Con la bateria desmontada y desconectada segun se especifica en la seccién 16
parrafo 13 del Manual de Servicio D971-3-13 de la aeronave Cessna 150, se procedi6 a retirar
la tuerca, la arandela de seguridad y las arandelas planas del contactor de la bateria; después
se procedio a retirar la tuerca, la arandela de seguridad y arandelas planas que sujetan el cable
qgue conecta el terminal “S” con el Master Switch; del mismo modo se procedio a quitar el perno
y arandelas del resto de terminales del contactor de la bateria, de esta manera el contador
guedo libre; y después se procedi6 a de cortar las amaras plasticas que sostenian estos
cables; una vez libres se realiz6 una limpieza los cables de la bateria y sus terminales, con
ayuda de un limpiador de cableado eléctrico en aerosol y de un pafio limpio; una vez limpio se

promedio a inspeccionar el recubrimiento de cada cable, sus terminales, uniones y empalmes,



75

al terminar la inspeccién se obtuvo como resultado problemas en el recubrimiento de los

empalmes, uniones y terminales rotos.

Servicio y mantenimiento. Al terminar la inspeccion se procedio a remplazar el
terminal que presentaba problemas por un redondo de 5/16 pulgadas perteneciente al cable
namero 18 que conecta el Master Switch con el contactor de la bateria, del mismo modo se
procedié a quitar todos los recubrimientos de las uniones y empales que presentaba el
cableado y se remplazo la cinta aislante teipe que se encontraba desgastada por turbo termo
retractil, con la ayuda de un cepillo de alambre se procedio a retirar toda impureza que se
encontraba en los extremos de los cables y se aplicé un recubrimiento en aerosol con el
limpiador de contactos, segun especifica en la seccion 16 parrafo 14, literales A, B, C, D, E, Fy

G del Manual de Servicio D971-3-13 de la aeronave Cessna 150.

Inspeccién de 100 horas del motor continental O-200-A

Se procedio a realizar las inspecciones de 100 horas segun lo especifica la seccion 2,

paginas de la 21 a la 24 del Servicie Manual de la aeronave 150.
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Inspeccion de 100 horas solenoide y conexiones eléctricas.

Solenoide:
Figura 36

Solenoide de la bateria

Nota. Inspeccion de solenoide de la bateria.

Se retiro las conexiones eléctricas del solenoide de cuatro polos del motor de arranque
y con ayuda de un pafio limpio se procedi6 a limpiar el exterior del armazén y con un limpiador
de contactos se procedio a eliminar toda impureza de sus contactos, una vez limpio se procedio
a revisar la continuidad entre el terminal sujeto al contrafuegos y el puerto “S”, verificando que
la bobina del solenoide se encuentre en éptimas condiciones, del mismo modo se procedio a
realizar una prueba operacional, segun especifica el manual del fabricante, se conecto6 el
terminal negativo a tierra y el terminal positivo al puerto “IN”, después se conecto el terminal
positivo de la bombilla al terminal “OUT” del solenoide y el negativo directo a tierra, luego se
procedi6 a la activacion del solenoide mediante el paso de energia positiva al terminal “S”, lo
gue género que la bombilla de prueba encienda, finalmente con la ayuda de un multimetro

posicionado en VC, se realiz6 una medicion de la cantidad de corriente eléctrico que se esta
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suministrando de la bateria, el mismo proceso fue empleado para la inspeccion y comprobacion
del solenoide del motor de arranque.

Conexiones eléctricas:
Figura 37

Solenoide del motor de arranque y cableado eléctrico

Nota. Inspeccion del solenoide del motor de arranque.

Se procedio a retirar las tuercas y arandelas del relé solenoide del motor de arranque,
después se retird las abrazaderas plasticas que sujetaban al conjunto de cables eléctricos del
solenoide de arranque, se realizé una limpieza de todo rastro de impureza; una vez limpio todo
el cableado eléctrico se procedio6 a verificar que las conexiones y terminales no presentaban
sefales de oxidacion o desgaste, después con la ayuda de un cepillo metélico se procedié a

limpiar los conectores del cable, siguiendo las instrucciones del manual del fabricante.
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Inspeccion de 100 horas del arnés de encendido.
Figura 38

Cable defectuoso del arnés de encendido

Nota. Cables del arnés de encendido del motor continental O-200-A defectuosos.

Se ejecuto un preso de limpieza en los cables arnés de encendido del motor Continental
0-200-A, se desmonto cada arnés de su respectiva bujia y se realizé una inspeccién del estado
fisico de cada cable por separado, asi como del distribuidor, lo que género como resultado de
la inspeccion fue problemas visible en los terminales que se colocan en las bujias, dado que
presentaban excesiva silicona roja, del mismo modo se observé que los cables presentaban
signos de desgaste y dafios en el recubrimiento exterior, siendo necesaria una inspeccion mas

profunda con el instrumento adecuado que se especifica en el manual del fabricante.
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Implementacién del Tester para Cable de alta tension E5.
Figura 39

Entrega de un Comprobador de Cable - E5

Nota. Se realizo la entrega al pafiol del Comprobador de cables arnés modelo E5

Se reafios la implementacion de un Tester de Cable de alta tension modelo E5 de
Aircraft tolos, segun especifica el manual de herramientas especiales de este motor, debido a
gue la universidad no contaba en este equipo y era de necesario para el desarrollo del

proyecto.



