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RESUMEN 

 

     El presente proyecto de graduación detalla los procesos necesarios y 

específicos para la inspección del SISTEMA de combustible de los MOTORES 

de la aeronave HAWKER SIDDELEY 125-400 para su correcto 

funcionamiento y encendido de motores. 

     Primero se detalla el tema seguido por los objetivos para la obtención de 

los resultados deseados. El marco teórico está enfocado sobre la información 

general e historia del avión Jet Hawker Siddeley HS 125-400 con matrícula 

XB-ILD. Especialmente detalla la información del sistema de combustible de 

la aeronave y motores. 

     Y en el desarrollo del tema se detalla todos los procesos realizados para 

la INSPECCIÓN del sistema de combustible, basándonos en la información 

de MANUALES TÉCNICOS y siguiendo procesos técnicos con la ayuda de 

herramientas y equipos específicos para lograr con éxito el cumplimiento de 

este proyecto de graduación. 

     Por último, con el aporte de este proyecto la Unidad de Gestión de 

Tecnologías-ESPE servirá como material de enseñanza para los docentes y 

estudiantes, para incrementar sus conocimientos en el mundo de la aviación. 

PALABRAS CLAVES: 

 

 MOTOR 

 SISTEMAS 

 DESMONTAJE 

 MANUAL TÉCNICO 

 HAWKER SIDDELEY 125-400 
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ABSTRACT 

 

The present graduation project details the necessary and specific processes 

for the inspection of the fuel system of the engines of the hawker siddeley 125-

400 aircraft for its correct operation and ignition of engines. 

 

First, the subject of this graduation project is detailed, the objectives for 

obtaining the desired results are also indicated.The theoretical framework is 

focused on the general information and history of the Jet Hawker Siddeley HS 

125-400 aircraft with registration XB-ILD.  

 

Especially details the information of the fuel system of the aircraft and engines. 

And in the development of the topic, all the processes performed for the 

inspection of the fuel system are detailed, based on the information in technical 

manuals and following technical processes with the help of specific tools and 

equipment to successfully achieve compliance with this graduation project. 

 

Finally, with the contribution of this project the Technology Management Unit-

ESPE will serve as teaching material for teachers and students, to increase 

their knowledge in the world of aviation. 

 

KEYWORDS: 

 ENGINE 

 SYSTEM 

 DISASSEMBLY 

 TECHNICAL MANUAL 

 HAWKER SIDDELEY 125-400  
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CAPÍTULO I 

TEMA 

“INSPECCIÓN DEL SISTEMA DE COMBUSTIBLE DE LOS MOTORES 

ROLLS-ROYCE VIPER  522 DE LA AERONAVE HAWKER SIDDELEY 125-

400 CON MATRÍCULA XB-ILD PERTENECIENTE A LA CARRERA DE 

MECÁNICA AERONÁUTICA EN LAS INSTALACIONES DE LA UNIDAD DE 

GESTIÓN DE TECNOLOGÍAS-ESPE” 

1.1 Antecedentes 

     Hoy la Unidad de Gestión de Tecnologías, ha cooperado a cumplir con 

efectividad y calidad los objetivos propuestos por la Universidad de las 

Fuerzas Armadas ESPE, al posesionarse de sólida formación académica, 

autoridades personal docente y administrativo de alto nivel han entregado a 

la sociedad el mejor personal  profesionales adentrándose en el progreso 

permanente de la institución, para que los estudiantes que eligen  la formación 

tecnológica como profesión se sienten  orgullosos del nivel alcanzado. 

     A inicios del 2014 la Unidad de Gestión de Tecnologías- ESPE tiene el 

privilegio de ser la  única escuela de formar Técnicos de Mantenimiento 

Aeronáutico en el país, hoy en la actualidad certificada por la parte 147 de la 

DGAC. 

1.2 Planteamiento del problema 

     EL avión escuela HAWKER SIDDELEY 125-400 perteneciente a la  Unidad 

de Gestión de Tecnologías-ESPE. Es utilizado como medio didáctico para la 

formación de profesionales, como uno de los métodos de estudio práctico, por 

ende, es necesario que se encuentre en óptimas condiciones estructurales y 

de funcionamiento de varios sistemas, es por ello la necesidad de realizar 

inspecciones que garantice el funcionamiento de los diferentes sistemas de la 

aeronave. 

     En el tiempo de período de formación práctico académico se encontró 

diferentes problemas en los sistemas de combustible de la aeronave 

ocasionando que el motor izquierdo no tenga funcionamiento, es por ello que 
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se da la necesidad de realizar una inspección de los sistemas de combustible, 

verificando el estado de las líneas del sistema de combustible que conecta a 

los motores. Además la institución  no cuenta con equipo especial e 

información técnica apropiada para  el desmontaje de los motores para 

mencionada inspección, facilitando: el equipo especial de trabajo (eslinga y 

soporte móvil.) del motor Rolls-Royce Viper 522 de la aeronave HAWKER  

SIDDELEY 125-400. 

1.3 Justificación e Importancia 

La Unidad de Gestión de Tecnologías UGT cuenta con aviones escuela 

en lo cual es factible realizar tareas de inspección y mantenimiento a los 

sistemas funcionales, por tal razón debe contar con información técnica y 

equipo especial de trabajo para poder llevar a cabo dichas tareas de 

mantenimiento permitiendo desarrollar mejores destrezas. 

Este proyecto contribuirá a una mejor comprensión del sistema de 

combustible el cual será una guía de referencia técnica, que permite al 

estudiante y al docente un aprendizaje teórico y practico en las diversas tareas 

de mantenimiento e inspección, de acuerdo al manual de mantenimiento del 

aeronave y sistema. Al proporcionar información técnica y equipo especial de 

mantenimiento se aportara a una mejor comprensión del sistema, y así 

obtener funcionalidad en los motores de la aeronave HAWKER SIDDELEY 

125-400  con matrícula XB-ILD perteneciente a la carrera de Mecánica 

Aeronáutica de  la  Unidad de Gestión de Tecnologías- ESPE. 

