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Resumen

En este proyecto de titulacion se precisa informacion acerca de la aeronave Cessna 150M, su
historia y cémo desde su afio de fabricacion se ha ido modificando poco a poco en diferentes
sistemas y fuselaje llegando asi a su disefio final que es como lo conocemos hoy en dia;
acerca del Motor Continental O-200-A que es un motor reciproco de cuatro cilindro y sus
especificaciones necesarias para poder desempefiarse y ser conocido como uno de los
motores Continental con mayor eficiencia operativa de entre todos los que han sido fabricados.
Ademas se detalla al Sistema de Combustible, sus diferentes tipos, funcionamiento,
componentes principales sobre todo los que encontramos en la aeronave Cessna 150M, en el
Combustible en siy las precauciones que debemos de tener al manipularlo ya que es una
sustancia peligrosa y muy volatil, la forma de identificar los diferentes tipos de combustible, su
color y grados, de cdmo el uso incorrecto de este puede provocar accidentes y dafios a nuestra
aeronave, identificacion de lineas de fluido y las conexiones que pueden estar presentes entre
ellas. También se detalla el procedimiento que se siguioé paso a paso para poder llevar a cabo
la Rehabilitacion del Sistema de Combustible de la aeronave Cessna 150M y cada una de las

inspecciones, remociones, reparaciones e instalaciones que se realizaron en este sistema.

Palabras clave: Aeronave, Sistema de Combustible, Motor Reciproco, Manual de

Mantenimiento, Reparacién y Procedimiento.
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Abstract

In this degree project, information is required about the Cessna 150M aircratft, its history and
how, since its year of manufacture, it has been gradually modified in different systems and
fuselage, thus reaching its final design, which is how we know it today; about the Continental O-
200-A Engine which is a four-cylinder reciprocating engine and its necessary specifications to
be able to perform and be known as one of the Continental engines with the highest operating
efficiency among all those that have been manufactured. In addition, the Fuel System is
detailed, its different types, operation, main components, especially those found in the Cessna
150M aircratft, in the Fuel itself and the precautions that we must take when handling it since it is
a dangerous and highly volatile substance, how to identify the different types of fuel, its color
and grades, how its incorrect use can cause accidents and damage to our aircraft, identification
of fluid lines and the connections that may be present between them. It also details the
procedure that was followed step by step to be able to carry out the Rehabilitation of the Fuel
System of the Cessna 150M aircraft and each of the inspections, removals, repairs and

installations that were carried out in this system.

Key Words: Aircraft, Fuel System, Reciprocating Engine, Maintenance Manual, Repair

and Procedure.
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Capitulo |
Tema
Rehabilitacion del Sistema de Combustible del motor Continental O-200-A de la aeronave
Cessna 150M, segun la documentacion técnica del fabricante, perteneciente a la

Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE Sede Latacunga

Antecedentes

En Ecuador, la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE es una institucion creada
para la formacion de profesionales que sean capaces de poder posicionarse sélidamente en el
ambito académico y ser un aporte significativo para el saber colectivo no solo dentro de la
Institucién, sino que puedan allegarse al ambito laboral y acrecentar su conocimiento.

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

Para satisfaccion de la comunidad universitaria las instalaciones de la Institucion
cuentan con laboratorios, talleres equipados con todas las maquinas y herramientas
necesarias, ademas de tres aviones escuela los cuales sirven para que los estudiantes de
Mecanica Aerondutica realicen sus practicas y adquieran conocimientos.

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

La aeronave Cessna 150M es poseedora de varios sistemas que incluyen los
instrumentos del motor de la misma aeronave, es fundamental y de suma importancia que los

sistemas de la aeronave cuenten con un buen funcionamiento, porque esto fortalecera a la
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instruccion en el estudio de esta bella rama de Mecénica Aeronautica.

La Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, cuenta con el privilegio de ser el Unico
Centro de Instruccion Aerondautica Civil (CIAC) en el pais, el cual es certificado por la
DIRECCION GENERAL DE AVIACION CIVIL bajo la RDAC parte 147, el mismo que le permite
otorgar el perfeccionamiento de destrezas y habilidades practicas en los estudiantes.

Planteamiento Del Problema

La Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE en base a la especialidad de Mecéanica
Aerondutica cuenta con laboratorios y aeronaves escuela para brindar la instruccion técnica
hacia los estudiantes facilitando de manera significativa las practicas en relacion con los temas
generales y especificos de aeronautica, potencializando asi el aprendizaje en los alumnos de
nuestra carrera.

La Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE en la especialidad de Mecanica
Aeronautica cuenta con un numero significativo de motores alternativos y material didactico que
puede ayudar para la aprehension de conocimientos en este tipo de motores aeronauticos asi
como una aeronave de aviacion menor como es el CESSNA 150M en donde se implementa
este tipo de motores y debido a factores como el lugar poco recomendado en el que se
encuentra ubicada ademas de que no existe una instalacion que suministre una proteccion para
los factores climaticos a los que esta expuesta la aeronave se ha observado un deterioro que
puede afectar en la operatividad de la aeronave y por demas inconvenientes en sus diversos
sistemas de funcionamiento, uno de ellos es el sistema de combustible presente en la aeronave
CESSNA 150M que tiene como planta de potencia el motor Continental O-200-A.

En vista de los deterioros presentados en esta aeronave de aviacion menor se ha
tomado la iniciativa de realizar un proceso de mantenimiento del sistema de combustible del
motor Continental O-200-A de la aeronave CESSNA 150M perteneciente a la Universidad de
las Fuerzas Armadas ESPE, ya que, se ha determinado como necesario una labor de

mantenimiento para la conservacion, restauracion y buen funcionamiento.
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Justificacion E Importancia

El presente trabajo contribuira tanto a docentes como a alumnos de la carrera de
Mecénica Aeronautica a la comprension del proceso que conlleva esta labor de mantenimiento
del sistema de combustible perteneciente al motor Continental O-200-A, el cual brindara como
pauta, apoyo y ensefianza tanto de forma tedrica y practica, teniendo un conocimiento mas
claro y conciso de motores alternativos utilizados en la aviacién menor.

De esta manera los estudiantes tendran un mayor desenvolvimiento y un material
didactico de calidad para que desarrollen sus habilidades practicas en este tipo de motores,
teniendo conocimientos previos para cuando tengan que desempefar en otras instituciones de
régimen aerondutico y poder representar a la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE como
una Instituciéon que desarrolla a Tecn6logos Superiores en Mecanica Aeronautica de calidad y
poder aportar a la comunidad aeronautica con nuestros vastos conocimientos no solo de este
sistema sino de un motor alternativo en general.

Objetivos:
Objetivo General
e Desarrollar la rehabilitacion del sistema de combustible del motor Continental O-200-
A perteneciente a la aeronave CESSNA 150M, teniendo como referencia la
informacién técnica suministrada por el fabricante para devolver la funcionalidad a
este sistema desarrollando cada uno de los respectivos procesos de mantenimiento.
Objetivos Especificos
¢ Investigar toda la informacién técnica de la aeronave CESSNA 150M y el motor
Continental O-200-A, para que asi se nos pueda facilitar el desarrollo del
procedimiento de rehabilitacion del sistema de combustible mediante la recopilacion
pertinente de los manuales que nos pueda proveer el fabricante.

e Desarrollar cada uno de los procedimientos técnicos aprobados por el fabricante por
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medio de la correcta identificacion y aplicacion de las practicas de inspeccion y
mantenimiento a llevar a cabo y poder restaurar las averias que se han presentado
en el sistema de combustible del motor Continental O-200-A.

e Reconocer de manera apropiada los dafios presentados en el sistema de
combustible de la aeronave CESSNA 150M con la ayuda de la inspeccion visual y
general de este sistema, devolviéndole una condicién satisfactoria de la operatividad
del motor.

Alcance

El presente trabajo aportara de manera significativa a los estudiantes de la carrera de
Mecénica Aeronautica, ya que, conjuntamente con el docente se podra analizar el correcto
funcionamiento del sistema de combustible del motor Continental O-200-A dentro de la
aeronave CESSNA 150M, y que esta aeronave sea utilizada como avion escuela para que los
estudiantes obtengan un mejor aprendizaje de manera practica y apliquen todos los
conocimientos teoricos adquiridos en clases, lo que ayudara a su mejor desenvolvimiento en
las diferentes empresas de aviacion al presentar condiciones 6ptimas y funcionales

suministradas a la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.
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Capitulo 1l
Marco Tedrico
Historia De La Aeronave Cessna 150-M

En 1946 la empresa Cessna Aircraft empez6 a fabricar aviones ligeros de dos asientos,
empezando con el Cessna 120 de una estructura de aluminio y un tren de aterrizaje de tipo
patin de cola siguiendo con el Cessna 140 que tenia muchisimas similitudes, pero con la
diferencia de que este Ultimo tenia alas revestidas de aluminio y no de tela como su antecesor
el Cessna 120.

En 1951 la empresa detuvo su produccion, pero a mitad de los afios 50 se empez6 a
disefiar y fabricar al sucesor del Cessna 140 que seria el Cessna 142 pero después lo
renombraron como Cessha 150, realizando el primer vuelo el 12 de septiembre de 1957 y su
produccion empez6 un afio después en una fabrica perteneciente a la empresa ubicada en
Kansas, Estados Unidos.

Figura 1

Aeronave Cessna 150 fabricada en 1957

Nota. Se puede observar a la aeronave Cessna 150 en la fase de despegue

Este modelo tenia muchas innovaciones notables en su disefio, lo que revolucionaria el
mercado de los aviones ligeros ya que a diferencia de su antecesor y los otros aviones que
existian en aquella época este modelo de Cessna 150 present6 un tren de aterrizaje tipo triciclo

el cual facilitaba de manera significativa el despegue y aterrizaje de la aeronave previniendo
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accidentes y cambio la técnica de muchos pilotos, ademas de las puntas de ala redondeadas al
igual que los estabilizadores de la cola de la aeronave y con flaps mucho més grandes y que
presentaban una mejora aerodindmica asi como un desarrollo en el manejo de esta aeronave.

Desde aquel entonces se convirtié en uno de las aeronaves mas vendidas de toda la
historia y la idea que Cessna Aircraft tenia en mente era el de que cualquier persona
capacitada pudiera pilotearlo debido a su gran estabilidad y sencillez de manejo, gracias a
estas caracteristicas las escuelas de vuelo estuvieron muy interesadas en tener esta aeronave
en sus aviones de ensefianza.

Versiones Y Variantes Del Cessna 150

Durante sus afios de produccion la aeronave Cessna 150 tuvo alrededor de 31
designaciones de aviones de este tipo diferentes, el primero se llamé simplemente Cessna 150
pero después de cada afio se empez0 a agregar letras a lado del nombre de cada modelo
debido a las modificaciones que se le hacia 0 a su vez se implementaban diferentes sistemas
gue se iban estudiando y desarrollando.