80

Inspeccion con el Teste de alta tension E5.
Figura 40

Prueba de comprobacion con el E5

®  CABLE TESTER
MODEL £5A

)
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Nota. Desarrollo de la prueba de comprobacion con el tester de cables ES.

Se procedid a conectar el cable rojo del comprobador con el cable al polo positivo de la
bateria, se coloco el interruptor seleccionando el comprobador en la posicion de 12 V segun
corresponde al voltaje de esta bateria, después se procedid a desconectar los cables arnés de
las bujias, del mismo modo se conecté el cable negro de alta tensién a tierra, luego se conecto
el cable rojo de alta tensién al conductor central del cable que se esta probando y se procedi6 a
pulsar el botdn del comprobacion. Observando que no se produce el arco de chispa en la venta
del comprobador, generando una condicién no favorable para el conjunto de cables arnés de
encendido del motor, dado que el cable No 1 del magneto izquierdo y el cable Nol del magneto
derecho se encontraba defectuoso y el resto de cables presentaban fuga de corriente

generando una chispa irregular, por este motivo se procedié a remplazar el conjunto de cables



81

defectuosos por un conjunto de cables de arnés nuevo, tomando en cuenta su documentacion

técnica.

Inspeccion de 100 horas de las bujias de encendido.
Desmontaje y limpieza.
Figura 41

Bujia desmontada

Nota. Desmontaje de bujias del motor Continental O-200-A

Con la ayuda de una copa de bujia larga se procedio, una racha con mando de media y
una extension se procedid a desmontaje de las bujias de manera individual y ordenada,
cuidando de no dafiar los hilos de la rosca o tocar el electrodo y se las coloco en la zona de
trabajo previamente preparada, se observé que existian 2 bujias modelo URM40E y 5 bujias
modelo REM40E, las mismas que presentaban problemas de picadura y dafios en su condicién
fisica, después se procedio a realizar un proceso de limpieza con ayuda del SPCT-100 para

eliminacién de impurezas y realizar un tester operacional de chispa.
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Inspeccion.

Figura 42

Inspeccion de bujias

Nota. Inspeccion y limpieza de bujias con el SPCT-100

Al finalizar el tester se dio como resultado problemas de corrosion que afectaban la
condicion fisica en las 7 de las 8 bujias, 5 bujias que no producen chispa y 2 bujias producen
una chista irregular, motivo por el cual se procedié a reemplazar las 8 bujias del motor por 8

bujias de 18 mm nuevas modelo URM40E segun especifica el manual del fabricante del motor.
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Montaje y torque.
Figura 43

Montaje de las bujias

Nota. Instalacion y montaje de bujias del motor Continental O-200-A de la aeronave Cessna

150.

Se ejecutd la instalacién de las bujias nuevas segun especifica el manual del fabricante,
con la ayuda de un torquimetro calibrado con mando de ¥ de pulgada, una extensién y la llave
de bujia de 5/8 de pulgada se aplicé un torqgue de 300 — 360 In. Lbs., segun se especifica en
Overhaul Manual, pagina 118 en el cuadro de torques y al final se colocé el arnés eléctrico
correspondiente a cada bujia. (Anexo)

Inspeccion de 100 horas alternador y conexiones eléctricas.

Se realizo una inspeccion de los componentes que forman parte del conjunto del

alternador, de este modo se verifico que sus terminales no presentaban signos de corrosion,

del mismo modo sus conexiones eléctricas se encontraban correctamente aseguradas y no
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presentaban problemas de desgaste o dafios en su recubriendo, se verifico que no presente

movimiento en el soporte y que todas sus tuercas este correctamente fijas.

Inspeccion de 100 horas montaje del regulador de tension y cables eléctricos.

Limpieza e inspeccion. Se realizo una limpieza del regulador de voltaje con la ayuda
de un pafio limpio para eliminar toda impureza comprobando que su integridad fisica es
favorable, después se desconect6 el cable ACU del regulador de voltaje y se procedi6 a
verificar que la resistencia entre el conector del fuselaje y tierra se mantengan dentro de los
parametros establecidos por el fabricante del componente es decir de entre 3,5 a 6 Q, del
mismo modo se comprobd que la resistencia del interruptor “Alt” es de 0.1 Q, después se
realizé una verificacion que la caida de tension con el Alt y Bat encendido es normal dentro de

los rangos que se especifica segun se en manual del componente R15100.

Inspeccién de 200 horas del motor continental O-200-A

Se realizd las inspecciones de 200 horas a los componentes que especifica la seccion

2, paginas de la 21 a la 24 del Servicie Manual de la aeronave 150.
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Inspeccion de 200 horas Motor de arranque, escobillas de arranque, cables de escobillas
y colector.

Limpieza y desmontaje.
Figura 44

Remocién de pintura del Starter

Nota. Remocion de pintura del motor de arranque de la aeronave Cessna 150.