1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo General 

     Realizar una inspección del sistema de combustible mediante información 

técnica para obtener funcionalidad del motor Rolls-Royce Viper 522 de la 

aeronave HAWKER SIDDELEY 125-400 perteneciente a la carrera de 

Mecánica Aeronáutica ubicado en la Unidad de Gestión de Tecnologías-

ESPE. 
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1.4.2 Objetivos Específicos 

 Proporcionar información técnica necesaria del avión HAWKER SIDDLEY 

125-400 que facilite la inspección del sistema de combustible. 

 Proporcionar  el equipo especial de trabajo (eslinga y soporte móvil) a la 

Unidad de Gestión de Tecnologías-ESPE, para el desmontaje  y montaje 

del motor Rolls-Royce Viper 522  de la aeronave HAWKER  SIDDELEY 

125-400. 

 Inspeccionar el sistema de combustible para tener funcionamiento  en los 

motores Rolls-Royce Viper 522 de la aeronave HAWKER  SIDDELEY 125-

400. 

1.5 Alcance  

     El presente proyecto tiene como finalidad brindar ayuda práctica y teórica 

de procedimientos y técnicas de mantenimiento aplicadas al sistema de 

combustible de la aeronave HAWKER SIDDELEY 125-400, para que los 

procedimientos aplicados permitan al sistema de combustible proporcionar 

una cantidad de flujo con presión y temperatura adecuados, que está descrito 

en el manual de mantenimiento para un mejor desenvolvimiento durante las 

fases operacionales de los motores, con la finalidad de tener un equipo 

especial para uso de los estudiantes en  la aeronave y complementar el 

desarrollo de habilidades técnicas de los estudiantes. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1 Historia del Avión Jet Hawker Siddeley  125-400 con matrícula XB-

ILD 

     El avión Jet Hawker Siddeley  125-400 con matrícula mexicana XB-ILD fue 

propiedad de César Fernández (ex gobernador de Manabí y sospechoso de 

narcotráfico), por lo cual el estado hizo poder de la aeronave para cumplir 

vuelos logísticos por parte de la Fuerza Aérea Ecuatoriana desde el 2005 y 

condicionado por trámites legales. (EL UNIVERSO, 2004) 

     La aeronave se encontró en los patios donde ahora es el hangar de la 

Dirección de Aviación Civil del Ecuador, bajo condiciones climáticas y sin 

recubrimiento alguno donde fue deteriorándose sistemas funcionales durante 

estos 14 años mostrando señales de formación de corrosiones, perdida de 

componentes y daños a los sistemas. 

     Por medio de petición y necesidad de la Carrera de Mecánica Aeronáutica 

de la Universidad de las Fuerzas Armadas-ESPE se obtuvo que INMOBILIAR 

donará la aeronave a la Unidad de Gestión de Tecnologías-ESPE para que 

sea utilizada como avión escuela para la Institución. Ingresando como material 

de aporte para mejorar los niveles de educación prácticos, aplicando tareas 

de mantenimiento, programas de conservación y proyectos técnicos de 

titulación mejorando así la condición y operatividad de la misma.(EL 

UNIVERSO, 2004)     

 

               Figura 1 Avión Hawker Siddeley  125-400 incautado 
Fuente:  (EL UNIVERSO, 2004) 
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2.2 Generalidades del Avión Hawker Siddeley 125-400 

     Birreactor de transporte ejecutivo, diseñado originalmente por de Havilland 

a inicios de los años ´60 del pasado siglo, como DH.125 Jet Dragón, es 

producido en serie por Hawker Siddeley tras el vuelo del prototipo el 13 de 

agosto de 1962, con una producción de 7 unidades en las primeras series 

como introducción al mercado aeronáutico. (Golpe, AMILARG, 2013) 

     El primer ejemplar de serie realiza su vuelo inaugural el 12 de febrero de 

1963 y es entregado al cliente de lanzamiento el 10 de septiembre de 1964. 

Propulsado por dos turbofan ubicados en la parte posterior, dotado de un 

fuselaje cilíndrico totalmente presurizado, alas bajas en flecha y cola en T, 

capaz de transportar 7 pasajeros con 2 pilotos. (Golpe, AMILARG, 2013) 

     Hasta la fecha se han producido más de 1600 unidades, las cuales fueron 

fabricadas en principio por Hawker Siddeley, luego a partir de 1977 por British 

Aerospace, desde 1993 por Raytheon y desde 2007 por Hawker Beechcraft. 

En el ámbito militar fue o es utilizado por las Fuerzas Armadas de Arabia 

Saudita, Argentina, Botsuana, Brasil, Corea del Sur, Gran Bretaña, Irlanda, 

Japón, Malawi, Malasia, Nigeria, Pakistán, Sudáfrica, Turkmenistán y 

Uruguay. (Golpe, AMILARG, 2013) 

 

Figura 2 Avión Hawker  125-4 
Fuente: (Brown, 2013) 

     El avión ha experimentado cambios de designación durante su vida activa. 

Originalmente como DH.125, fue rebautizado como HS.125 cuando de 

Havilland se convirtió en una división de Hawker Siddeley en 1963. Cuando 

Hawker Siddeley Aircraft se fusionó con British Aircraft Corporation para 

formar British Aerospace en 1977, el nombre fue cambiado al de BAe 125. 

https://es.wikipedia.org/wiki/Hawker_Siddeley
https://es.wikipedia.org/wiki/British_Aircraft_Corporation
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2.2.1 Tipos de Avión Hawker Siddeley HS-125 

Tabla 1  

Tipos de aeronave Hawker Siddley 

Tipos de aeronaves Hawker Siddley  

Especificación por variante 

Serie Producidos Fuselaje Motores Observación de 

mejora 

1 7 unidades N/A Roll Royce 

Viper 520 

Modelo 

preproducción 

400A/400

B 

N/A Nueva puerta 

de acceso 

Roll Royce 

Viper 522 

Sistema de frenos 

401B N/A Nueva cabina Roll Royce 

Viper 522 

Peso despegue 

incrementado 

600A/600

B 

N/A Mas alargado N/A Mayor capacidad de 

combustible y 

alerones mejorados 

Hawker 

800SP -

XP/XP2 

N/A N/A Honeywell 

TFE731-

5BR1H 

Equipado con 

winglets 
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2.2.2 Especificaciones técnicas del Avión Hawker Siddeley 125-400  