En 1954 aparecio el Cessna 150-B que introdujo un cambio bastante significativo el cual
consistia en una ventana trasera que recibié el nombre de “omnivisién” la cual justamente
ayudaba a aumentar la vision en la cabina aunque este cambio significé una pérdida de
aerodinamica en el modelo y perdi6é aproximadamente 5km de velocidad en vuelo crucero, pero
por otro lado aparte del aumento de vision también representd ventajas a la aeronave como por
ejemplo el aumento de tamafio del compartimiento de equipaje y el peso bruto de la aeronave
aumento.

A partir del Cessna 150-F el estabilizador vertical recto tuvo un angulo de 35° y desde
ese modelo se empezé a implementar este cambio, las puertas de la aeronave eran mas
anchas, los flaps que anteriormente se accionaban manualmente ahora eran accionados
eléctricamente, también incorporaron frenos nuevo y mas espacio en las zonas de carga;

después de este modelo en los Cessna 150 posteriores se vieron cambios en los paneles de
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instrumentos, espacios de cabina y partes eléctricas, aunque el Cessna 150 siempre tuvo
varias diferencias entre sus modelos, lo que nunca se vio cambiado fue su motor siendo un
motor a piston Continental O-200 de 4 pistones perteneciente a un motor de combustion interna
gue tiene muy buenas prestaciones de consumo y rendimiento.

El modelo final de los Cessha 150 fue el modelo Cessna 150-M que viene a ser nuestra
aeronave en la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, que fue fabricado entre 1975y
1977 donde su cambio mas importante fue un aumento del 15% del tamafio del estabilizador
vertical para mejorar su manejo en situaciones de vientos cruzado y se construyeron mas de
mil aviones de este tipo durante sus dos afios de produccion.

Caracteristicas Generales De La Aeronave Cessna 150-M

Las especificaciones fisicas y de rendimiento de la aeronave Cessna 150-M estan
descritas en la siguiente tabla:
Tabla 1

Especificaciones Cessnha 150-M

Longitud 7,5 metros o 24,7 pies
Envergadura 10,2 metros o 33,3 pies
Altura 2,6 metros u 8,5 pies
Peso Vacio 504 kilogramos 0 1110,8 libras
Peso maximo de despegue 730 kilogramos o 1608,9 libras
Hélices Una de dos palas de paso fijo
Velocidad Maxima de operacion 202 kilébmetros por hora
Velocidad Crucero 152 kilébmetros por hora
Techo de Vuelo 4300 metros o0 14108 pies

Nota. Cada caracteristica de la aeronave es importante para el conocimiento general
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Continental y su motor Continental O 200

La empresa Continental Motors & Co. es una de las empresas mas importantes no solo
de motores, sino también de alas y hélices en la aviacion, tanto es asi su reconocimiento que
ha proporcionado de este tipo de componentes desde casi el inicio de la aviacion de manera
comercial. En 1929 la empresa empez6 con el nombre de Continental Aircraft Engine Company
gue desarroll6 y produjo sus primeros motores para aviones, comenzando su industrializacion
cuando sacaron al mercado un motor radial que constataba de 7 cilindros bajo el nombre de “A-
70” que proporcionaba 170 HPs y una baja cilindrada de 8,91L que presentaba un modelo
bastante novedoso, diferente e innovador para la época.

Ya para la Segunda Guerra Mundial la empresa tuvo una idea bastante novedosa y era
la de comenzar a fabricar motores de mas de 500 HPs para utilizarlos en aviones y tanques
para la flota de Estados Unidos y Reino Unido, posicionandose como una de las empresas con
mayor valor durante la guerra ya que este tipo de componentes eran de los mas importantes
para salir victoriosos en el enfrentamiento bélico y aventajar al enemigo.

A la par también se empezaron a construir motores Continental para su uso en navios y
en 1944 fue vendida a otro duefio, para la siguiente década empezaron a desarrollar motores
de tipo béxer de 4 cilindros donde es fabricado el Motor Continental O-200 que tenia de
capacidad de potencia 100 HPs y fue uno de los avances tecnolégicos implementandolo en el
Cessna 150.

Este motor O-200 era un motor de alto rendimiento y mucha confiabilidad a pesar de
tener un sistema que podria presentar fallas en vuelo, su rotundo éxito era inminente y se
empezd a implementar en demas aeronaves, este se presenté como un motor reciproco de 4
tiempos equipado con un sistema de carburador que tiene el chispazo de energia de dos
magnetos que entregan la chispa a 8 bujias, 2 en cada cilindro (una en la parte de abajo y otra
arriba) esto para prevenir fallos en el encendido de la mezcla y ademas de que el mismo

encendido sea mas uniforme.
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Figura 2

Foto del Motor Continental O200

Nota. Esta es una imagen referencial del motor Continental 0200 extraida del manual

Este motor tiene una certificacion para una vida Gtil de 12 afios o 1800 horas en
operacion o lo que suceda primero, aunque se le pueden realizar adaptaciones y mejoras
siempre y cuando se tenga un STC y después de este tiempo de vida se debera de realizar un
overhaul completo de los sistemas del motor.

El motor al principio empezé operando con un grado minimo de combustible y
detonacion del AVGas 87 aungque también se le realizaba modificaciones para poder operarlo
con combustible para autos normales siempre y cuando se tenga el mencionado STC y el
octanaje sea el ideal para la mezcla dentro de cada cilindro.

Este motor siempre fue comparado con su par el Motor C90 que tiene como potencia 90
HPs menos que la del 0200, y es utilizado para Hidroaviones mas que el 0200 ya que tiene
menores revoluciones con mayor par de torque en el motor, pero se lo reconoce al 0200 como
una version mejorada del mismo con un indice de RPM mas alto y en algunas de sus versiones
tienen mucho menos peso por lo que son utilizados para aviones acrobaticos o de
competencia.

Las especificaciones principales y mas conocidas del Motor Continental O 200 es que

es un motor de 4 tiempos, tipo boxer con los cilindros opuestos horizontalmente, enfriado
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mediante aire de impacto y ayudado en cada cilindro por unos surcos, tiene carter himedo (que
tiene el cérter en la parte de abajo del motor recogiendo y almacenando el aceite en esa parte),
conectado directamente a la hélice, dos magnetos de ignicion, unidad de arranque, potencia de
100 HPs, compresion de 7 a 1, 2700 RPMs en teoria y utilizando desde AVGas 80-87UL a 100-
100LL.

Combustible de Aviacién

El combustible para aviones es basicamente queroseno y tiene un olor caracteristico a
gueroseno y dado que el uso del combustible correcto es fundamental, se agregan tintes para
ayudar a identificar el tipo y grado de combustible.

La gasolina de aviacion también conocida como AVGas se identifica por un octanaje o
namero de rendimiento grado, que designa el valor de anti detonacion o la resistencia a la
detonacion de la mezcla de combustible en el cilindro del motor y cuanto mayor sea el grado de
la gasolina, mas presion y temperatura puede soportar el combustible sin detonar.

Los grados mas bajos de combustible se utilizan en motores de baja compresion porque
estos combustibles se encienden a una temperatura mas baja y los grados mas altos se usan
en motores de mayor compresion porque se encienden a temperaturas mas altas, pero no
prematuramente evitando una pre ignicion dentro de los cilindros.

Se debe tener cuidado para garantizar que se utilice el grado de aviacién correcto para
el tipo especifico de motor ya que si se utiliza uno diferente puede causar que la temperatura
de la cabeza de cilindros y la temperatura del aceite del motor excedan sus rangos de
operacién normales lo que puede resultar en una detonacion prematura.

El color, grado y denominacién de los tipos de combustible en la aviacidén se presentara

en la siguiente tabla:
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Tabla 2

Combustibles de Aviacion

TIPO DE GO FOTO REAL

DEL EQUIPO DE
COMBUSTI COMBUS CONTROL ETIQUETA DEL

BLE TIBLE COMBUSTIBLE

AVGas

82UL Morado

AVGas 100 Verde ..

AVGas

100LL Azul
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TIPO DE COROR FOTO REAL

COMBUSTI
BLE

CO[I)\/IEEI:_ US EcQoUr\ﬁggLE SULOEISIA pl=
COMBUSTIBLE

TIBLE

Jet A Incoloro u
opaco

Incoloro u
Jet A-1 opaco

Jet B Incoloro u
opaco

Nota. La tabla es de autoria propia y denota cada color con su respectiva imagen real
Precauciones Y Advertencias En La Operacién Con Combustible De Aviacion

Hay un sinnimero de peligros que se pueden relacionar con el combustible, debido a
esto se han identificado y se han implementado acciones para contrarrestar estas amenazas y
gestionarlas de la manera mas segura posible ya sea con el mal uso, mal funcionamiento de
las herramientas de repostaje y otras situaciones para lo cual se debe estar siempre preparado.

Uno de los ejemplos mas comunes es el desequilibrio de combustible que se puede dar
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debido a la mala accién del repostaje de combustible en nuestra aeronave, la mala gestion del
peso del combustible en vuelo, fugas de combustible o hasta fallas del motor lo cual puede
provocar un accidente por lo cual siempre se debe de tener en cuenta la correcta
administracion del mismo.

Para los aviones que trabajan con un Sistema de Combustible alimentado por Bomba
de Presion se corre el peligro de que este pueda llegar a tener una falla eléctrica en el sistema
y se quede sin suministro del combustible, ya que, al no tener qué accione la bomba no
obtendra la presion suficiente para poder llegar al motor aunque la mayoria de aviones de este
tipo cuentan con una bomba de presion que trabaja directamente con el motor a la vez que se
puede perder la indicacion de la cantidad de combustible albergada en cada uno de los
tanques.

El ejemplo mas comudn de estos peligros que se pueden tener en el sistema de
combustible del avion se refiere a las fugas de combustible, ya que, si es que las cafierias,
filtros, mangueras y demas componentes se encuentran mal ajustados entre si o con alguna
fisura pueden existir goteos que derraman poco a poco el combustible hasta que se pierda en
su totalidad y el motor no tenga con qué trabajar y producir la energia que nos da impulso
ademas de que en los tanques de combustible se pueden provocar fisuras lo cual también
puede dar esta pérdida de combustible y se debe de atender de manera inmediata y realizar
una correcta reparacion o en su consecuente reemplazar el tanque de combustible.

La congelacién del combustible se puede presentar de manera recurrente en lugares
gue presentan condiciones climaticas con temperaturas bajas ademas de que cuando se vuela
a cierta altura y a la velocidad que viaja la aeronave se puede tener este problema aln mas
presente y puede ser un factor critico, ya que, al congelarse se pueden provocar atascos u
obstrucciones dentro de las cafierias 0 en los mismos tanques y puede interrumpir el flujo
constante de combustible que necesita el motor para su normal operacién dandose asi una

parada del motor provocando una catastrofe y como dato adicional podemos decir que el
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combustible de nuestra aeronave debe de tener una temperatura de entre 38 y 72°C para que
se pueda encender dentro de los cilindros y la temperatura de auto ignicién es de 220°C.
Sistema De Combustible De Las Aeronaves

Si bien los sistemas de combustible de las aeronaves no se consideran una de las
caracteristicas glamorosas de la funcionalidad de una aeronave, son una caracteristica
esencial de todas las aeronaves.

Su implementacion y caracteristicas funcionales juegan un papel fundamental en el
disefio, la certificacion y los aspectos operativos de una aeronave de cualquier tipo.