Se realizo una limpieza del exterior del motor de arranque con la ayuda de un pafio
limpio con la finalidad de limpiar toda impureza, se observo que el exterior de su armazon
presentaba problemas de corrosion, del mismo modo con la ayuda de un destornillador plano
se procedio a retirar la banda de la cubierta de escobillas y se observd que en el interior
presentaba polvo, motivo por el cual se procedié con su desmontaje segun se especifica en

Overhaul Manual del motor, seccion 10, literal 31.
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Pindado del armazdn.
Figura 45

Starter pintado

Nota. Motor de arranque después del proceso de pintado.

Se procedo a remover el armazon del motor de arranque quitando los tornillos lo sujetan
al resto de componentes, se colocé el armazon en el lugar de trabajo previamente preparado y

se ejecutd el proceso de remocidn de pintura, después se aplico tratamiento anticorrosivo y se

procedi6 a ejecutar el proceso de pintado.
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Inspeccion del inducido.
Figura 46

Desmontaje del inducido

Nota. Desmontaje de los componentes internos del motor de arranque de la aeronave Cessna

150.

Se limpio todo el conjunto interno del motor de arranque eliminado toda impureza con
ayuda de un pafo limpio y una brocha fina y mediante una inspeccién visual se puedo observar
gue el bobinado no presentaba quemadura, se verifico que las espigas se encuentran
correctamente soldadas sin sefiales de fracturas o quebraduras, del mismo modo se comprob6
gue el colector mantenga su forma y no presente golpes, el colector de delgas no presentaba
dafios en su integridad fisica, las ranuras del seguro no se encontraban gastadas y las delgas

se encontraban en optimo estado.
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Prueba de continuidad y aislamiento.
Figura 47

Prueba de continuidad al inducido

prsesz  MULTIMETER

J—

Nota. Prueba de continuidad en el inducido del motor de arranque de la aeronave Cessna 150.

Se ejecuto una prueba de continuidad entre todas las delgas utilizando un multimetro,
del mismo modo entre la flecha y el laminado, entre la ranura de retencion y el eje, entre el
laminado y la flecha dando como resultado continuidad entre todos esos elementos internos del
motor de arranque, después se procedid a realizar una prueba de aislamiento entre el colector
con la ranura de retencién, entre el colector con el laminado y el colector con el eje sin
presentar continuidad entre ninguno de estos componentes, también se inspecciono los cables
de las escobillas que se encontraron sin desgaste y en 6ptimas condiciones, se verifico que las
escobillas no presenten un desgaste mayor al especificado en el Overhaul Manual del motor,

seccion 10, literal 34.



89

Se procedi6 a realizar el proceso de ensamblaje y el proceso de montaje segun se
especifica en la documentacion técnica del manual del fabricante, teniendo en cuenta los

torques necesarios a aplicar.

Figura 48

Prueba de aislamiento al inducido

Nota. Prueba de aislamiento en el inducido del motor de arranque de la aeronave Cessna 150.

Inspecciones especiales del motor continental O-200-A

Se realizo una inspeccion especial punto 8 la cual especifica que se debe desarrollar un
chequeo de 500 a los magnetos de motor de 50 horas segun lo especifica la seccion 2, paginas

de la 21 a la 24 del Servicie Manual de la aeronave 150.

Inspeccion de 500 horas de los magnetos.

Se procedio a realizar la limpieza, extraccion, desmontaje, inspeccién, calibracion y
montaje del magneto izquierdo y del magneto derecho de manera individual y por separado

manteniendo un magneto montado en el motor y asegurando de mantener la hélice estatica
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durante todo el procedimiento, siguiendo las especificaciones técnicas del manual del

fabricante L-1363C.

Limpieza del magneto Slick 4301. Se realizo una limpieza del magneto de toda
impureza externa y se procedié al desmontaje de los magnetos segun especifica la seccion 5.0,
extraccion de magneto del motor y la seccién 6.0, desmontaje del magneto del manual del

fabricante L-1363C.

Extraccion del magneto del motor del magneto Slick 4301
Seccién 5, del L-1363C.

Figura 49

Magneto Slick 4301

Nota. Magneto derecho Slick serie 4301 del motor continental O-200-A de la aeronave Cessha

150

Se procedio a quitar la tapa del arnés del magneto quitando los tornillos que aseguran al
magneto, antes de retirar la tapa se colocé una marca visible en la tapa del arnés y en la

carcasa del del distribuidor.
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Se retiro el cable conductor P de los dos magnetos que conecta el interruptor de
encendido al condensador magnético, del mismo modo se retird las tuercas, arandelas y
abrazaderas que sujetan el magneto al motor, segun especifica la pagina 5-1 del L-1363C.

Desmontaje del magneto Slick 43001 del motor

Seccibn 6, del L-1363C.

Figura 50

Desmontaje del magneto

Nota. Desmontaje del magneto izquierdo del motor Contiental O-200-A de la aeronave Cessna

150

Se desmonto el magneto segun especifica la seccion 6.1, del L-1363C, se cubrio el
orificio del accesorio del magneto y se verifico que el engranaje impulsor no presente picadura,

golpes o signos de dafios que puedan afectar su condicion.

Una vez desmontado el magneto se procedio a retirar el conjunto de la carcasa del

distribuidor, se desconecto el conductor del condensador del conjunto disyuntor del contacto,
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se retird el bloque del distribuidor y se retiré el contacto seguln especifica la seccién 6.3, 6.4y

6.5 de la pagina 6-2 del L-1363C.