                  

Figura 3 Especificaciones de la Aeronave Hawker 

2.3 Descripción del sistema de combustible 

     El combustible se bombea desde la bomba de combustible accionada por 

la caja de engranajes de accesorios a través de la Unidad de Control de Flujo 

Barométrico (BFCU) y el Controlador de la Relación de Combustible de Aire 

(AFRC) y está limitado por la Unidad de Control de Temperatura Superior 

(TTC) y el Limitador de Empuje Automático (ATL). (Jewell, 2003) 

     El combustible se quema en la cámara de combustión donde la velocidad 

del gas aumenta y el desplazamiento a través de las paletas de guía de la 

boquilla alimenta la turbina de tipo impulso / reacción. El trabajo de la turbina 

es extraer parte de la energía del flujo de gas para impulsar el eje principal y 

transmitir la potencia que se utiliza para el compresor y la caja de cambios de 

accesorios (ANEXO A). (Jewell, 2003) 
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2.3.1 Generalidades del sistema de combustible 

     En general el sistema de combustible almacena y entrega una cantidad 

precisa, limpia y a la presión correcta, para satisfacer las exigencias de un 

motor. Un sistema en buenas condiciones y bien proyectado, asegura un flujo 

abundante y efectivo de combustible en todas las fases del vuelo, que incluyen 

un cambio de velocidad, maniobras violentas y repentinas, las aceleraciones 

y desaceleraciones; además, el sistema debe estar razonablemente libre de 

la tendencia de obstrucción de vapor que pueda resultar por cambios de las 

condiciones climáticas en tierra o durante el vuelo. (Valdez, 2015) 

 

Figura 4 Sistema de combustible      

     Este sistema en los aviones multi-motores deberá construirse de tal 

manera, que cada motor se alimente de su propio tanque; Sin embargo, otros 

medios pueden agregarse para la transferencia de combustible de 

un estanque a otro, o para que funcionen 2 motores con un solo estanque de 

emergencia, mediante un “Sistema de Alimentación Cruzada”. (Valdez, 2015) 

     Los tanques contienen deflectores internos para evitar un cambio muy 

brusco en la posición del combustible, lo que provocaría una variación en el 

balance del avión, esto es aplicable a los tanques principales del ala donde el 

cambio rápido del peso del combustible puede causar la pérdida del control 

del avión. Los deflectores también ayudan a prevenir al salpicado o chapoteo 

del combustible, lo cual puede contribuir al bloqueo de vapores. (Valdez, 

2015) 
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Figura 5 Sistema de combustible 

2.4 Tipos de sistema de combustible 

     Existen dos tipos de sistemas, los cuales se diferencian por el modo de 

enviar el combustible desde el tanque principal al carburador y/o unidad de 

control de combustible en motores alternativos, turbohélice, turborreactor o jet 

y turbo fan; los cuales pueden ser por medio de gravedad esto quiere decir 

desde un punto más alto o por presión por medio de generación de una 

bomba. (Valdez, 2015) 

2.4.1 Sistema de combustible por gravedad 

    Este sistema está en uso en un gran número de aviones de baja potencia, 

aun cuando tiene un diseño elemental, y las ventajas son la simplicidad y la 

regulación del funcionamiento, este sistema no se ocupa en las aeronaves de 

alta potencia, a causas de la disposición estructural y las exigencias más 

elevadas de presión. (Gutierrez C. , 2014) 

     La presión disponible en este sistema se puede calcular mediante la 

aproximación de 1 libra por pulgada cuadrada por cada 40 pulgadas de altura 
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de combustible; así, se puede estimar que una vertical de 120 pulgadas de 

combustible es necesaria para producir una presión de descarga de 3 libras 

por pulgada cuadrada. (Gutierrez F. G., 2016) 

 

Figura 6 Sistema de combustible por gravedad 

Fuente: (Mendez, 2011) 

2.4.2 Sistema de combustible por presión 

     En las aeronaves donde no es posible instalar el tanque de combustible a 

la distancia requerida sobre el carburador  y/o unidad de control de 

combustible, y cuando la presión de combustible necesaria para un buen 

funcionamiento de estas unidades es relativamente alta, porque el sistema de 

combustible por gravedad no la puede proporcionar, el sistema 

necesariamente, constara de bombas para mantener la presión al valor 

adecuado para el correcto funcionamiento del carburador  y/o la unidad de 

control de combustible. (Gutierrez C. , 2014) 

     Este tipo de bombas varia depende el diseño o presión a generar entré las 

más comunes en una aeronave con motores jet son de tipo pistón y de 

engranajes las cuales obtienen su rotación para generar presión por medio de 
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motores eléctricos de gran fuerza motriz o de forma mecánica y efectiva 

aprovechando la rotación axial de una sección de turbina del motor.  (Gutierrez 

F. G., 2016) 

 

Figura 7 Sistema de combustible por presión 
Fuente: (Mendez, 2011) 

2.5 Componentes del sistema de combustible 

     Los componentes de este sistema se pueden dividir en dos secciones 

principales como el sistema de combustible del avión el cual utiliza 

componentes que tienen su recorrido y presión desde las alas; y el sistema 

de combustible del motor que utiliza menos componentes ya que su recorrido 

es reducido pero el más principal al llevar fluido inflamable hasta una cámara 

de combustión.  (Gutierrez F. G., 2016)           

2.5.1 Componentes del sistema de combustible del avión 

     Este sistema contiene baja presión, pero debe ser capaz de suplir un flujo 

y una cantidad necesaria de combustible hasta las bombas mecánicas del 

motor o en casos de emergencia capaz de generar la presión necesaria 
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cuando la bomba mecánica del motor ha dejado de funcionar para mantener 

encendidos los motores, los componentes de detallan a continuación: 