De hecho, el impacto del disefio del sistema de combustible en las capacidades
operativas de una aeronave abarca una gama de dificultades y debido a esta razén se han
implementado y realizado avances tecnoldgicos y de disefio que son mucho mas significativos
de lo que los no especialistas se darian cuenta al principio, particularmente cuando se
consideran las complejidades de sus aplicaciones en cualquier tipo de aeronave debido a que
representan un peso bastante significativo dependiendo del material que esté hecho.

Un sistema de combustible de aeronave puede definirse como un sistema que permite
gue el combustible se cargue, almacene, gestione y entregue al sistema de propulsién que
vienen a ser los motores de la aeronave.

Los sistemas de combustible se diferencian mucho de una aeronave a otra debido al
tamano relativo y la complejidad de la aeronave en la que estan instalados y en su forma mas
basica, un sistema de combustible consistira en dos tanques de combustible de alimentacion
por gravedad con la linea de combustible asociada que lo conecta al motor de la aeronave.

En un avidon de pasajeros o de carga moderno que es multi motor, es probable que el
sistema de combustible consista en multiples tanques de combustible que pueden estar
ubicados en el ala o el fuselaje 0 hasta puede poseer ambos y en algunos de los casos un poco

mas particulares en el empenaje.
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Figura 3

Sistema de Combustible de la aeronave Cessna 150
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Nota. Imagen referencial, no perteneciente al Cessna 150M

Cada tanque estara equipado con bombas de combustible internas y tendra las valvulas
y tuberias asociadas para alimentar los motores para asi permitir el reabastecimiento y vaciado
del combustible, aislar los tanques individuales y en algunas aplicaciones permitir el vertido de
combustible o la optimizacion del centro de gravedad de la aeronave, aunque este ultimo no es
tan coman.
Lineas De Fluido Y Acoples Entre Lineas

Cualquiera aeronave sin importar cuél sea su tamafio, uso, precio, tipo de sistema,
motor, debe de tener un flujo constante de aceite, liquido hidraulico, combustible y hasta de
agua por lo que para dirigir este tipo de fluidos se necesita un medio para poder transportarlas
para lo que son utilizadas las lineas de fluido.

Estas lineas de fluido siempre provienen desde un reservorio que alberga el fluido y
empieza el flujo hacia donde tenga que ir dirigido, por ejemplo, en nuestro sistema de

combustible empezamos desde el reservorio de combustible que vendrian siendo los tanques
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de combustible, se dirige mediante cafierias hasta la valvula de combustible y prosigue a los
demé&s componentes del motor.
Figura 4

Imagen de cafierias de tipo rigido y flexible dentro del fuselaje de una aeronave

Nota. Imagen referencial, no perteneciente a nuestro sistema de caferias

Estas lineas pueden ser también consideradas como un sistema que consta de
conectores, tubos, manguera flexible y accesorios utilizados para su sujecién como las
abrazaderas, pudiendo llegar a ser de metal o diferentes materiales como el caucho o hilos de
materiales sintéticos tejidos entre si.

Las cafierias de metal tienden a utilizarse en lugares donde se puede tener la linea de
forma rigida y no deba de tener movimiento ademas de caminos que sean rectos o no tan
curvos como las de combustible que van dentro del fuselaje de las aeronaves ademas de que
por lo general no tienen una buena resistencia a altas presiones o temperaturas ya que pueden
llegar a deformarse, pandearse o dilatarse con el calor dando la posibilidad a fugas o pérdidas
de fluido.

Estas cafierias de metal pueden ser de diferentes tipos de metal como lo son el cobre,
aluminio, acero y hasta titanio, se identifican facilmente por el color caracteristico de los
metales o porque simplemente son un tubo grande y siempre que se presenta un dafio se debe
de primero recurrir a observar el acople de las mismas ademas de inspeccionar si es que
presenta corrosion, un cambio de color o rayones y la mayoria de veces se debe de

reemplazar, pero a veces no basta.
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Las mangueras flexibles por otro lado se pueden utilizar en lugares donde se necesite
movimiento o se puedan presentar vibraciones significativas como en el motor del avion y no
sufra dafios debido a esto, aunque siempre se puede presentar fracturas o descomposicion en
este tipo de mangueras por lo que puede ser necesaria la reparacion o hasta el reemplazo de
las mismas.

También se caracterizan porque muchas veces tienen una mayor resistencia a la
presion que las cafierias rigidas por lo que son utilizadas también para sistemas hidraulicos
gue pueden llegar hasta los 3000 Psi y mas ademas de que no se dafian con el impacto o
golpe con algo.

Las lineas de fluido deben de presentar varias caracteristicas a tener en cuenta como lo
son la alta resistencia, resistencia a la abrasion para usarlas a presiones elevadas y resistencia
para los diferentes tipos de corrosion.

También se puede afadir Tefldén que es muy resistente a combustible, alcohol, oxigeno, aceite
o fluidos hidraulicos en las finalizaciones de las mangueras para que estas tengan un ajuste
correcto y no existan fugas, aunque el fabricante de la aeronave no recomienda que se utilice
este material para las mangueras ya que deben de tener un ajuste correcto sin implementacién
de este tipo de materiales.

Si es que se utiliza teflén solo debe de ser recurrente y si es que no se tiene la manera
de reemplazar el accesorio 0 no hay la forma de reparar en ese momento el fitting para que no
exista fuga, pero nunca de una manera definitiva de reparacion.

Sistema De Almacenamiento Y Reabastecimiento De Combustible En Las Aeronaves

Cada tanque de combustible debe ser capaz de soportar, sin fallas, las cargas bajo las
condiciones de operacién probables y cada uno de estos tanques debe estar aislado de los
compartimentos de personas y protegido de peligros debido a influencias de temperatura no
deseadas ya sean altas o bajas, altas por la volatilidad que puede reaccionar al calor el

combustible y bajas porque puede haber residuos de agua en el fondo de los tanques y puede
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obstruir el paso del combustible y puede provocar un accidente.

El sistema de almacenamiento de combustible debe proporcionar combustible para al
menos media hora de operacién a la maxima potencia o empuje continuo y ser capaz de arrojar
combustible de manera segura si es necesario para el aterrizaje, pero esto no aplica para
nuestra aeronave.

Los tanques de combustible de las aeronaves deben estar disefiados para evitar una
pérdida significativa de combustible almacenado de cualquier sistema de ventilacion debido a la
transferencia de combustible entre los sistemas de suministro o almacenamiento de
combustible, o en condiciones de funcionamiento probables.

Cada sistema de reabastecimiento o también dicho recarga de almacenamiento de
combustible debe estar disefiado para evitar el repostaje inadecuado y prevenir la
contaminacioén del combustible almacenado durante las condiciones probables de operacion y

de esta forma evitar cualquier peligro para el avién o para las personas.

¢, Como Funciona El Sistema De Combustible?

El sistema de combustible de una aeronave tiene un propésito el cual es brindar un flujo
constante de combustible desde los tanques al motor para que este no pierda su operatividad,
independientemente de la configuracion de potencia, la altitud o la actitud de la aeronave; los
sistemas se alimentan por gravedad, principalmente utilizados en aeronaves de ala alta o
también se emplean bombas de combustible, requeridas por aeronaves de ala baja y aquellas
con motores de inyeccién de combustible.

En la mayoria de los aviones pequefios los tanques de combustible estan ubicados
dentro de las alas y tienen un tapon de llenado en la parte superior del ala que permite llenarlos
y los drenajes en el fondo permiten extraer muestras de combustible para su inspeccion y
eliminar la humedad o el agua que puede llegar a entrar a los tanques de combustible.

Las ventilaciones permiten que las presiones internas en los tanques se igualen y una
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unidad de deteccion en cada tanque mide la cantidad de combustible, que se muestra en los
indicadores de cantidad de combustible en la cabina.

En los aviones de ala alta la gravedad impulsa el combustible del tanque al carburador y
es posible que no se necesiten bombas de combustible, aunque en un avién de ala baja y un
avion de ala alta con motores de inyeccion de combustible necesitaran una bomba impulsada
por motor para mover el combustible.

Debe haber una bomba eléctrica para arrancar el motor y usarla como respaldo y
también vera un indicador de presién de combustible para poder saber si es que las bombas
funcionan correctamente.

La valvula selectora de combustible permite al piloto elegir qué tanque esta alimentando
combustible al motor y algunos sistemas requieren que alterne entre los tanques izquierdo y
derecho mientras que otros ofrecen una posicién de Ambos.

El selector también tiene una posicion de apagado y las aeronaves con motores de
carburador tienen un primer manual que envia combustible adicional al motor para ayudar en el
arranque; la bomba eléctrica cumple esta funcion en los motores de inyeccién de combustible y
antes de que el combustible ingrese al carburador o al inyector de combustible este pasa a
través de un filtro (Fuel Strainer) que normalmente se encuentra en el punto mas bajo del
sistema de combustible, de modo que pueda recolectar agua y cualquier otro contaminante
mas pesado que el AVGas. El Strainer de combustible esta debajo del motor y se debe de
tomar una muestra de combustible de él durante el pre flight que se le realiza al avion.

Algunas aeronaves pueden preferir un lado sobre el otro cuando se selecciona Ambos y
se debe seleccionar el lado apropiado para rectificar cualquier desequilibrio de combustible
Tipos De Sistema De Combustible En Aviacion
Sistema de combustible para aviones alimentados por gravedad

Este es el sistema de combustible mas simple que se encuentra comunmente en los

aviones de ala alta con un tanque de combustible en cada ala, este tipo de sistema esta
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disefiado con los tanques de combustible sobre el motor y el sistema de propulsién, con lineas
gue alimentan el combustible desde el tanque hasta el motor por gravedad.

Los tanques de combustible de alimentacién por gravedad no usan bombas y tienen un
sistema de vélvula de cierre simple, y algunas aeronaves tienen la opcion de administrar la
alimentacion de combustible desde el ala izquierda, el ala derecha o ambos tanques al mismo
tiempo, este sistema de alimentacién por gravedad utiliza la fuerza de la gravedad para
transferir el combustible de los tanques al motor, por ejemplo en los aviones de ala alta, los
tanques de combustible se instalan en las alas y el combustible se alimenta por gravedad a
través del sistema y al carburador.

Figura 5

Esquema de un Sistema de Combustible Alimentado por Gravedad

Gravity-feed system

Nota. Sistema de combustible referencial

Sistema de combustible de alimentaciéon por bomba

Para aeronaves de ala baja y media donde el tanque de combustible no se puede ubicar
sobre el motor, es necesario un sistema de alimentaciéon de combustible por bomba, utilizando
una o mas bombas para suministrar combustible desde el tanque al motor.

Por lo general este tipo de sistema de combustible para aviones tiene dos bombas

instaladas en paralelo, una bomba eléctrica y una impulsada por motor para proporcionar una
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bomba de respaldo en caso de que una falle y al igual que con las bombas de alimentacion por
gravedad tiene una valvula de cierre con capacidades de seleccion de posiciones, en aviones
de ala baja, los tanques de combustible en las alas estan ubicados debajo del carburador y
requieren una bomba asi que las aeronaves con sistemas de bomba de combustible tienen dos
bombas de combustible.