Figura 51

Conjunto cable Arnés

Nota. Inspeccion del conjunto arnés y distribuidor de los magnetos.

Siguiendo las instrucciones del manual se procedié a desconectar la bobina, quitando el

tornillo de tierra principal segun especifica el manual del fabricante L-1363C.

Inspeccidén al conjunto de cojinete de bolas del magneto Slick 4301. Una vez
desmontado el magneto, se procedié a inspeccionar el conjunto de rodamientos de bolas,

comprobando que posee una circulacion libre, segin se especifica en el manual del fabricante.
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Inspeccion el rotor. Se inspecciono el rotor del magneto en busca de dafios o
desgastes y se comprobd que no existe desgaste en la superficie de los cojinetes, segun lo

especifica el manual del fabricante

Inspeccione el sello de aceite. Se procedio a realizar una inspeccion de la ubicacién
del sello del aceite del eje y se verifico que se encuentre en 6ptimas condiciones, segun

especifica el manual del fabricante.

Bobina del magneto Slick 4301.
Figura 52

Inspeccion del Magento

Nota. Desmontaje de los componentes internos del magneto izquierdo del motor Continental O-
200-A de la aeronave Cessna 150.
Se inspecciono el serpentin y se comprobd que no existe grietas que puedan

comprometer su integridad, segun especifica el manual del fabricante
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Se inspecciono la resistencia y la continuidad del circuito primario y segundario del
magneto, comprobando que la tolerancia de la resistencia de la bobina del magneto derecho se
encuentra dentro de los limites establecidos segun especifica el manual del fabricante en la

Tabla 7 de tolerancia del L-1363C.

Mientras que la bobina del magneto izquierdo no presentdé anomalias en el rango de
tolerancia, se comprobd que la bobina del magneto derecho tenia un circuito abierto, motivo por

el cual se procedi6 a su remplazo segun especifica el manual del fabricante.

Puntos de contacto del magneto Slick 4301. Se inspecciono los puntos de contacto
primarios de ambos magnetos de manera individual, en busca de signos de picaduras y
decoloracion, teniendo en cuenta las indicaciones del manual del fabricante seccién 3.3.6, de

esta manera se comprob6 que funcionan correctamente y se pueden reutilizar.

Condensador del magneto Slick 4301.
Figura 53

Desmontaje de bobina del magneto
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Nota. Desmontaje de la bobina del magneto derecho del motor Continental O-200-A de la
aeronave Cessna 150.

Limpieza del condensador.

Se procedi6 a realizar una limpieza del condensador de ambos magnetos con agua
jabonosa ligera, segun especifica el manual del fabricante seccién 3.3.7, literal A punto 1 del L-

1363C.

Se procedi6 a enjuagar la superficie el condensador con agua limpia y a secarlo segun

especifica el manual del fabricante seccion 3.3.7, literal A punto 2 del L-1363C.

Inspeccion del condensador. Se verifico que le condensador del magneto no
contengan sefiales de corrosion que afecten su desempefio, se verifico que el cable del
condensador no presente sefiales de rozaduras, aislamiento deshilachado o cables expuestos
gue puedan hacer contacto con el marco, del mismo modo, se inspecciono el esparrago el
cable P del condensador segun especifica el manual del fabricante seccién 3.3.7, literal B

puntos 1,2 y3 del L-1363C.
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Inspeccione el conjunto del blogue del distribuidor.

Limpieza del conjunto del bloque. Se desmonto y se limpi6 la barra de cojinete del
blogue de distribucion con un limpiador estandar que no produzca pelicula y que no sea
conductor; se limpi6 el engranaje del distribuidor con agua jabonosa y se enjuago con agua
limpia, con un bastoncillo de algodén o un hisopo se limpio todas las superficies para eliminar la
suciedad, aceite, polvo de carbén y otros contaminantes, segun especifica el manual del

fabricante, seccion 3.3.8, literal A puntos 1y 2 del L-1363C.

Inspeccion del bloque distribuidor. Se inspecciono visualmente el bloque distribuidor,
en el cual no se encontro grietas u otros dafios fisicos, del mismo modo se inspecciono los
postes de electrodos de laton en busca de signos de desgaste fisico, dando como resultado
una condicién es normal y no es motivo de remplazo, segun especifica el manual del fabricante
seccion 3.3.8, literal B puntos 1y 2 del L-1363C.

Se inspeccione el buje del aceite y se comprob6 gue estaba libre de contaminacién vy el
engranaje giraba libremente en el blogue distribuidor sin arrastre apreciable, del mismo modo
se verifico que las superficies del bloque distribuidor se encuentren libres de aceite y polvo de
carbén dando como resultado una condicion optima del componente, segun especifica el

manual del fabricante seccién 3.3.8, literal B puntos 3y 4 del L-1363C.
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Inspeccion del engranaje del distribuidor.
Figura 54

Tapa del distribuidor y cables arnés

SRR

Nota. Inspeccion del distribuido y el conjunto de cables arnés del motor Continental O-200-A de

la aeronave Cessna 150.