 Tanque de Combustible 

 Bomba reforzadora (BOOSTER PUMP) 

 Cañerías y mangueras de combustibles 

 Válvula selectora 

 Filtro principal de combustible 

 Indicador de flujo, presión y cantidad de combustible. (Aircraft, 2003) 

2.5.1.1 Tanques de combustible  

     Son contenedores que se coloca directamente a bordo de la aeronave y se 

usan para almacenar líquidos inflamables como el combustible, que es 

importante para que la aeronave funcione, los depósitos de combustible 

varían considerablemente de tamaño y se clasifican en: 

2.5.1.1.1 Tanque de combustible integral  

     Los depósitos integrales son áreas dentro de la estructura de la aeronave 

que han sido selladas para permitir el almacenaje de combustible. Dado que 

estos depósitos son parte de la estructura de la aeronave, no pueden ser 

desmontados para someterse a mantenimiento o inspección. Para estos 

cometidos deben proveerse de paneles de inspección para permitir la 

inspección interna, reparación y mantenimiento general del tanque. La 

mayoría de aeronaves de gran tamaño usan este sistema almacenando 

combustible en las alas, en la panza y algunas veces en la cola del avión 

(Amaya, 2012) 
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Figura 8 Tanque integral 
Fuente (Airframe, 2012) 

2.5.1.1.2 Tanque de combustible rígido  

     Los depósitos rígidos desmontables se instalan en un compartimento 

diseñado para este propósito. Normalmente son de construcción metálica y 

pueden desmontarse para  ser revisados, reemplazados o reparados. La 

integridad estructural del avión no depende del tanque de combustible. Este 

tipo de depósitos son frecuentes en pequeñas aeronaves de aviación general. 

(Amaya, 2012) 

 

Figura 9 Tanque rígido 
Fuente: (Airframe, 2012) 

 

2.5.1.1.3 Tanques de combustibles flexibles  

     Son bolsas de goma reforzadas que se instalan en una sección de una 

estructura de la aeronave diseñada para arrojar la carga de combustible. El 

bladder se enrolla y se instala en el compartimiento a través del conducto para 
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el relleno o el panel de acceso, y se fija con botones metálicos o enganches 

dentro del comportamiento. (Amaya, 2012) 

 

Figura 10 Tanque flexible 
Fuente: (Airframe, 2012) 

 

2.5.1.2 Bomba reforzadora 

     Se instalan dentro del estanque, en su parte inferior, se conocen como 

sumergidas. Las semi-sumergidas, cuyo motor eléctrico está en una bahía 

seca y la turbina dentro del estanque con una toma, en la parte baja del 

tanque, que en su extremo tienen el filtro de malla gruesa. No es necesario 

vaciar el tanque para cambiarla.  

     Se entrega combustible a la bomba de motor prácticamente libre de vapor, 

el vapor se devuelve al tanque de combustible eliminándose hacia la parte 

superior del sumidero; el vapor de combustible es expulsado por un sistema 

autónomo de ventilación para evitar la sobre presión dentro del tanque y la 

generación de residuos de agua.  (Díez, 2015) 

2.5.1.3 Cañerías y ductos de combustible 

     Los ductos de combustible se identifican por una franja de color rojo, la 

cual esta puesta alrededor de cada extremo. Los ductos son rígidos o flexibles; 

existen dos tipos, uno es de aleación recosida de aluminio y mientras que las 
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otras se fabrican de caucho sintético y de tejido. El grosor de los ductos 

depende del régimen de consumo del motor.  (Gutierrez F. G., 2016) 

 

Figura 11 Simbología de línea de combustible 
Fuente (Gutierrez, 2014) 

2.5.1.4 Válvula selectora 

     Deben permitir el libre paso del flujo en la cañería a la cual sirve y sin 

filtraciones. Se usan para cortar combustible, alimentación cruzada, Transferir 

combustible, Vaciar combustible, Cargar combustible. Se pueden operar 

manualmente mediante el uso de cables, poleas, varillas. Las válvulas se 

pueden operar en forma manual usando el indicador de posición que se 

encuentra en el cuerpo de ella y solo en caso de hacer algún trabajo de 

mantenimiento. Las válvulas utilizadas en la actualidad son las de tipo 

eléctrico, usualmente operadas con 28 VDC. (Gutierrez C. , 2014)  

     Para saber la posición de estas válvulas cuentan con luces de color azul 

llamadas de tránsito. Cuando la válvula está en el recorrido hacia abierto o 

cerrado la luz enciende con su máxima intensidad, lo mismo ocurre si no llega 

a la posición pedida. En el circuito adjunto además de transito la luz estará 

apagada cuando la válvula está cerrada y encendida tenuemente con ella 

abierta, cumpliendo así la función de posición.  (Gutierrez F. G., 2016)    
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Figura 12 Válvula selectora 
Fuente(Gutierrez, 2014) 

2.5.1.5 Filtro principal de combustible 

     Los filtros están instalados en las bocas de llenado por gravedad, a la 

salida de los tanques y a la entrada del carburador en motores recíprocos y 

en las mismas secciones incluida la bomba del motor en motores a reacción. 

Los instalados en la boca de llenado o a la salida de los tanques son de malla 

gruesa e impiden que las partículas más grandes contaminen el sistema. 

 

     Figura 13 Filtro tipo wafer 
    Fuente: (Gutierrez C. , 2014) 

     Los filtros que están a la entrada del carburador o en la bomba de motor 

son de malla fina y además de filtrar las impurezas, debido a estar en el lugar 

más bajo del sistema combustible, atrapa las pequeñas cantidades de agua 

que puedan quedar. En los motores recíprocos van instalados en la nacela del 

motor. En las turbinas van montados en el motor en su parte más baja y tienen 
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incorporado un interruptor de presión diferencial para avisar cuando esta 

obstruido. Existen varios elementos internos filtrantes entre ellos el más 

utilizado tipo diafragma y wafer de los cuales se utilizan depende la 

configuración de la aeronave o tipo de fabricante, el más común en aviación 

como filtro de combustible eficiente, es utilizado el tipo wafer por sus 

componentes internos y características de filtración. 