La bomba auxiliar, también conocida como bomba de refuerzo, brinda mayor
confiabilidad al sistema de combustible y es accionada eléctricamente por un interruptor en la
cabina.

Figura 6

Esquema de un Sistema de Combustible Alimentado por Bomba

Fuel-pump system

Nota. Sistema de combustible alimentado por bomba referencial

Sistema de combustible con inyeccién de combustible

Los sistemas de combustible de aviones de alimentacién por bomba también pueden
incluir inyeccion de combustible y en este tipo de sistema una bomba eléctrica presuriza el
combustible y elimina el aire y una bomba impulsada por el motor que entrega el combustible al
motor rociandolo directamente en la entrada del motor o en los cilindros y proporciona un rocio

medido y continuo para una operacion suave del motor.
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Componentes De Un Sistema De Combustible

Los componentes basicos de un sistema de combustible incluyen tanques, lineas,
vélvulas, bombas, filtros, indicadores, sefiales de advertencia, control de mezcla y primer y
hasta algunos sistemas incluyen componentes como valvulas de descarga de combustible y un
medio para transferir combustible pero este ultimo solo en aviones de uso militar.
Tanques de combustible

Los tanques de combustible que casi siempre estan ubicados dentro de las alas para
aprovechar el espacio del avién varian en construccion de disefio segun el avion, pero
generalmente se usa aluminio o “vejigas” de material flexible ademas que estos tienen una
abertura de llenado en la parte superior del ala a través de la cual se pueden repostar. Los
tanques tienen una ventilacién hacia el exterior para mantener la presién atmosférica dentro del
tanque a través de la tapa de llenado o a través de un tubo que esta desplegado a lo largo de
toda el area del ala de la aeronave.

Figura 7

Imagen extraida del IPC del tanque de combustible de la aeronave e imagen real

@

Nota. La imagen real no tiene empagues ni el Medidor de Combustible
Los tanques de combustible también incluyen un drenaje de desbordamiento que puede

estar solo o colocarse junto con el respiradero del tanque de combustible que permite que el
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combustible se expanda con los aumentos de temperatura sin dafiar la estructura del tanque y
de ser el caso si los tanques se llenan en un dia caluroso, no es inusual ver que sale
combustible del drenaje de desbordamiento y los enfriadores de combustible - aceite funcionan
intercambiando la temperatura del aceite caliente por combustible frio para aceite mas frio por
combustible ahora mas caliente.
Valvula Selectora de Combustible

Este componente de nuestro sistema es similar a una llave de paso para el combustible
de la aeronave y como su nombre lo indica, esta valvula nos permite seleccionar de dénde
gueremos que se provea el combustible por ejemplo en la mayoria de los casos tenemos
cuatro posiciones los cuales son lzquierda que nos permite obtener combustible solo del
tanque izquierdo, Derecha que solo permite el paso del combustible del tanque derecho,
Ambos nos habilita el paso para que ambos tanques de la aeronave suministren el combustible
y Apagado que no permite el paso de combustible de ningln tanque hacia el resto del sistema
después de la selectora.
Figura 8

Imagen de la Valvula Selectora del Cessna 150M y placa de indicacién de posiciones
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Nota. Las imagenes son referenciales

En la valvula selectora de nuestra aeronave solo se permiten dos posiciones, la de
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Abierto y Cerrado asi que no se puede seleccionar qué tanque uno quiere utilizar, sino que
obligatoriamente se debe utilizar ambos al mismo tiempo por esto muchas de las veces se llena
con méas combustible el lado contrario al piloto para que asi se mantenga el equilibrio de peso
en ambos lados de la aeronave.
Filtros de combustible

Cuando el combustible empieza a recorrer al sistema después de su salida de los
tanques ubicados en las alas pasa por la Valvula Selectora de Combustible y después por un
filtro que en nuestra aeronave se lo conoce como “Strainer” el cual nos ayuda a eliminar los
sedimentos y algun pequefio depdésito de agua que se pueda haber alojado ya sea en las
cafierias o en los tanques de combustible de nuestra aeronave.
Figura 9

Imagen real del Fuel Strainer del Cessna 150M e imagen extraida del IPC

Nota. La imagen real no pertenece a nuestro Fuel Strainer, pero si contiene todos los
componentes

Este tipo de sustancias extrafias a nuestro sistema por lo general se asientan al fondo
del Strainer ya que son mas pesados que nuestro combustible y son muy perjudiciales para el

motor, para que no pasen por estos filtros por dentro tienen una malla que hace un tipo de
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colacion del combustible cuando pasa por nuestro Strainer esta malla tiene aperturas de entre
6 y 8 micras de espesor y se encuentra dentro de lo permitido (Tabla 3), un ejemplo practico
seria cuando se cierne la pulpa y el liquido de un jugo con un colador en nuestra vida diaria.
El Strainer se debe de drenar minimo una vez al dia, ya que, siempre debe de estar en
constante revision que el combustible esté libre de estas particulas extrafias para prevenir
malos usos, dafios en el sistema y una obvia reparacion que podria a llegar a significar
cambios de componentes y por consecuente un gasto para nuestra operatividad de la
aeronave.
Tabla 3

Estandares permitidos en los filtros de combustible de aviacion

AVGas Entre 5y 10

Jet Entrely?2

Nota. La tabla no corresponde a una comparacion, sino es informativa
Primer de Combustible

El primer de combustible puede estar presente tanto en Sistemas Alimentados por
Gravedad como en Sistemas Alimentados por Bomba, lo que hace es que cuando se jala la
palanca este extrae combustible del Strainer y cuando uno empuja la palanca inyecta
combustible vaporizado en el carburador de la aeronave, este Primer tiene un seguro para
cuando su operacién no sea necesaria, ya que cuando se esta en vuelo se puede experimentar
vibraciones y se puede inyectar una mezcla excesivamente rica sin ser necesaria.
Nota. Primer extraido del Cessna 150M

Generalmente, se lo usa en climas frios o cuando la aeronave no haya estado en
mucho uso ayudando a que el sistema dentro del carburador y los cilindros esté “lubricado”

cuando se dé el encendido proporcionandonos un encendido uniforme dentro de los cilindros y
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gue no existan inconvenientes de potencia, muchas de las veces también se lo utilizan en el
primer encendido del dia.

Siempre cuando se va a usar el Primer se debe de tener en cuenta las instrucciones del
fabricante, ya que, una advertencia de manejo que nos proporciona Cessna Aircraft es que el
uso indebido de este sistema puede provocar incendios.

Figura 10

Imagen del Primer de Combustible aeronave Cessna 150M

Indicador de cantidad de combustible

Este indicador de cantidad de combustible es un medidor que se encuentra dentro de
ambos tanques de combustible, que tienen la funcién de cuantificar la cantidad de combustible
gue se encuentra en cada uno de ellos.
Figura 11

Medidor de Combustible e Indicador digital en cabina del Cessna 150M

_ LEFT RIGHT

88.7

Nota. Las imagenes son las correspondientes al Cessna 150M

En nuestra aeronave estos medidores son similares a una boya que a medida que el
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combustible esta sube y envia sefiales directas al indicador y si el nivel de combustible baja
hara lo mismo mostrando cuanta es la cantidad que uno tiene dentro de los tanques y cuando
se tiene una bomba de combustible también se debe de incluir un indicador de presién del
combustible, ya que como la bomba proporciona presion al combustible puede ser perjudicial
una sobrepresién para el sistema de combustible de la aeronave aunque muchos de estos
sistemas tienen una proteccion de alivio de presion para el sistema que desvia el combustible
por otra cafieria y permite el paso “normal” de combustible a presion normal.

Siempre se debe de tener en cuenta que el indicador esté en buen estado ya que “se
debe de calibrar para leerse “cero” durante un vuelo nivelado cuando la cantidad de
combustible que queda en el tanque es igual al suministro de combustible inutilizable”. (CFI
2018)

Identificacion De Lineas De Fluido

Todo componente, accesorio y hasta las lineas de fluido en la aviacion deben de tener
una identificacion para facilitar su busqueda y posterior inspeccion o reparacion, las lineas de
fluido no tienen una placa de identificacion como por ejemplo el carburador del motor, sino que
se pueden diferencias por colores, formas, simbolos, etiquetas o un grabado especifico que
relacionan la funcion, el tipo de fluido o hasta el peligro que puede presentar el fluido en la
linea.

Para las caferias rigidas siempre estan identificadas con calcomanias o hasta con
cinta, aunque para las caferias de mayor tamafio se utilizan etiquetas, cuando se trata de
identificar este tipo de lineas en los motores se utiliza pintura de un color llamativo ya sea al
inicio o al final de la misma antes de un fitting identificando si es que es aceite, combustible o la
temperatura de las mismas.

Por ejemplo, para el combustible se lo puede identificar porque la mayoria de los casos
viene con la abreviacion “FLAM” de Inflamable o si es que es una sustancia que puede

presentar un peligro toxico se utiliza “TOXIC” ademas de que los fabricantes de las aeronaves
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siempre ponen la identificacion original para que asi el reemplazo y reparacion de las lineas
sea mas facil. Por otro lado, las mangueras flexibles constan de otro tipo de identificacion ya
gue constan de nimeros, letras y guiones que ya estan marcadas en las mismas aunque
personalmente he llegado a ver que también se le implementa un tipo de calcomania y hasta
pintura para su rapida identificacion por lo general en las mangueras de los motores, para los
sistemas hidraulicos tienen una identificacion similar pero con el afio de fabricacion y el nombre
del fluido como puede ser el MIL-H-5606 o el Skydrol.

Figura 12

Identificacién por colores, simbolos y letras de las etiquetas para las cafierias y sus fluidos
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Nota. Algunas aeronaves tienen diferente identificacién, pero es mas general
Tipos De Tanques De Combustible En La Aviacién

Los tanques de combustible como antes se mencioné en este trabajo, son un
componente muy esencial para nuestra aeronave porque este es el reservorio donde se va a
alojar el combustible que vamos a utilizar para la operacion de la aeronave, posterior a esto

podemos encontrar diferentes tipos de tanques de combustible ya sea por su posicion externos



47

o internos y de los cuales se desglosan un numero de tipos de tanques, entre los cuales estan:
Tanques de Combustible internos
Tanque de Combustible integral

Este tipo de tanque de combustible se encuentra en las alas o el fuselaje, generalmente
protegido con un sellador de dos partes resistente al combustible para formar el sistema de
tanque de combustible en algunas aeronaves, aunque casi siempre encontrado en la clase de
transporte y de alto rendimiento.

La piel sellada y los elementos estructurales proporcionan la mayor cantidad de espacio
para la menor cantidad de peso.

Debido a que forma el tanque como una unidad dentro de la construccion del avion,
este tipo de tanque se conoce comunmente como tanque de combustible integrado.

Los tanques de combustible integrales son mas frecuentes en el espacio vacio dentro
de las alas, cuando se les llama “alas mojadas” se refieren a aeronaves con tanques de
combustible incorporados en las alas.