Se inspecciono los dientes del engranaje donde no se encontrd presencia de de
desgaste o dafios a la integridad general del componente, del mismo modo se inspecciono el
dedo del electrodo aplicando una ligera presion con los dedos para verificar que no se
encuentre suelto, dando como resultado una condicién favorable del componente, después se
procedi6 a limpiar el extremo del electrodo para eliminar los depdésitos eléctricos, seguin

especifica el manual del fabricante seccion 3.3.8, literal C puntos 1, 2, 3y 4 del L-1363C.
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Inspeccione la barra de apoyo. Se inspecciono visualmente la barra de apoyo del
magneto y no se encontrd sefiales de grietas u otros dafios fisicos que puedan afectar al
componente, se asegurd que la barra esté libre de aceite y polvo de carbén antes de volver a
ensamblar, segun especifica el manual del fabricante seccion 3.3.8, literal D puntos 1y 2 del L-
1363C.

Escobilla de carb6on del magneto Slick 4301.

Inspeccione las escobillas de carbono. Se realizo una inspeccion visual de la
escobilla de carbén, donde se percatd que la longitud total de la escobilla era superior a 19/64
pulgadas y el didmetro exterior de la escobilla se encontraba uniforme, del mismo modo se
realiz6 una inspecciono visualmente al resorte de carga y se constaté que la longitud de pie es
superior a 19/32 pulgadas, se observé que no presentan puntos planos en los devanados del
resorte, desgastes o grieta, lo que da como resultado una condicion favorable para el
componente del magneto, segun especifica el manual del fabricante seccion 3.3.9, literal A, By

C del L-1363C.

Lubricacién del magneto Slick 4301. Se realizo la lubricacién del magneto segin
especifica la tabla 7 de lubricacién segun especifica el manual del fabricante del magneto L-

1363C.

Montaje del magneto Slick 4301.
Seccion 7.0 del L-1363C
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Instalar la bobina. Después de comprobar que la bobina del magneto izquierdo se
encontraba en condicién favorable se procedi6 a inserte la bobina en el marco, teniendo en
cuenta que se encuentre contra los topes, se coloco las cufias de bobina entre el puente y el
marco, después con ayuda de un matrtillo y un punzon plano se apreté las dos cufas de la
bobina, se colocé el cable de tierra de la bobina apretando el tornillo a 20 in-lbs, finalmente se
coloco el cable de alta tension de la bobina manteniendo a 1/32 de pulgada por debajo de la
superficie de separacion del marco del magneto, especifica en la seccion 7.7, literales A,By C
del L-1363C.

En el magneto derecho se procedié a remplazar la bobina que durante el proceso de
inspeccién presento problemas de conductibilidad, teniendo en cuenta que el nuevo
componente se encuentre en condicion favorable, después se procedi6 a realizar la instalacion
de la bobina siguiendo las especificaciones técnicas segun especifica en la seccién 7.7,

literales A, By C del L-1363C.
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Instale el conjunto del punto de contacto. Se fijo el conjunto del punto de contacto en
la tapa del cojinete con el tornillo apropiado, se coloco el espaciador en la tapa del cojinete y se
fij6 el conjunto de puntos de contacto del retardo con un tornillo plateado y una arandela plana,
teniendo en cuenta de no apretar los tornillos hasta que el magneto se encuentre sincronizado,

segun especifica la seccion 7.8 del L-1363C.

Sincronizaciéon del Magneto.
Figura 55

Sincronizacion magneto izquierdo

Nota. Sincronizacion del magneto izquierdo del motor Continental O-200-A de la aeronave

Cessna 150.

Se coloco el magneto en su base hacia abajo, de este modo se aline6 el magneto de
manera que la bobina se encuentre orientada en posicion de las 12 en punto, después se
insert6 el calibrador de espacios T-150 entre las laminas polares en el marco y las laminas

polares en el eje, se ubic6 la ranura de sincronizacion "L" para el magneto con rotacion
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izquierda y "R” para el magneto con rotacion derecha, después se insert6 el extremo adecuado

del indicador de separacién segun especifica la seccion 7.10.1, literales A, By C del L-1363C.

Se procedié a girar el marco del magneto hasta que el indicador de separacion “E” del
T-150 descanse contra la lamina del polo que se encuentra en el marco del magneto, en
sentido de las agujas del rejo al magneto de rotacion a la izquierda y en el sentido contrario a
las agujas del reloj al magneto de rotacion a la derecha, segun especifica la seccion 7.10.1,

literales Dy E del L-1363C.

Se ajusto los puntos de contacto de manera tal que cuando el marco se encuentro
contra el calibre T-150 la apertura de brecha de puntos se mantuvo dentro de los limites
establecidos por el fabricante de 0.008a 0.010 pulgadas, mientas se encontraba en esta
posicion se asegur6 los puntos apretando el tornillo de ajuste de torsién a 18-20 in-Ibs. y el
tornillo de pivote a 15-18 in-lbs, después se aplicd grasa de leva con moderacion a cada lébulo
de la leva y se conecté el cable conductor de la bobina al terminal macho de bronce vertical del

conjunto principal, segun especifica la seccién 7.10.1, literales F, G y H del L-1363C.