2.5.1.6 Indicadores de combustible  

2.5.1.6.1 Indicador de flujo de combustible  

     Mide la razón del gasto de combustible en medidas de peso por hora (lbs. 

o kgs.). Algunos de ellos traen además la indicación de lo gastado, con su 

respectivo interruptor de reseteo. Los más conocidos son los de paleta (vane) 

y el del tipo medidor de flujo de masa. Actualmente el segundo de ellos es 

usado por casi toda la flota mundial. Algunos de estos equipos utilizan una 

fuente de poder que normalmente va en el compartimento de equipos 

electrónicos. (Rueda, 2006) 

 

 

Figura 14 Indicador de flujo de 
Combustible 
Fuente: (Aircraft Spruce, 2015)                               

2.5.1.6.2 Indicador de cantidad de combustible   

     EI conocimiento de la cantidad de combustible remanente en los depósitos 

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

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

que flota en la superficie del líquido, el cual con la timonería adecuada hace 
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variar un potenciómetro que, por medio de la corriente eléctrica transmite esta 

información al indicador; mencionado sistema fue utilizado en las primeras 

aeronaves fabricadas por el hombre.  (Rueda, 2006) 

 

Figura 15 Indicador de cantidad 
De combustible 
Fuente: (Aircraft Spruce, 2015) 

2.5.2  Sistema de control de combustible del motor 

     El sistema de combustible del motor comprende tres sistemas; Sistema de 

control y suministro, sistema de encendido y el sistema principal; y 

alimentación funcional. El sistema es de baja presión que emplea quemadores 

del tipo vaporizante. Debajo de un flujo de condiciones, la presión de los 

quemadores no excede las 600 lb/sq.in. Contiene indicadores de los 

componentes del sistema.  (Reython Corporate, 2003)  

2.5.2.1 Indicador de presión de combustible 

     Las características del sistema de combustible frecuentemente hacen 

aconsejable controlar la presión de entrada a la bomba de combustible. En 

caso de una detención del flujo de combustible en vuelo. Además, la presión 

de entrada a la bomba de combustible indicará una posible cavitación en la 

entrada de dicha bomba en vuelo, y mostrará si el sistema de combustible 

está o no está operando adecuadamente durante las comprobaciones en 

tierra del motor. (Rueda, 2006) 
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2.5.2.2 Sistema de suministro y control 

    El combustible se aloja en las alas del avión y es enviado al motor por medio 

de bombas reforzadoras hasta el sistema de baja presión del motor él se 

vuelve autónomo al succionar el combustible, este combustible pasa por el 

filtro y la bomba mecánica, recorre por un mecanismo servo pasando por la 

unidad controladora de flujo barométrico y la unidad de control de relación 

aire/combustible, y un gobernador hidromecánico de la bomba que ayuda a 

mantener una máxima velocidad del flujo hasta los componentes. El sistema 

está comprendido por varios componentes, donde la mayoría controlan el 

flujo, relación, presión y temperatura, tales como: 

 Filtro de baja presión 

 Interruptores de presión diferencial de combustible 

 Interruptores de emergencia de baja presión  

 Bomba de combustible 

 Válvula de reblaste cimiento tipo solenoide 

 Controlador de relación de aire/combustible. (Gutierrez C. , 2014) 

2.5.2.3 Sistema de alimentación de combustible durante el arranque  

     El sistema comprende componentes, los cuales actúan directamente en el 

proceso de encendido, estos son: 

 Solenoide de imprimación   

 Seis unidades de imprimación 

   Durante el encendido el flujo de combustible es desviado por la válvula de 

incremento de presión y este flujo pasa a través del solenoide de imprimación, 

cuando este es energizado se encuentra en la posición abierto. En la etapa 

inicial del ciclo de encendido la presión de combustible es insuficiente para 

abrir la válvula de incremento de presión, por lo tanto, el flujo de combustible 
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pasa por la unidad de imprimación para ser atomizado e inyectado en las 

cámaras de combustión.  

     Las unidades de imprimación pueden dejar de funcionar solo si el 

solenoide esta des energizado en proceso del ciclo de encendido. Un sistema 

de drenaje o ventilación del sistema de imprimación actúa una válvula 

eléctrica para sacar, se encuentra cerrada cuando esta encendido el motor, 

esto previene alguna falla en el drenaje de las líneas de imprimación.  

(Reython Corporate, 2003)  

2.5.2.4 Sistema principal 

     Como la velocidad del motor aumenta después de encenderse, el 

combustible se eleva a una presión adecuada para abrir la válvula de 

incremento de presión y pueda pasar el flujo de combustible a través del 

flujómetro y las unidades de tubería de alimentación, de allí entra aire primario 

a los tubos donde es mezclado y vaporizado. El aire secundario combinado 

de los tubos con el combustible mezclado es inyectado, la llama se enciende 

por las unidades de imprimación. Ver anexo “B”.  

    Este sistema comprende componentes relevantes capaces de medir 

cantidad y llevar el flujo por medio de tuberías o cañerías, estos son: 

 Flujómetro 

 Unidades de tubería de alimentación – 12 unidades.  (Reython Corporate, 

2003) 

2.6 Descripción y operación del sistema de combustible del avión 

Hawker Siddeley 125-400 

     El combustible se almacena en un tanque integral en cada ala y en un 

tanque de largo alcance (tanque ventral) debajo del fuselaje posterior. 

Drenajes de combustible y agua se incorporan en los tanques que se 

reaprovisionan de combustible a través de un ducto en cada tanque. Las 

bombas reforzadoras están instaladas en cada tanque de ala para suministrar 

combustible al motor respectivo y una APU (Unidad Auxiliar de Potencia) si 
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está instalada, también cuenta con un sistema de transferencia para realizar 

una alimentación cruzada.  