Figura 13

Tanque de Combustible de tipo integral

Fuel tank straps

Nota. La imagen solo es referencial
Tanque de Combustible extraible rigido

Para la construccién de este tipo de tanque de combustible muchas aeronaves, por lo
general las antiguas, eligen una opcién “facil” y es que este tanque se une a la estructura del

avion y se construye con varios materiales, estos suelen estar remachados o soldados entre si,



y pueden tener accesorios ademas de los demas elementos del depdsito de combustible.
Para evitar el movimiento durante el vuelo, los tanques de metal removibles deben est

sostenidos por la aeronave y sostenidos en su lugar con algun tipo de correa acolchada para

gue no raspe y genere dafios o rasgufios en la parte donde esté en contacto con el tanque.
Se unen en alas mediante soldadura por resistencia eléctrica y luego se vierte un

compuesto en el tanque y se deja curar como es el caso de nuestro tanque de combustible,

aunque también hay varios tanques de fuselaje.

Figura 14

Tanque de Combustible extraible rigido

Nota. Se hace referencia a un tanque extraible rigido correspondiente a un helicéptero

La integridad estructural de la estructura del aire no se ve afectada por la ubicacién de
los tanques bajo ninguna circunstancia por lo cual el tanque no se considera parte integral.
Tanque de Combustible de Caucho Flexible

Se puede utilizar un tanque de caucho flexible que esta construido con un material
resistente y flexible como alternativa a un tanque rigido, ya que, tiene muchas de las mismas
caracteristicas y componentes que un tanque rigido, pero se puede instalar a través de un

orificio mas pequefio en el revestimiento de la aeronave.
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Este tipo de tanque es también conocido como celda de combustible y se puede enrollar

e insertar a través de un pequefio orificio como un orificio de inspeccion, en un hueco o bahia

estructural especialmente construido para ellos ademas de que se puede desplegar
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cuidadosamente en toda su extension una vez dentro y los tanques de combustible de caucho
flexible se pueden ver en aviones de todos los tamafios ademas de que son resistentes y
duraderos con costuras solo alrededor de elementos instalados como las ventilaciones de
tanques, los drenajes y los orificios de repostaje o llenado y cuando tipo de tanque de caucho
flexible tiene una fuga se lo puede reparar de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.
Figura 15

Tanque de Combustible de Caucho Flexible

Nota. La imagen corresponde a un tanque de una aeronave de aviacion mayor
Tanque de Punta

Los tanques de punta se colocan al final de cada ala en varios disefios de aviones y el
peso del tanque y el combustible reduce la tension en la estructura del larguero al contrarrestar
la tension de flexién del ala durante los movimientos que se tienden a registrar en vuelo.
Figura 16

Imagen de una aeronave con tanque de punta
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Nota. Denota que se utiliza un tanque de punta en una aeronave de entrenamiento
Tanques de Combustible externos
Tanque de Combustible “Conformado”

"Los tanques de combustible “conformados” (CFT) o “paquetes rapidos” son tanques de
combustible complementarios que se ajustan estrechamente al perfil de una aeronave y
mejoran el alcance o la resistencia de la aeronave con una menor penalizacion aerodinamica
que los tanques de caida exteriores.” (Collins, 2019)

Figura 17

Tanque de combustible de tipo “conformado” en una aeronave militar

Nota. Extraida del IPC de una aeronave militar F18
Tanque de Combustible auxiliar externo

Los tanques de combustible auxiliares instalados externamente se denominan tanque
de caida, tanque externo, tanque de ala o tanques de vientre y generalmente son desechables
y se puede deshacer de ellos facilmente.

Este tipo de tanques son omnipresentes en los aviones militares modernos y también se
pueden encontrar en pocas ocasiones en aviones civiles, aunque es menos probable que estos
ultimos se abandonen a menos que se trate de una emergencia.

Los tanques de caida en un principio estaban destinados a ser expulsados cuando

estaban vacios o para los aviones militares en caso de una pelea o emergencia para minimizar
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la resistencia y el peso al tiempo que aumentaban la maniobrabilidad y el alcance durante el
movimiento de las peleas aéreas.

Su mayor desventaja es que se aumenta la resistencia de la aeronave, ademas de que
reducen la velocidad de balanceo de las maniobras aéreas al aumentar el momento de inercia,
cambiar el CG constantemente al estar en movimiento y que parte del combustible en este
tanque se utiliza para compensar la resistencia y el peso adicional del tanque.

Figura 18

Tanque de combustible auxiliar externo utilizado en aviones de combate

=
-

Nota. Practica militar en un portaaviones para aviones de combate
Tanque de Combustible de Compensacién

Segun Nand Kumar en la pagina ResearchGate nos indica que: “Los tanques de
compensacion se utilizan en algunas aeronaves para evitar que el combustible se derrame al
suelo a medida que se expande. Estos tanques deben drenarse regularmente para evitar que
se derrame combustible, lo que sucede con bastante frecuencia. Los tanques de compensacion
de ventilacion protegen el combustible de la expansion térmica.” (Kumar, 2019)
Carburador Y Control De La Mezcla De Aire — Combustible

Los motores en la aviacion necesitan de combustible para proporcionar la energia
necesaria para producir el empuje para la aeronave, debido a esto la mayoria de ellas emplean

un componente que tiene por nombre carburador que forma parte del sistema de induccion del
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motor y es responsable de reunir, medir y mezclar el aire y el combustible ademas de ajustarla
en la proporcién necesaria segun sea necesario y operado por el piloto de la aeronave.

El carburador realiza el proceso de entregar el combustible atomizado en la proporcién
correcta o ajustable de aire — combustible al motor en cualquier condicién de operacion, ya sea
en despegue, vuelo recto y nivelado, vuelo de ascenso, descenso o en el aterrizaje.

En la aviacion la gran parte de los carburadores son del tipo flotador, que esta dividido
en dos partes, la camara de combustible y el Venturi, en donde el aire que entra por impacto a
través del filtro de aire que esta ubicado por lo general en la parte delantera del capé del motor
y fluye a través de un tipo “garganta” llamada Venturi que estrecha el paso de aire acelerandolo
y haciendo que baje la presion del aire por algo es llamado Venturi, ya que cumple con este
principio que a mayor velocidad menor presién y viceversa.

Figura 19

Imagen del carburador utilizado por la aeronave Cessna 150M

Nota. Imagen referencial, se denota signos de corrosién en los controles del carburador
Cuando la presién es menor el aire es mezclado con el combustible que esta en un
recipiente filtrado por el Strainer que se llena de este hasta un limite que esta regulado por un
Flotador que sube o baja dependiendo de este nivel, por ello el nombre de este tipo de
carburadores.
Este esta conectado a una valvula de aguja que inyecta el combustible y con la

velocidad del aire que también entra al carburador atomiza al combustible y hace que se
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reparta a cada uno de los cilindros, esta valvula de aguja se cierra o corta el flujo de
combustible hasta que el nivel del flotador descienda de nuevo.

Ademas de que gracias a una purga de aire este aire que entra por el Venturi siempre
permanece ventilado y proporciona una presion atmosférica que se encuentra nivelada con el
ambiente haciendo que sea menos probable que el combustible se pegue al costado de la
boquilla como residuo y se mezcle correctamente con el aire que lo atomizara especialmente
cuando el control del Acelerador esté en la predeterminacion mas baja y la cantidad de aire que
es succionado por el Venturi esta regulado por una valvula que se encuentra en el trayecto de
la garganta en donde la presion es mas baja y se crea un declive en ella lo que hace que el
combustible sea succionado fuera de la camara del flotador siguiendo la corriente del Venturi.
Figura 20

Imagen de las partes de un carburador de tipo Flotador
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Nota. Imagen no perteneciente a nuestro carburador en el Cessna 150M

Esta valvula reguladora se la llama Valvula mariposa que se controla con el Control del

acelerador que cuando es empujado el cable hace un movimiento hacia adentro que abre la
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vélvula y permite que se aumente el flujo masico de aire ademas de la succion en la boquilla de
descarga del combustible, por consecuente cuando el acelerador estd empujado
completamente la valvula mariposa esté abierta completamente y por el contrario cuando esta
jalado completamente no permite casi nada del paso de flujo de aire en el carburador.

Cuando el control del acelerador esta instalado en un avion con hélice de paso fijo esto
da un aumento de las RPMs de la hélice y por consecuente un aumento en el empuje, pero
cuando esta en una hélice de velocidad constante se aumenta la presion del colector y las
RPMs de la hélice permanecen igual.

Figura 21

Control del acelerador (negro) y control de la mezcla (rojo)

Nota. Se puede presentar diferentes tipos de controles dependiendo de la aeronave

Por otro lado, el control de la mezcla en el carburador permite controlar la cantidad de
combustible que sale de la boquilla de descarga de combustible y permite al piloto ajustar la
proporcion de aire — combustible empujar la palanca hacia adentro enriquece la mezcla (que
guiere decir que aumenta la proporcién del combustible en proporcién a la del aire) y jalar la
palanca hacia atras empobrece la mezcla (que quiere decir lo contrario, aumenta la proporcion
de aire en comparacion a la de combustible), cuando se jala completamente hacia atras no se

descarga casi nada de combustible en el Venturi, cuando se realiza el encendido del motor no



55

se puede empobrecer la mezcla ya que no se produce el encendido y el motor se detiene y se
dice que la mezcla esté en corte de relanti.
Control Del Relanti

Siempre se incorpora un pasaje del relanti en el carburador para que el motor funcione
a la menor cantidad de RPMs posible, el proceso es que el pasaje pasa por alto el Venturi y
proporciona un camino directo del combustible desde la camara del flotador hasta el lado de
declive de presion en la valvula de mariposa.

Se cierra la valvula mariposa y esto causa que la presion baje debido a la succion que
crean los pistones y se absorba el combustible a través de este pasaje del relanti hacia el
motor directamente, ademas de que gracias a la purga de aire el poco aire que queda se
mezcle con el combustible y se atomice para entrar a la admision del motor repartido hacia
cada uno de los cilindros y cuando se abre el acelerador, la caida de presién en la boquilla
vuelve a ser lo suficientemente fuerte como para aspirar combustible a través del difusor y se
restaura el funcionamiento normal del carburador y no pasa combustible por el sistema de
relanti.