Instalacion del condensador. Sosteniendo el magneto firmemente, se aflojo los
tornillos de retencion del disco de sincronizacién y se comprobé que el disco de distribucion
gira libremente, después se giré el marco del magneto hasta que tenga contacto con el
pasador, se procedi6 a girar el marco del magneto en el sentido de las agujas del reloj para el
magneto de rotacion a la izquierda y en el sentido contrario a las agujas del reloj para el
magneto de rotacion a la derecha, sosteniendo el magneto de forma segura, se aprieto un
tornillo de retencién del disco de sincronizacion para mantener el disco de sincronizacion en su
lugar, segun se especifica en la seccién 7.10.2, literales A, B, C, Dy E del L-1363C.

Después se a aflojar el tornillo de retencién del disco de distribucién, se colocé una
marca en el disco de sincronizacién, teniendo en cuenta que el angulo de retraso de la placa de

ambos magnetos indica 25 grados, por este motivo se gir6 5 pasos el disco de sincronizacion
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teniendo en cuenta la marca colocada anteriormente se procedio a girarlo, en sentido contrario
a las agujas del reloj para el magneto de rotacién a la izquierda y en sentido horario para el
magneto de rotacion a la derecha, siguiendo las instrucciones técnicas que se especifica en la

seccion 7.10.2, literales F, y G del L-1363C

Se apreto los tornillos de retencion del disco de sincronizacion, se retir6 el indicador de
espacio y se colocé el magneto con la brinda hacia abajo, después se procedio a girar el
magneto en el sentido de las agujas del reloj para el magneto de rotacion a la izquierda y en el
sentido contrario a las agujas del reloj para el magneto de rotacion a la derecha, hasta que el
magneto golpeo contra el pasador en la base, de esta manera el magneto se encuentra
retrasado desde la posicion de separacion, segun el nimero de grados indicado en la placa de
datos del magneto. Se procedi6 a realizar un ajuste a los puntos de contacto del retardo hasta
donde se estan abriendo, del mismo modo se apret6 los tornillos de ajuste entre 18 — 20 in-Ibs,
fijando los puntos de retardo en esta posicion, se conecté el cable conductor de la bobina al
terminal macho del conjunto del punto primario, segun especifica en la seccién 7.10.2, literales

H, 1, J, Ky L del L-1363C



103

Instalacion del conjunto de engranajes del distribuidor. Se instal6 la escobilla de
carbdn en el resorte, después el extremo pequefio de la escobilla de carbédn se insertd en el
extremo coénico del resorte, se gird la escobilla de carbon en el sentido de las agujas del reloj
hasta que el hombro de la escobilla de carbdn se asiente en el resorte. Luego se instalo el
conjunto de escobillas de carb6n en el engranaje del distribuidor, del mismo modo el extremo
abierto del resorte se coloco en el extremo abierto del eje del engranaje del distribuidor y se
procedi6 a realizar un ligera presion con el conjunto de escobilla de carbon y el resorte en el eje
de manera tal que el resorte se asenté en la parte inferior del eje, de este modo se constato
gue la parte superior de la escobilla de carb6n se colocé a 1/4 de pulgada aproximado
sobresaliendo de la parte superior, segun especifica en la seccién 7.12, literales A'Y B del L-

1363C.

Montaje del bloque distribuidor. Con la ayuda de bastén de algodén limpio y aceite
limpio de motor se lubrico el buje de la barra de cojinete y el buje del blogue distribuidor con
una pequefia cantidad, después se procedio colocar el magneto de frente para ensamblar el
engranaje del distribuidor en el blogue distribuidor con el “L” para el magneto de rotacion hacia
la izquierda y con “R” para el magneto con rotacién hacia la derecha, finalmente se monté la
barra de cojinetes en el bloque distribuidor con el escudo de la escobilla mirando hacia la
muesca en el bloque distribuidor, segun especifica en la seccién 7.13, literales A, By C, pagina

7-6 del L-1363C.

Alineacion del engranaje del rotor. Se instalo el engranaje del rotor en el extremo del
eje del rotor, luego se procedié a alinear a la "L" para el magneto de rotacion hacia la izquierda
y con “R” para el magneto con rotacion hacia la derecha en el engranaje del rotor de manera
gue se direccionaba hacia el cable de alta tensién de la bobina, finalmente se procedié a
asegurar el eje del rotor para evitar que gire durante el montaje, segun especifica en la seccién

7.14, literales Ay B, pagina 7-6 del L-1363C.
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Alineacion el engranaje del rotor. Se procedio a alinear el orificio "L" 0 "R" en el
engranaje del distribuidor con la "L" 0 "R" en el bloque distribuidor, teniendo en cuenta que se
emplea la letra "L" para el magneto de rotacién hacia la izquierda y la “R” para el magneto con
rotacion hacia la derecha, después se bloque6 el engranaje del distribuidor a través del orificio
apropiado en el bloque y el engranaje y se coloco los espaciadores del bloque distribuidor en el
marco del magneto, del este modo al comprobar que la marca de indice en el engranaje del
rotor y la marca de referencia en el bloque distribuidor se encuentran correctamente alineadas
y engranadas, finalmente se aseguré el bloque distribuidor al marco usando los tornillos

provistos, detallado en la seccion 7.15, literales A, B, C, D y E, pagina 7-7 del L-1363C.