     Una válvula de alimentación cruzada garantiza un suministro a ambos 

motores en caso de falla de una bomba de reforzadora individual; los motores 

pueden funcionar con alimentación de succión si ambas bombas fallan. Todos 

los tanques se ventilan a la atmósfera, a través de un tanque de compensación 

en cada punta de ala, desde el tanque de ventilación de largo alcance hasta 

el tanque del ala izquierda. Un interruptor de tipo flotador en cada tanque de 

compensación proporciona una advertencia en un indicador magnético si el 

tanque de compensación se llena durante la transferencia de combustible. 

(Reython Corporate, 2003) 

     Se proporciona un sistema de medición del tipo de capacitancia para cada 

tanque del ala y un indicador magnético operado por interruptores de alto y 

bajo nivel para el tanque de largo alcance. Un calentador de combustible, un 

sistema de advertencia de sobrecalentamiento de combustible, un transmisor 

de flujo de combustible y un sistema de advertencia de bloqueo del filtro de 

combustible de baja presión del motor también forman parte del sistema de 

combustible montado en el motor. Además del combustible utilizable, los 

tanques del ala y de largo alcance llevan cada uno una pequeña cantidad de 

combustible inutilizable; la mayor parte de este combustible inutilizable es 

capaz de drenarse a través del canal de agua y / o drenajes de combustible 

(ANEXO B).  (Reython Corporate, 2003) 

2.7 Descripción general motor Roll Royce Viper 522 

     El motor Viper 522 es un motor de flujo axial directo. El aire que entra en 

el motor se dirige hacia el compresor por medio de unos álabes guía de 

entrada. A medida que el aire se mueve a través de las etapas del compresor, 

su presión aumenta. Cuando el flujo sale del compresor, un conjunto de palas 

rectificadoras de flujo de dos etapas alimenta el aire comprimido a la sección 

de combustión. 

     La cámara de combustión es anular y utiliza 12 quemadores de 

vaporización de tipo "bastón" como el método principal de quema de 
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combustible. Cuando se arranca el motor, se utilizan seis "quemadores de 

atomización" de arranque, que son apagados por el control del motor cuando 

se alcanza la presión del combustible primario mediante la válvula de aumento 

de presión (PIV).  (Reython Corporate, 2003) 

 

Figura 16 Motor Roll Royce Viper 522 

2.8 Inspección visual 

 

  Figura 17 Inspección visual  
  Fuente: (Flight-Mechanic, 2017) 

     La inspección visual se puede mejorar al no perder de vista el área 

sospechosa con una luz brillante, una lupa y un espejo. Algunos defectos 

pueden ser tan obvios que no se requieren métodos de inspección 

adicionales. Las piezas no deben limpiarse antes de una inspección visual 

preliminar, ya que a menudo se pueden detectar indicios de una falla a partir 

de los depósitos residuales de partículas metálicas en algunos huecos en el 
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motor. Se utilizan varios términos para describir los defectos detectados en 

las piezas del motor durante la inspección. Algunos de los términos y 

definiciones más comunes como: 

 Abrasión: un área de rasguños o marcas ásperas causadas 

generalmente por materias extrañas entre partes o superficies en 

movimiento. 

 Brinelling: una o más muescas en las carreras de los rodamientos, 

generalmente causadas por altas cargas estáticas o aplicación de 

fuerza durante la instalación o el retiro. Las muescas son redondeadas 

o esféricas debido a la impresión dejada por las bolas o rodillos de 

contacto del rodamiento. 

 Ardor: daño superficial debido al calor excesivo. Por lo general, es 

causado por un ajuste incorrecto, una lubricación defectuosa o por un 

funcionamiento excesivo de la temperatura. 

 Bruñido: pulido de una superficie al deslizar el contacto con una 

superficie lisa y más dura. Por lo general no hay desplazamiento ni 

extracción de metal. 

 Rebabas: una proyección brusca o áspera de metal que generalmente 

resulta del procesamiento de la máquina. 

 Frotamiento: una condición causada por una acción de roce entre dos 

partes bajo una ligera presión que produce desgaste. 

 Astillado: ruptura de piezas de material, que generalmente es causada 

por una concentración excesiva de estrés o un manejo des cuidado. 

 Corrosión: pérdida de metal por acción química o electroquímica. Los 

productos de corrosión se eliminan fácilmente por medios mecánicos. 

El óxido de hierro es un ejemplo de corrosión. 

 Grieta: una separación parcial de material generalmente causada por 

vibración, sobrecarga, tensiones internas, ensamblaje defectuoso o 

fatiga. La profundidad puede ser de unas pocas milésimas, hasta el 

espesor total de la pieza. 

 Corte: pérdida de metal, por lo general a una profundidad apreciable 

en un área relativamente larga y estrecha, por medios mecánicos, 
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como ocurre con el uso de una hoja de sierra, un cincel o una piedra 

de bordes afilados que golpea un golpe. 

 Dent: una pequeña depresión redondeada en una superficie 

generalmente causada por la parte golpeada con un objeto 

redondeado. 

 Erosión: pérdida de metal de la superficie por la acción mecánica de 

objetos extraños, como arenilla o arena fina. El área erosionada es 

áspera y puede estar alineada en la dirección en que el material extraño 

se movió en relación con la superficie. 

 Escamas: el desprendimiento de piezas pequeñas de metal o 

superficies recubiertas, generalmente causadas por un revestimiento 

defectuoso o una carga excesiva. 

 Trastornos: una condición de erosión de la superficie causada por un 

movimiento minúsculo entre dos partes que generalmente se sujetan 

con una presión unitaria considerable. 

 Desgarramiento: una condición severa de rozadura o desgaste en la 

cual ocurre una transferencia de metal de una parte a otra. 

Generalmente es causado por un ligero movimiento de las partes 

acopladas que tienen un movimiento relativo limitado y bajo cargas 

elevadas. 

2.9 Inspección de combustible 

     La inspección de la instalación de un sistema de combustible consiste 

básicamente en un examen del sistema para verificar su conformidad con los 

requisitos de diseño junto con las pruebas funcionales para comprobar su 

correcto funcionamiento. Es importante que se sigan las instrucciones del 

fabricante para la aeronave en cuestión al realizar las funciones de inspección 

o mantenimiento. 