Figura 22

Imagen del ajuste de la velocidad del relanti y del ajuste de la mezcla del mismo

| Idle speed adjustment | | Idle mixture adjustment |

Nota. Este tipo de sistema si corresponde a las imagenes reales de nuestro sistema de

carburador
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Capitulo 1l
Desarrollo Del Tema
Preliminares
En el presente capitulo se precisara el procedimiento que se llevo a cabo para realizar

la Inspeccion, Reparacion y acciones de Rehabilitacion del Sistema de Combustible del Motor
Continental O-200-A perteneciente a la aeronave Cessna 150M de la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE, ademas de las disposiciones que se deben de tomar en cuenta para
efectuar este tipo de mantenimiento que para realizarlos se emplearon los conocimientos
adquiridos durante la carrera de Tecnologia Superior en Mecanica Aeronautica y siempre bajo
la supervision del Tlgo. Andrés Arévalo y docentes acompafiantes. La finalidad de este
proyecto es devolver la condicién operativa y funcionamiento del Sistema de Combustible de la
aeronave para que sirva como aeronave escuela en la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE y los estudiantes de la carrera, asi como estudiantes interesados tengan la oportunidad
de tener una aeronave funcional en el Campus facilitando su aprendizaje y allegadndolos mas a
los componentes de la aeronave en cuestion.
Activos de seguridad

v' Equipo de Seguridad Personal

v' Manuales de Mantenimiento, Servicios de Boletin y Documentacion Técnica

Actualizada del motor y la aeronave.

v' Supervisién por parte del Técnico.
Herramientas utilizadas para el trabajo de mantenimiento

v' Juego de Copas y Racha en pulgadas

v' Destornilladores de tipo Estrella y Plano

v' Juegos de llaves

v' Entorchador

v' Soplete neumatico
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v' Compresor y lineas neumaticas
v Lijas
v PRC
v Pintura Blanca
v' Tinher
v' Torquimetro
v Anticorrosivo color gris
v AVGas
v' Alambre de frenado
v' Grasa para combustible
v Alicates
v' Pinzas
v’ Estiletes
v Silicona color blanco
v' Manuales de Mantenimiento del Motor y la Aeronave
Procedimiento para la rehabilitacion del Sistema De Combustible Del Motor Continental
0-200-A de la aeronave Cessna 150M
Remocion de los tanques de combustible
Como primer paso para la remocion de los tanques de combustible se debe de aflojar el
drene del tanque ubicado en la parte inferior, esto para poder drenar completamente el
combustible que se encuentra en los mismos y no tener inconvenientes ademas de prevenir
accidentes durante este procedimiento.
En la parte superior del ala se encuentra una tapa rectangular de la cual debemos de
guitar todos los tornillos que sirven de sujecion a la estructura del ala de la aeronave.
Una vez abierta la cubierta podremos observar al tanque el cual esta siendo sujetado

por dos “correas” de metal que procederemos a retirar, estas estan ajustadas mediante un
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perno con tuerca de cabeza hexagonal de 1/4 inch.

Después de esto, procedimos a desconectar las cafierias y a tapar todas las lineas de
combustible incluyendo la ventilacion del tanque izquierdo ademas de retirar todas las
conexiones a las lineas de combustible para tener el espacio suficiente para retirar el tanque.

Proseguimos a desconectar todas las conexiones eléctricas que se encuentran
conectadas al tanque y también desconectamos la conexion a tierra que esta conectada al
transmisor de cantidad de combustible y procedemos a retirar el tanque de combustible con
cuidado de que las conexiones de las lineas que sobresalen del tanque no se golpeen ni
tampoco que el filtro que tiene en la parte inferior se deforme.

Repetimos el mismo procedimiento para el tanque del ala derecha.

Figura 23

Tanques de combustible extraidos junto a linea de ventilacion

Nota. Denota el tipo de dafios que se presentaron en los tanques de combustible
Posterior a esto observamos que el tanque tenia una reparacion con sellante en la parte
inferior y que esta reparacion estaba bastante desgastada ademas de que la pintura que tenia

por encima estaba cambiando de color tal vez por las condiciones climéaticas a la cual estaba
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expuesta la aeronave.
Figura 24

Tanque de combustible izquierdo con deterioro y reparacion por realizar

Nota. Imagenes tomadas de la parte inferior del tanque

Entonces se empez6 a lijar esta reparaciéon ademas de las partes que tenian la pintura
desgastada y con cambio de color, después se colocé el sellante PRC en donde estaba el
antiguo sellante y esperamos a que se seque por aproximadamente 3 horas.

Seco el sellante procedimos a verificar si es que las fugas que tenia el tanque fueron
reparadas, esto colocando combustible dentro del tanque y tapando las entradas de las lineas
con conexiones macho y hembra para cafierias observando que no existia ninguna fuga de
combustible se procedi6 a pintar con un anticorrosivo color gris mate que era del mismo color
del tanque.

Por otro lado, en el tanque del ala derecha no se tenia evidencia de fuga o fisura, pero
al igual que el tanque izquierdo se le realizo la comprobacion con combustible y tapando las

conexiones, pero no se presentd ninguna pérdida de combustible en el tanque por lo que el
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procedimiento de reparacion en los tanques de combustible fue satisfactorio, finalmente
volvemos a instalar los tanques de combustible revirtiendo los pasos mencionados.
Figura 25

Tanque de combustible izquierdo post reparacion

Nota. La reparacion fue realizada con sellante PRC
Rehabilitacion de los drenes de combustible
Figura 26

Drenes de combustible antes de la rehabilitacion y limpieza realizadas

Nota. Los drenes presentan corrosion y cambio de color
Los drenes de combustible de ambos tanques de combustible presentaban corrosion,
desgaste del metal, cambio de color y sedimentos de particulas extrafias al sistema por lo cual

se procedio a lijar los drenes utilizando Lija 1000, 600, 200 y 100.
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Después de esto se colocd 2 capas de laca en los drenes para ademas de tener el brillo
y que tenga buena apariencia también tenga una proteccion para combatir la corrosion ya que
al ser un metal que esta expuesto a la intemperie se puede corroer de forma mas propensa.
Ademas, se le coloc6 una capa del anticorrosivo color mate para que tenga una
proteccion extra.
Figura 27

Drenes de combustible ya rehabilitados y colocados en su tanque respectivo

Nota. La instalacién fue realizada con un torquimetro y una llave 13/16”
Rehabilitacion de las Tapas de repostaje de combustible y de la cubierta de los tanques
de las Alas de la aeronave

Se observo que las tapas de repostaje de combustible estaban desgastadas y con un
color rojo opaco que no era hormal ademas de que la parte inferior que es de metal estaba con
demasiada corrosion por lo cual se decidié rehabilitarlas.

Primeramente, se retird la pintura roja opaca que tenian ambas tapas, lo cual se logré
con Tinher y ayudandonos con un estilete, una vez retiradas las capas de pintura que tenian las
tapas se procedio a dejarlas reposando en un recipiente con Tinher para remover los restos de

pintura que se pudieron haber quedado en las tapas.
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Después de que estén completamente limpias de la pintura, se procedio a lijar las
partes metélicas para poder remover la corrosion de estas partes. Para realizarlo se utilizé lija
100, 240 y 600 ademas de una lima que sirvieron para remover la mayor cantidad de corrosion
posible.

Posterior a esto, las tapas estaban completamente limpias y se procedié a aplicar capas
de pintura color rojo una por una y dejandolas secar entre capas hasta lograr un total de 3,
siempre cubriendo con cinta las partes metdlicas. Una vez secas las capas de pintura se
procedieron a aplicar 2 capas de laca brillante para darle una proteccién extra para las
condiciones a las que estaran expuestas ademas de darle un mejor acabado.

Figura 28

Tapas de repostaje de combustible en proceso de pintura y post pintura

Nota. Se coloc6 3 capas de pintura y 2 de laca para protecciéon de las tapas

También se observo que los empaques que tenia estaban ya en pésimas condiciones
por lo cual se le colocaron empagues nuevos para que asi se pueda cerrar completamente y no
existan fugas de los gases por la tapa de repostaje de los tanques de combustible.

Por otro lado, para las cubiertas de los tanques en las alas se observé que una silicona

gue estuvo colocada anteriormente estaba bastante deteriorada y sucia, ademas de que los
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tornillos que sujetaban a la cubierta dejaron un rastro de corrosién por lo que se procedi6 a
limpiar y quitar estas manchas color naranja con Tinher.

Primeramente, se quit6 toda la silicona restante que con una limpieza de Tinher que
suavizaba y quitaba de forma superficial a la silicona para después con la ayuda de una
cuchilla de estilete remover los restos de la silicona que estaban un poco mas pegados a la
cubierta.

Con la misma ayuda del Tinher se removio el color naranja de corrosion provocada por
los tornillos que sujetaban a la cubierta.

Figura 29

Cubiertas de los tanques de combustible antes de la rehabilitacion

Nota. Los orificios para los tornillos presentan corrosion

Después de esto, se procedi6é a colocar capas de pintura blanca y laca en la cubierta
ademas de que se observoé que la sefializacion estaba en pésimas condiciones y era dificil
divisarla por lo que se realizaron nuevas sefalizaciones siguiendo las estandarizaciones del

fabricante y colocandolas en la misma posicion.
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Figura 30

Senfializacion antigua del grado de combustible y estandarizaciones del fabricante

B

T <

Nota. Se puede observar el cambio de color en la sefializacion y el deterioro

Una vez listas las cubiertas se les colocaron nueva ferreteria, ya que, los tornillos

antiguos estaban en malas condiciones y para que estas tengan una rehabilitacion completa.

Figura 31
Cubiertas de combustible después de la rehabilitacion y con nueva sefalizacién
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Nota. Las cubiertas de los tanques de combustible ya estan colocadas en la aeronave

Reparacién de la Valvula de Corte

La valvula de corte de nuestro Cessna 150M solo tiene dos posiciones, ON y OFF y
cuando se realizé la inspeccion de la Valvula de Corte pudimos darnos cuenta que la manija

para cambiar las posiciones estaba demasiado rigida y no podia moverse con regularidad
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ademds de que parecia que la habian colocado al revés por lo que se procedi6 a realizar las
siguientes acciones.

Anteriormente ya habiamos drenado el combustible de los tanques y las lineas
pertenecientes al sistema entonces se nos facilitd este drenaje, por lo que procedimos a
remover la manija de las posiciones que esta agarrado con un tornillo de cabeza tipo estrella.

Posterior a esto, quitamos ambos asientos principalmente para tener mayor movilidad
dentro de la cabina y se nos facilite la remocion de la Valvula de Corte, ademas de que en la
parte de debajo de los asientos hay dos placas de acceso a la parte inferior del suelo de la
cabina de la aeronave en donde estan las cafierias y lineas que estan conectadas a la valvula.

Después desconectamos las 3 lineas que estan conectadas a la valvula de corte esto
con llaves 11/16” y 13/16” ademas de conectar a las finalizaciones de las lineas tapas macho
de 1/4” para protegerlas y que no ingresen particulas extrafias al sistema.

Una vez realizado todo esto procedimos a retirar unos pernos con tuerca que unen a la
valvula de corte con el fuselaje de la cabina de la aeronave, de este modo ya podemos retirar la
valvula y podemos abrirla.

Figura 32

Valvula de corte ya extraida de la aeronave

Una vez retirada la valvula de corte procedimos a abrir la parte frontal de esta,

sosteniéndola con una prensa manual o conocida como entenalla de banco y abriéndola
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cuidadosamente utilizando una llave de 15/16” ya que dentro de esta valvula se encuentra un
resorte y partes delicadas.

Por dentro podemos observar que el resorte que tiene la valvula estaba deformado y los
O Rings estaban desgastados, ademas de que el componente que tiene por dentro la valvula
gue permite el paso y el corte del combustible tenia una inclinacion de aproximadamente 30° lo
gue no permitia el flujo correcto del fluido y que cuando se ponia en posicion de corte adn
permitia el paso del combustible a través de la valvula.