Conexion del cable del condensador. Se procedié a conectar el cable del
condensador al terminal principal del conjunto de contactos y se conecté el terminal con el
cable apuntando hacia la izquierda, segun se especifica en la seccion 7.16, literales Ay B,
pagina 7-6 del L-1363C.

Conexion del cable de contacto del retardador. Con la ayuda de un destornillador se
procedi6 a colocar el cable terminal del retardo en los puntos de contacto del retardo, segun se
especifica en la seccién 7.17, literales A, pagina 7-6 del L-1363C.

Conectar y asegure la carcasa del distribuidor. Se procedi6é a conectar la carcasa del
distribuidor y siguiendo las instrucciones del fabricante del magneto se procedi6 a fijar los

tornillos a 24 in-Ins, segun se especifica en la seccién 7.21, literales A, pagina 7-8 del L-1363C.
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Sincronizacion de los magnetos y motor.

Montaje del magneto.

Figura 56

Magneto instalado y conectado al instrumento sincronizador

Nota. Conexion al magneto izquierdo del sincronizador de magnetos.

Se procedio a instalar el magneto previamente sincronizado, teniendo en cuenta las
marcas de sincronizacién se encontré correctamente alineadas, para esto se procedié a
desmontar la bujia superior del cilindro No 1 en su carrera de compresién, segun se especifica
en el parrafo 11-8 del Service Manual D971-3-13, una vez colocado en posicién de avance, se
procedi6 a girar el cigliefial en direccién de avance segun se especifica el manual y se lo giro
en direccién de rotacién para alinear la marca de sincronizacion segin se especifica6 en el

parrafo 11-46 del Service Manual D971-3-13.

Se realizo la instalacién del magneto teniendo en cuenta las especificaciones técnicas,

se retird el tapdn de sincronizacion de la parte inferior del magneto, se gir6 el eje del magneto
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hasta que la marca de sincronizacién del roto quedo visible segun se especifica en los literales
A, By C del parrafo 11-46 del Service Manual D971-3-13.

Sincronizacién del tiempo del magneto y del motor.
Figura 57

Proceso de sincronizacion de magnetos y motor

Nota. Sincronizacioén del magneto izquierdo del motor Continental O-200-A de la aeronave

Cessna 150.

Se instalo el magneto segun el angulo que indica el manual del fabricante del motor en
tes caso con magnetos tipo Slick es un angulo de 24 grados, se procedi6 a conectar el
instrumento terminal del capacitor, se procedié a girar la hélice en sentido normal de giro y
verifico que enciende la luz de sincronizacion, segun lo especifica el Service Manual péarrafo 11-

46 literales del E al G.

Después se realizé el ajuste necesario a las tuercas del montaje del magneto,

asegurado que ambos magnetos se encuentran correctamente sincronizados y generan el
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disparo de energia al mismo tiempo, se procedio a retirar los cables de del instrumento y se
conecto los cables de las bujias segun el orden que corresponde, segun lo especifica el Service

Manual parrafo 11-46 literal I.

Figura 58

Magnetos Sincronizados

Nota. Proceso de sincronizacién de ambos magnetos del motor Continental O-200-A de la

aeronave Cessna 150.
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Analisis econdmico del proyecto
Para del desarrollo completo de este proyecto es necesario la aplicacion del todo el

gasto economico que se debe realizar para obtener todos los repuestos, componentes y
materiales que son necesario segun se explica en la documentacion técnica de los
componentes.
Costos primarios

En esta tabla se expone los valores econémicos de los materiales segundarios y

elementos referentes que se utilizan para la resolucién de este proyecto.

Tabla 5

Costos primarios

N° Descripcion Cantidad Valor Unitario TOTAL

1 Comprobador de Cable de Alta 1 $224 $224
Tension E5

2 Conjunto de Arnés de 2 $225 $550

encendido del motor Continental

0-200-A
3 Caja de bujias Tempest 1 $416 $416
UREM40E
4 Fusibles 5 $0,50 $2,50
5 Juego de llaves de encendido 1 1 $10

de la aeronave Cessna 150 M
6 Funda de guaipe 5 $1 $5
7 Guantes de nitrilo 1 $2,50 $2,50

8 Tubo termo retractil 2 $1,50 $3




109

Ne° Descripcion Cantidad Valor Unitario TOTAL
9 Conectores eléctricos varias 6 $0,20 $1,20
medidas
10 metros Cable eléctrico flexible 2 $0,25 $0,50
N°18
11 W D 40 en aerosol 2 $11,72 $23,44
12 Limpiador de contactos 1 $7,39 $7,39
13 Pintura anticorrosiva color negro 1 $4,20 $4,20
14 Tiner 1 $1,50 $1,50
15 Ferreteria 1 $5,50 $5,50
16 Papel lija 2 $1,25 $2,50
17 Hospedaje 3 $70 $221
18 Transporte 1 $72 $72
TOTAL $1552,23

Nota. En la presente tabla se expone el valor de todos los costos principales que son

necesarios para el desarrollo del proyecto, es decir todos los valores econémicos que influyen

de forma directa.