     Se inspecciona todo el sistema en busca de desgaste, daños o fugas y se 

debe asegúrese de que todas las unidades estén bien fijadas y debidamente 

protegidas. El filtro y el sumidero también deben revisarse en busca de 

sedimentos, agua o limas. Los filtros o pantallas, incluidos los provistos para 
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medidores de flujo y bombas auxiliares, deben estar limpios y libres de 

corrosión. (Flight-Mechanic, 2017) 

 

  Figura 18 Inspección del sistema de combustible  
  Fuente: (Hispaviacion, 2012) 

2.9.1 Líneas de combustible  

     Las líneas de combustible de los aviones pueden ser rígidas o flexibles 

según la ubicación y la aplicación, y para realizar la inspección en las líneas 

de combustible se debe asegurar de que las líneas estén bien sujetas y que 

las tuercas y abrazaderas estén bien apretadas, en caso de no estar bien 

aseguradas las abrazaderas, use una llave de torsión de abrazadera de 

manguera. Si las abrazaderas no sellan, reemplace las abrazaderas, la 

manguera o ambas. Después de instalar una manguera nueva, revise las 

abrazaderas diariamente y apriételas si es necesario. 

 

   Figura 19 Líneas de combustible   
   Fuente: (Hispaviacion, 2012) 
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2.10 Fallas del sistema de combustible 

     La integridad del sistema de combustible de una aeronave es crítica y no 

debe comprometerse es por eso que cuando exista la evidencia de mal 

funcionamiento o fuga se debe abordar antes de que la aeronave se lance 

para el vuelo. Las instrucciones de mantenimiento y operación de cada 

fabricante deben usarse para guiar al técnico en el mantenimiento del sistema 

de combustible en condiciones de aeronavegabilidad.  

2.11 Localización de fugas y defectos. 

     Se solicita una inspección visual cercana cuando se sospeche una fuga o 

defecto en un sistema de combustible. Las fugas a menudo se pueden rastrear 

hasta el punto de conexión de dos líneas de combustible o una línea de 

combustible y un componente.Fugas de combustible produce una marca por 

donde va  

 También puede causar un olor más fuerte de lo normal.  

 El combustible puede acumular suficiente colorante para que sea 

visible o se puede formar un área limpia de suciedad.  

 La suciedad y el polvo eventualmente se asientan en él, lo que lo 

hace más visible. 

     Cuando hay fugas de combustible en un área donde los vapores pueden 

acumularse, la fuga debe repararse antes del vuelo debido a la posibilidad de 

incendio o explosión. La reparación podría aplazarse por fugas externas que 

no estén en peligro de ser encendidas. Sin embargo, la fuente de la fuga debe 

determinarse para asegurarse de que no empeore. Siga una inspección visual 

detallada a menudo puede revelar un defecto. 

 

  Figura 20 Localización de fugas y defectos  
    Fuente: (Areanas, 2011) 
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2.12 Clasificación de fugas de combustible 

     Se utilizan cuatro clasificaciones básicas para describir las fugas de 

combustible de las aeronaves: manchas, filtraciones, filtraciones intensas y 

fugas en funcionamiento, el área de superficie del combustible recolectado de 

una fuga es un tamaño determinado.  

     Cuando el área mide menos de ¾ de pulgada de diámetro, se dice que la 

fuga es una mancha. De ¾ a 1½ pulgadas de diámetro, la fuga se clasifica 

como una filtración. Las filtraciones pesadas forman un área de 1½ pulgadas 

a 4 pulgadas de diámetro. Fugas de la piscina corriendo y en realidad goteo 

de la aeronave. Pueden seguir el contorno de la aeronave por una larga 

distancia. 

 

Figura 21 Medidas de fugas de combustible  
Fuente: (Airframe, 2012) 
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CAPÍTULO III 

DESARROLLO DEL PROYECTO  

3.1 Preliminares 

     En el presente capítulo se detallan los procedimientos que se realizó para 

la inspección del sistema de combustible del motor Roll Royce Viper MK 522 

del avión escuela de la Unidad de Gestión de Tecnologías-ESPE, Hawker 

Siddeley HS 125-400 y todos los componentes secundarios que le conforman, 

y las medidas de precaución para evitar daños e incidentes.  

Se aplicó todo el conocimiento y entrenamiento adquiridos durante los 

periodos académicos y con la tutoría del Tlgo. Gabriel Inca encargado de este 

proyecto para el correcto desenvolvimiento en este tipo de tareas de 

inspección. Mencionado proyecto de graduación tiene la finalidad de 

proporcionar herramientas especiales para el montaje y desmontaje de los 

motores para realizar la inspección adecuada de los componentes del sistema 

de combustible del motor, tarea que se puede ejecutar tomando como guía de 

referencia el AC 43-13 1B 

3.2 Medidas de seguridad 

 Utilizar EPP 

 Señalética de precaución e identificación 

 Uso de escaleras adecuadas para trabajar sobre las alas 

3.3 Herramientas y equipos utilizados para la inspección del sistema de 

combustible del motor. 

 Tecle mecánico (debe tener una capacidad de carga de trabajo segura de 

no menos de 1200 lb)  

 Eslinga 

 Banco o cama móvil 

 Juego de copas en pulgadas 

 Destornilladores planos y estrellas de distintas medidas 

 Juego de llaves hexagonales 
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3.4 Flujograma de tarea 

Los diagramas de flujo usan formas especiales para representar diferentes 

tipos de acciones o pasos en un proceso. Las líneas y flechas muestran la 

secuencia de los pasos y las relaciones entre ellos. Estos son conocidos como 

símbolos de diagrama de flujo. (SMARTDRAW, 2017)  

 

Figura 22 Flujograma de tarea 
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3.5  Métodos aceptables técnicas y prácticas de inspección del sistema 

de combustible  (AC No: 43.13-1B) 