Se procedi6 a colocar correctamente este componente ademas de que se cambi6 el
resorte y los O Rings desgastados afiadiendo grasa para componentes expuestos al
combustible que permitira el correcto movimiento de la valvula de combustible y los cambios de
posicion.

Una vez realizado este procedimiento se procedi6é a conectar un compresor a la valvula
para comprobar el correcto paso y corte de una corriente de aire en la valvula, comprobando la
nula existencia de fugas y el libre movimiento de la perilla de abierto y cerrado de la valvula.
Figura 33

Fuel Strainer y Valvula de Corte en reparacion

Nota. Se observa silicona alrededor de la palanca de la valvula de corte

Para colocar la vélvula volvemos a colocarla en el fuselaje de la cabina con los pernos
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de sujecion y las tuercas, quitamos todas las tapas que pusimos al final de cada cafieria y
volvemos a conectar las lineas a la valvula de corte siempre recordando que tengan un buen
ajuste para evitar fugas, pero sin tanto torque ya que puede llegar a romperse la tuerca de
conexion. De igual forma, volvemos a poner ambas tapas de acceso que estan debajo de cada
uno de los asientos del piloto y copiloto y volvemos a poner los asientos, asegurandolos y
dandonos cuenta que estén bien colocados.

Nota. Se observa el deterioro en distintas partes del Fuel Strainer extraido

Finalmente, instalamos la perilla que permite las posiciones ON y OFF de la valvula de
corte dando como acabado y revisado el procedimiento de remocion, inspeccion, reparacion e
instalacion de la Valvula de Corte y colocando alambre de frenado en la perilla de la valvula en
la posicion de “ON” como nos indica el manual en la seccion 12-14 “Removal and Installation of
Fuel Shut Off Valve”.

Inspeccion, remocidn, reparacién e instalacion del Fuel Strainer de la aeronave

El Fuel Strainer como ya mencionamos anteriormente en el documento es un filtro de
combustible que esta colocado antes del motor para que no pase alguna particula extrafia a él
y pueda provocar alguna falla, este esta instalado en la pared de fuego y no tenia la linea de
drenaje en la parte inferior del Strainer.

La ventaja de este Fuel Strainer es que se puede desarmar, limpiar y volver a armar sin
remover el componente de la aeronave, por lo que para realizar la inspeccién de este Fuel
Strainer primeramente se removid la tuerca de la parte inferior la cual no era la especificada en
el manual y estaba con demasiado torque, ademas de que se encontraba sin arandela de
sombrero y que el O Ring que tenia tampoco era el correcto de hecho era demasiado grueso
para el orificio donde debia de ir y provocaba que el tubo vertical que protege al resorte esté
demasiado apretado.

Posterior a esto, procedemos a retirar el vaso del Strainer con cuidado que el O Ring

pueda caerse, aunque en este caso ibamos a reemplazar todos los O Rings y empaques por
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nuevos. Después de esto procedemos a desatornillar el tubo vertical y lo retiramos
cuidadosamente, ya que, como en este caso se pudo observar que al parecer trataron de
retirarlo girandolo con un alicate y estaba muy raspado y con dafios significativos.

Figura 34

Imagenes del Fuel Strainer sin el vaso y con la malla del filtro deformada

Nota. Se observa el desgaste de los componentes y el antiguo empaque del Strainer

Siguiendo con el procedimiento llevamos a cabo la remocion de la malla del filtro que
estaba aplastada y debido a que el tubo vertical estaba demasiado apretado sufrié
deformaciones y practicamente teniamos que reemplazarla ademas de su empaque que
también estaba desgastado, la estructura de metal que une el Fuel Strainer con la pared de
fuego tenia corrosion ademas de que los tornillos y tuercas tenian grasa alrededor y en este
punto se lleg6 a la conclusién de que la mejor opcion era retirar directamente el Strainer de la
aeronave Yy se procedioé a desconectar las dos lineas de combustible que estaban conectadas,
proseguimos con retirar el cotter pin del control de drenaje, los pernos, tuercas y tornillos que
unen al Strainer a la pared de fuego de la aeronave realizando asi la remocion.

Una vez retirado el Strainer se procedié a reemplazar la Malla del Filtro, el Tubo vertical,
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los O Rings, el empaque de la malla, la tuerca de presién y la arandela de la parte inferior.
Figura 35

Limpieza de la malla con solvente e instalacion de la malla y tubo vertical en el Strainer

Nota. Se observa la instalacion de ambos componentes

Para poder colocar la malla del Filtro se le realizé el procedimiento especificado en el
Manual del Fabricante que nos indica que debemos de lavarla junto al vaso del Strainer con
solvente recomendado por la Federal Aviation Administration y secarlos con aire comprimido.
Después de esto, colocamos el nuevo empaque de la malla y procedemos a colocar la malla y
el tubo vertical, este ultimo sin apretarlo demasiado ya que puede deformar a la malla del filtro.

Luego, usando un nuevo O Ring instalamos el vaso del Strainer y dandonos cuenta que
la arandela de sombrero esté en contacto con el O Ring inferior y procedemos a ajustar la
tuerca de presion haciendo que se selle el Strainer con la ayuda de la arandela de sombrero, el
O Ring y el ajuste de la tuerca.

Como se menciond, los soportes, pernos, tuercas y tornillos que unen al Strainer
estaban con sefiales de corrosién y grasa por lo que procedimos a realizar el proceso de
rehabilitacién de estos. Primeramente, se los limpié con solvente para remover la grasa de

cada uno de ellos y después se los lij6 para poder remover la corrosion presente sobre todo en
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los soportes.
Figura 36

Imagenes de las condiciones antes y después de los soportes y ferreteria del Strainer

Nota. Se puede observar el resultado de la rehabilitacion realizada

Una vez lijado cada uno de ellos, se procedi6 a aplicar varias capas de laca para que
tengan una proteccion para prevenir la corrosion cuando se vuelva a instalar el Strainer,
colocando de nuevo el Strainer a todos estos accesorios de sujecion para la pared de fuego y
gue esté conectado correctamente al fuselaje de la aeronave cuando sea instalado; finalizando
de esta manera la rehabilitacion de estos componentes.

Luego de esto, se procedio a instalar el Strainer en la pared de fuego de la aeronave
empezando con los tornillos que sujetan al componente al fuselaje, siguiendo con los dos
soportes y después con las tuercas, colocando de una vez el control de drenaje con su cotter
pin nuevo.

Finalmente, volvemos a conectar las dos lineas que desconectamos cuando removimos
el componente de la aeronave ademéas de la linea que conecta al primer con el Strainer que

esta en la parte superior para después conectarle la nueva linea de drenaje que anteriormente



71

no tenia.
Figura 37

Instalacién del Strainer completo en la aeronave

Nota. El cambio del empaque en el Strainer se puede observar, ademas del tubo de drenaje
Para comprobar que estén conectadas las lineas correctamente, sin presencia de fugas
y que el control de drenaje del Strainer tenga una operacién adecuada procedemos a poner la
Valvula de Corte en la posicion ON y esperamos que el combustible llegue al componente,
realizando la inspeccion del control de drenaje, Strainer, linea de drenaje y las lineas de
combustible sin fugas mostrdndonos como satisfactoria la rehabilitacion e instalacién del Fuel
Strainer.
Reemplazo y ajuste del control de la mezcla
Durante la inspeccién en cabina de los componentes relacionados al sistema de
Combustible nos dimos cuenta que el control de la mezcla que estaba conectado a la aeronave
Cessna 150M estaba roto, en la parte de la palanca se habia roto el seguro, la tuerca de
seguridad estaba floja, el resorte estaba deformado y el control no podia mover libremente el

codo de la mezcla en el carburador por lo que procedimos a reemplazarlo.
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Figura 38

Control de mezcla que fue reemplazado

Nota. El control de mezcla se encuentra sin el bloqueo y el resorte

Primeramente, se desajusto la tuerca de acople al tablero de la cabina y la tuerca de
detras del tablero para poder desinstalar el control y su recubrimiento. Posterior a esto, se
procedié a colocar el nuevo control de mezcla pasandolo por la misma ubicacion del anterior
control ademas de que utilizamos el mismo orificio en la pared de fuego para que pueda llegar
a conectarse al codo de control ubicado en el carburador, aunque al momento de instalarlo nos
dimos cuenta que el recubrimiento estaba un poco largo y hacia movimiento cuando moviamos
el control en cabina por lo que se decidio unirlo a uno de los tubos de soporte del motor.

Después aplicamos el procedimiento que se nos especifica en el manual de
Mantenimiento de la aeronave el cual empieza indicAndonos que se debe empujar
completamente hacia adentro el control de la mezcla y desbloquearlo para sacar
aproximadamente 1/8” esto para que se amortiglie cuando se ponga en mezcla completamente
rica.

Procedemos a pasar el cable de control por una abertura que se encuentra en el perno

de sujecion del codo de control de la mezcla en el carburado y aflojamos la abrazadera que
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sujeta a la caja de control ubicada en el motor para que el movimiento del codo de la mezcla en
el carburador esté completamente abierto y apretamos la abrazadera en esa posicion, luego en
cabina desbloqueamos el control y lo jalamos completamente para ponerlo en mezcla
completamente pobre y que el codo en el carburador esté completamente cerrado (Relanti).
Figura 39

Cable de control colocado en el codo de mezcla del carburador

Nota. La imagen fue girada aproximadamente 90° para una mejor visualizacién

Para este paso procedemos a verificar que el perno y la tuerca de ajuste del codo de la
mezcla en el carburador estén asegurando el cable de control y que el perno pueda girar en el
codo del carburador, después doblamos la punta del cable de control 90 grados que nos servira
de medida de seguridad por si la tuerca se afloja.

Una vez realizados todos los ajustes cortamos el cable aproximadamente una pulgada
para que no golpee ni raspe al colector de gases de escape que se encuentra atras del codo y
probamos el movimiento del control en cabina y chequeamos gue las acciones se transmitan
correctamente al carburador, que los topes sean completos y que tenga la amortiguacion de
1/8” que le colocamos al principio cuando se empuja completamente el mando de mezcla en

cabina.
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Figura 40

Palanca de Control de Mezcla instalado en el tablero de la cabina

-

Nota. Se puede observar el desgaste de la sefializacion de los controles en cabina

Ya finalizado esta instalacion del nuevo control de mezcla, la post inspeccién y que todo
esté en correcto funcionamiento podemos dar como satisfactoria esta tarea de mantenimiento
en nuestra aeronave.
Reparacién realizada al Carburador de la aeronave

Cuando encendimos la aeronave nos dimos cuenta que el acelerador y la mezcla no
estaba funcionando como deberian a pesar de que los ajustes en los controles eran los
correctos y tenian el limite permitido de movimiento como para funcionar normalmente.