Costos secundarios

En esta tabla se expone el valor econémico relacionado a la resolucién del proyecto,

tales como la documentacion técnica y todo lo referente a las materias que influyen de forma

indirecta al desarrollo del proyecto.
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Tabla 6

Costos segundarios

N° Descripcion Valor

1 Impresién de las secciones especificas de los manuales técnicos  $5

de la aeronave Cessna 150

2 Documentacion técnica aplicable $5
N° Descripcion Valor
3 Internet $15
5 Papeleria $5
TOTAL $30

Nota. En la presente tabla se expone el valor de todos los costos segundarios referentes al

proyecto.

Costo total del proyecto
Tabla 7

Costo total del proyecto

N° Descripcion Valor

1 Costos Primarios $1552,23

2 Costos Segundarios $30
TOTAL $1582,23

Nota. En la presente tabla se expone el valor total de todos los costos referentes al proyecto.
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Capitulo IV:

Conclusiones y recomendaciones

Conforme la documentacioén técnica recopilada perteneciente al motor
Continental O-200-A de la aeronave Cessna 150 y sus componentes, se
logré establecer las actividades especificas que se deben tener en cuenta
para la ejecucion del proceso de mantenimiento aeronautico, de este
modo las indicaciones que se detallan son acciones técnicas que se

deben realizar en el orden que indican los instructivos.

Es necesario preparar los equipos y herramientas especiales que se van
a utilizar durante las practicas de mantenimiento aeronautico,
garantizando que se encuentran en optimas condicione y correctamente

calibrados, para garantizar un proceso eficiente.

La ejecucion de los procedimientos de inspeccidn aeronautico se los
debe realizar conforme a los tiempos establecidos en la documentacién
técnica, de esta manera los sistemas y sus componentes se logra

mantener en éptimas condiciones.
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Es necesario el obtener informacion técnica aplicable y actualizada para
el desarrollo de proceso de inspeccion, teniendo en cuenta el modelo y
las caracteristicas especificas de los componentes y areas donde realiza

el proceso de mantenimiento aerondutico

Para realizar un trabajo de manteniendo aerondutico es necesario tener
un plan previo de cdmo se van a ejecutar los diferentes procesos dentro
del area de trabajo, de este modo se logra un desarrollo €eficiente de las
tareas a ejecutar y se mantiene un control de cada componente a
inspeccionar, de manera orden y generando una adecuada identificacion

para cada componente y actividad técnica realizada.

Se recomienda verificar que no todos los componentes, conectores,
terminales y tuercas se encuentran correctamente ubicadas y fijadas
segun lo especifica el manual del fabricante antes de realizar las pruebas
de funcionamiento de todo el sistema en general, de esta manera se

previene fallas en el sistema durante las pruebas de funcionamiento.
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Definiciones.
Aeronave: Se refiere a todo vehiculo que cuenta con la capacidad de desplazarse por el aire,

en la atmosfera por reacciones contra la superficie de la tierra.

Aeronautica: Se refiere al aérea de la mecéanica de fluidos la cual se dedica a analizar el
movimiento que generan los gases sobre el aire y las interacciones que efecttan con los

cuerpos que se desplazan.

Arandela: Es una cominmente o pieza la cual es cominmente de forma circular y fina con una
perforacion en el centro, la cual se utiliza para mantener presién en una tuerca o tornillo,

asegura una junta o ayuda a evitar el rose entre piezas.

Cable: Es un hilo o conjunto de hilos metalicos que cumplen con la funcién de servir como
conductor, este suele estar protegido por una envoltura aislante que recubre todo hilo o

conjunto de hilos metalicos.

Certificado: Se refiere a un documento o carta que confirma la veracidad o autenticidad de un
tema, garantiza o niega que se cumpla con las exigencias necesarias para un tema en

concreto.

Componente: Es una pieza o elemento que compone o es parte de un sistema o un conjunto

establecido.

Desmontar: Se refiere a la separacién o remocion de piezas las cuales forman parte de una

estructura o un objeto del mismo sistema.

Manual: Es un documento, folleto o libro que reldne las caracteristicas mas esenciales y
conceptos vacios referente a una maquina, material o materia, el cual permite conocer de mejor

manera sobre un funcionamiento, una orden, manteniendo o disposicion.



114

Sincronizacion: Se refiere a la accion de sincronizar, es decir que mas de dos hechos,

mecanismos, fendmenos o movimientos se encuentran en perfecta armonia temporal.

Torqgue: Es una magnitud vectorial definido como el momento fuerza, es decir la fuerza que se
aplica sobre un componente para venerar una fijacion requerida.

Tuerca: Se refiere a un pieza o componente cominmente de metal, de cuatro o seis lados, el
cual cuenta con un agujero en el centro con forma helicoidal que cuenta con hilos que ajusta

una rosca determinada en un tornillo o perno.

Vastago: Se refiere a una barra que sirve para sujetar el centro de una o dos piezas, o caras
de un embolo, de este modo se genera un movimiento de trasmisién uniendo ambos

componentes.



Abreviaturas:

AMM: Aircraft Manual Maintenance.

SM: Service Manual.

Epp: Equipo de Proteccion Personal.

In: Pulgadas.

Lbs: Libras.

In-Lbs: Medida de fuerza, Pulgadas — Libras.
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