Se descart6 varios sistemas de conexion del sistema de combustible y la admision de
aire del motor por lo que se dedujo que el problema era dentro del carburador y se procedié a
remover el carburador de la aeronave, primeramente, se cortd el combustible de la aeronave

utilizando la Véalvula de Corte poniéndola en la posicion de OFF.
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Figura 41

Imagenes del carburador una vez desinstalado de la aeronave

Nota. Se observa el cambio de posicion en el control del acelerador y la valvula

Después procedemos a drenar el combustible del Fuel Strainer que esta conectada
directamente a este componente y desconectamos las lineas flexibles que estan conectadas a
los lados del carburador, sobre todo la que esté a la izquierda del carburador que lo conecta
con el Fuel Strainer para no permitir que el combustible remanente en las lineas siga pasando.

Procedemos a desconectar el brazo del Carburetor Heat control que se encuentra a la
izquierda del carburador en la caja del Venturi y quitamos la abrazadera de seguridad de la caja
del Venturi, para después retirar los pernos y tornillos que sujetan a la caja de la admision de
aire con el carburador y los soportes de estos que lo conectan con el motor.

Luego procedemos a desconectar los controles del Acelerador y de la Mezcla de los
codos y conexién del carburador, anotando la posicion exacta, tamafio, nimero de arandelas y
espaciadores para tener una referencia cuando volvamos a instalarlos como lo indica el Manual
de Mantenimiento del Fabricante.

Siguiendo con el procedimiento, removemos las tuercas y arandelas que unen al
carburador con el colector de entrada y quitamos el carburador con cuidado de que no se

rompan los empaques.
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Figura 42

Véalvula mariposa una vez ya ajustada a los grados de permision necesaria

Nota. También denota la pintura en la caja del Venturi

Una vez retirado el carburador de la estructura del motor tenemos que utilizar el Manual
de Mantenimiento perteneciente al fabricante del carburador en este caso MARVEL que tiene
un manual utilizado para 6 diferentes modelos de este carburador, el cual podemos encontrarlo
en la seccidon de Anexos mas adelante en este documento.

Prosiguiendo con este mantenimiento, podemos ver que por dentro del carburador, este
tenia mucha suciedad y que la Valvula mariposa no se estaba abriendo correctamente por lo
gue drenamos todo el combustible y ajustamos los controles sobre todo porgue en la Véalvula se
observaba que tenia “7°” de permision de movimiento cuando se le cerraba completamente a la
misma (Acelerador cortado).

Una vez ajustado el movimiento de la Valvula mariposa procedimos a retirar las tuercas,
arandelas de seguridad y pernos que separan a las dos partes por las que estd compuesta el
carburador y una vez abierto el carburador podemos observar que por dentro tenia ain mas
suciedad, por lo que con la ayuda de una franela limpia y combustible procedemos a retirar

estos restos de parecia ser hollin en las paredes de la parte inferior del carburador.
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Figura 43

Parte inferior del carburador con suciedad, flotadores (en rojo) y valvula del acelerador

Nota. No se observa algin cambio en el color de los flotadores

Ya limpias las paredes del carburador verificamos que los flotadores se encontraban en
perfecto estado, estaban correctamente inflados y su funcionamiento era el normal indicado por
el Manual del Carburador; también verificamos que la bomba del acelerador esté funcionando
correctamente y nos dimos cuenta que estaba con suciedad al igual que las paredes del
carburador.

Procedimos a limpiarla y verificamos con el movimiento del codo de control del
Acelerador que el chorro de combustible gue nos entregue sea el correcto y si no como fue en
este caso que el chorro de combustible era muy disperso que se daba como un flujo turbulento,
tenemos en la parte derecha del carburador un tornillo que esta conectado a un resorte que lo
gue hace es apretar la valvula y permite que el chorro tenga un flujo méas laminar por lo que le
dimos a este tornillo aproximadamente cuatro hilos de vuelta para que nos dé el chorro
correcto.

Siguiendo con el procedimiento inspeccionamos la valvula que permite el libre paso o el

paso nulo de combustible como la valvula de corte dentro del Carburador que esta conectada al



79

codo de control de la mezcla, nos dimos cuenta que el movimiento que esta daba no cortaba el
paso de combustible, por lo que la giramos cuidadosamente ya que es un componente muy
delicado guiandonos por el Manual de Fabricante del Carburador del MA3SPA.

Una vez realizado el mantenimiento en los componentes dentro del carburador y
observando que no exista mas suciedad, simbolos de humedad y alguna particula extrafia al
sistema que pueda dafiarlo o afectar su funcionamiento procedemos a cerrar y juntar la parte
superior e inferior del carburador con los pernos, tuercas y arandelas de sujecion que habiamos
removido anteriormente y dejandolo ajustado como antes de la reparacion, como indica el
Manual del Carburador MARVEL.

Aprovechando que el carburador estaba desinstalado del motor de la aeronave
realizamos el ajuste del tornillo del relanti, ya que, cuando se encuentra instalado es muy
incémodo darle el apriete necesario y puede llegar a romperse el resorte al cual esta acoplado
ademas de que siempre el codo de control de la mezcla va a molestar para el ajuste del relanti,
el ajuste lo realizamos segun el Manual del Fabricante del motor Continental O-200-A con la
ayuda de un destornillador de cabeza plana gruesa para tener mejor agarre y evitar dafios en la
cabeza del perno del relanti.

Para la instalacion, primeramente, colocamos la caja del Venturi con el ensamblaje del
carburador ajustandolo con los pernos, tuercas y arandelas de presion que le habiamos
removido anteriormente cuando lo estabamos desinstalando sin olvidarnos de colocar el nuevo
empaqgue gue realizamos para que tenga mejor proteccién y no exista ningun tipo de fugas
cuando esté en funcionamiento la aeronave, posteriormente conectamos el ensamblaje del

carburador como indica el Manual del Fabricante MARVEL.
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Figura 44

Carburador colocado en la caja del Venturi

Nota. El acople se lo realiza con pernos y tuercas de 7/16”

Después, colocamos los controles indicados en los codos del Acelerador y Mezcla en el
lugar correcto dictado por el Manual del Fabricante de la misma forma en la que hicimos
anteriormente como se indico en este documento, aseguramos las lineas de combustible que
estaban conectadas al Fuel Strainer y que nos permita el paso correcto de Combustible dentro
del Carburador, verificamos movimientos y que todo esté ajustado y procedemos a verificar los
limites de los mandos de control dentro de la cabina.

Finalmente, podemos dar como satisfecha la reparacion del carburador de la aeronave

utilizando el manual del Fabricante de la aeronave y el Fabricante del Carburador MARVEL.
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Capitulo IV

Conclusiones Y Recomendaciones

Los fabricantes de las aeronaves, motores y componentes importantes como
lo son el carburador y el magneto siempre van a proporcionar de diferentes
tipos de Manuales que nos ayudaran con la informacién esencial para llevar
a cabo una tarea de mantenimiento paso a paso de como lo indican estos
manuales, ademas de siempre estar informado y actualizado con otros tipos
de informes, datos o referencias que los mismos fabricantes emiten como lo
son los Servicios de Boletin y las Directivas de Aeronavegabilidad.

Las practicas de inspeccion, mantenimiento, instalacién y remocion de los
componentes referentes al Sistema de Combustible fueron realizadas
satisfactoriamente, restaurando todas las averias que se encontrd y observé
mediante la correcta identificacion de los errores que podia presentar ya sea
a simple vista o ayudandonos con el manual de mantenimiento de cada uno
de los componentes devolviendo la operatividad para el motor Continental O-
200-A.

La aeronave Cessna 150M posee un sistema de Combustible que se
alimenta por gravedad, el cual empieza desde los tanques hasta la
alimentacion al motor que se debe de tomar en cuenta mediante la
inspeccion general de las lineas que no tengan algun tipo de fuga, que los
componentes no tengan corrosion y que se presente una condicion
aeronavegable para todo tipo de componente de nuestro Sistema en

cuestion.
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Recomendaciones

Tratar de realizar todos los procedimientos de buena manera para obtener el
resultado final esperado, ademas mantenerse siempre bien protegido, ya
que, el contacto en algunas partes del cuerpo con los combustibles puede
ser muy perjudicial y debido a esto se debe de tener siempre el equipo de
proteccion.

Realizar el abastecimiento del combustible a la aeronave con la presion y la
cantidad correctas, ya que, cada aeronave tiene sus limitaciones, ademas de
repostar siempre con el combustible indicado debido a que si se llena con un
combustible distinto puede causar un apagado del motor y hasta un dafio
severo en los mismos.

Cuando se realiza la corrida de motores se debe de tener muy en cuenta la
comunicacion con todo el personal de mantenimiento involucrado ademas de
que el piloto que es el que tendréa el control de los motores y siempre tener
listo el extintor, ademas de que siempre se debe de mantener con las
acciones correctivas que nos indica el manual en caso de encontrar alguna

falla.
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Glosario
Aeronave: Una aeronave es un vehiculo que tiene la capacidad de desplazarse por el aire, es
decir, sin estar en contacto con la superficie ni con el agua. (Federal Aviation Administration,
2017)
Aeroplano: Vehiculo mecanico, mas pesado que el aire, que vuela horizontalmente propulsado
por uno o mas motores; esta formado por una capsula alargada central con alas a cada
costado. (Federal Aviation Administration, 2019)
Cessna: Es un fabricante estadounidense de aviones de aviacién general, con sede en
Wichita, Kansas. (CFI , 2018)
Motor Reciproco: Un motor alternativo es aquel motor de aviacion que utiliza pistones para
convertir la energia quimica en movimiento mecanico. (Flightline, 2019)
Fabricante: Un fabricante es la persona dedicada a una actividad fabril de produccion de
productos para su consumo por parte de los consumidores finales. (Federal Aviation
Administration, 2019)
Combustible: Los combustibles de aviacion son combustibles a base de petréleo, o mezclas
de petréleo y combustibles sintéticos, utilizados para propulsar aeronaves. (Collins, 2019)
STC: Certificado Tipo Suplementario
HP: Horse Power, Caballos de Fuerza
Acople: Este es un mecanismo que sirve para conectar varios componentes a una misma
forma de operacion, llamado también conexién. (Aircraft System Tech, 2017)
Operatividad: Capacidad de producir algo el efecto que se pretendia o capacidad para realizar
una funcion.
Aeronavegabilidad: Es la capacidad de una aeronave para cumplir con seguridad con las
condiciones de utilizacion previstas. (Federal Aviation Administration, 2019)
Filtro: Materia porosa, a través de la cual se hace pasar un fluido para clarificarlo o depurarlo.

(Collins, 2019)
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Carburador: El carburador es el dispositivo que se encarga de preparar la mezcla de aire-
combustible en los motores de gasolina, a fin de que el motor funcione mas econémicamente y
obtenga la mayor potencia de salida. (Shipe, 2020)

Mezcla Aire-Combustible: Es el nimero que expresa la cantidad, en masa o en volumen, de
aire aspirado por un motor de combustion para una cantidad unitaria de combustible. (Aircraft
System Tech, 2017)

Control: Refiere el proceso que verifica el rendimiento mediante su comparacion con los
estandares establecidos.

RPM: Revoluciones Por Minuto

Relanti: Este es el régimen minimo de revoluciones por minuto a las que se ajusta un motor de

combustién interna para permanecer en funcionamiento de forma estable. (Welshans, 2019)
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