     En este (AC) contiene métodos, técnicas y prácticas aceptables para la 

inspección y reparación de áreas no presurizadas de aeronaves, Estos datos 

generalmente se refieren a reparaciones menores como es en las líneas de 

combustible mediante inspección visual que es directamente aplicable a la 

reparación que se está realizando. Es por eso que este AC se los utilizara 

para poder mantener, reparar y ajusta los sistemas de combustible de la 

aeronave y los componentes del sistema de combustible de acuerdo con las 

instrucciones de mantenimiento del fabricante correspondiente en caso de ser 

necesario después de la inspección. En los puntos  siguientes se describe 

algunos principios generales de mantenimiento del sistema de combustible 

3.5.1 Líneas de combustible y accesorios. 

    Cuando se vayan a reemplazar o reparar los conductos del sistema de 

combustible, tenga en cuenta los siguientes principios fundamentales, 

además de los requisitos de aeronavegabilidad aplicables, se toman en 

cuenta las prácticas adicionales de inspección de los sistemas de tuberías de 

las aeronaves. 

 

 Compatibilidad de los accesorios 

     Todos los accesorios deben ser compatibles con sus piezas de unión. 

Aunque varios tipos de accesorios parecen ser intercambiables en muchos 

casos, tienen diferentes pasos de rosca o pequeñas diferencias de diseño que 

impiden un acoplamiento adecuado y pueden causar fugas o fallas en la junta. 

 

 Enrutamiento 

     Asegúrese de que la línea no roce con los cables de control, la estructura 

del fuselaje, etc., ni entre en contacto con el cableado eléctrico o el conducto.  

Cuando no sea posible separar físicamente los conductos de combustible de 

los cables o conductos eléctricos, coloque el conducto de combustible debajo 

del cableado y sujételo firmemente a la estructura del fuselaje.  En ningún 

caso el cableado debe estar soportado por la línea de combustible. 
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 Alineación.   

     Localice las curvas con precisión para que la tubería esté alineada con 

todas las abrazaderas de soporte y los accesorios de extremo y no sea 

estirada, tirada o forzada a entrar en su lugar por ellas. Nunca instale un tramo 

recto de tubo entre dos racores de montaje rígido. Siempre incorpore al menos 

una curva entre estos ajustes para absorber la tensión causada por la 

vibración y los cambios de temperatura. 

 Vinculación.  

     Pegue las líneas de combustible metálicas en cada punto donde se sujetan 

a la estructura.    Se prefieren las abrazaderas de soporte de línea integrada 

y amortiguada a otros métodos de sujeción y pegado. 

 Soporte de Unidades de Línea.   

     Para prevenir posibles fallas, todas las conexiones lo suficientemente 

pesadas como para hacer que la línea se caiga, deben ser soportadas por 

otros medios que no sean la tubería. 

3.5.2 Bombas de combustible.   

     Inspeccione, repare y revise las bombas de impulsión, las bombas de 

emergencia, las bombas auxiliares y las bombas accionadas por el motor de 

acuerdo con las instrucciones del fabricante correspondiente. 

3.5.3 Filtros de combustible y drenajes   

     Compruebe que cada filtro y elemento filtrante no esté sucio. Determine y 

corrija la fuente de cualquier contaminante encontrado. Reemplace los 

elementos filtrantes desechables con el tipo recomendado. Examine los 

tazones del colador de combustible para ver si están instalados correctamente 

de acuerdo con la dirección del flujo de combustible. Compruebe el 

funcionamiento de todos los dispositivos de drenaje para asegurarse de que 

funcionan correctamente y de que tienen un cierre positivo. 
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3.5.4 Sistemas de indicadores  

     Inspeccione, repare y ajuste los sistemas de indicadores de combustible 

de acuerdo con las instrucciones del fabricante.  Determine que los rótulos 

requeridos y las marcas en el instrumento estén completos y legibles. 

3.6 Desmontaje del motor  

     Para realizar esta tarea de inspección se determinó la necesidad de bajar 

el motor y revisar detalladamente líneas de combustible que alimentan al 

motor desde sus alas, los procesos descritos para el desmontaje fueron 

tomados de acuerdo al manual de mantenimiento sección desmontaje del 

motor ATA 71-00 literal A página 401-408 (Ver anexo G) 

3.7 Proceso de desmontaje de motor 

     Se precedió a retirar las capotas que cubren el motor para facilitar la 

inspección de la misma manera se fijó la herramienta especial al motor 

asegurando sus puntos fijos de anclaje, luego se ubicó el montante del motor  

para poder fijarlo en las bases seguras, se conectó el tecle con la eslinga  para 

poder tensionarlo luego se desconectó cableado  eléctrico, líneas, hidráulicas, 

neumáticas y de combustible también desinstaló  conexiones mecánicas, se 

liberó  el torque de los pernos fijos de anclaje para ser  retirados en su totalidad  

separando el motor de la aeronave y bajarlo de una manera cuidadosamente 

hacia el soporte del motor ubicándolo en un sitio adecuado libre de 

contaminación física y para protección de líneas se recubrió partes expuestas 

a obstruirse así mismo cubrió con cintas aislantes conexiones eléctricas para 

evitar humedad. 

3.8 Construcción de herramientas especiales  

     Debido que, durante la inspección del sistema de combustible del motor, 

no existía herramienta especial como una eslinga y un soporte se vio en la 

necesidad de implementar estas herramientas para poder llevar a cabo la 

inspección y concluir la tarea de mantenimiento designada, para ello se tomó 

en cuenta los diseños que van acorde con el peso del motor y medidas de 

seguridad 
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3.8.1 Procedimientos de diseño y construcción del montante del motor. 

     Para el diseño del montante se tomó en cuenta varios ejemplos de diseño 

sin ningún ejemplo claro del fabricante, por falta de información técnica 

referente a la construcción del montante del motor se procedió a realizar un 

modelo básico el cual sea capaz de soportar el peso del motor sin afectar la 

seguridad de los puntos de sujeción del motor y las bases de los montantes, 

con la ayuda de un software de simulación se obtuvo resultados de análisis 

para su ejecución. (Ver Anexo C -D- E - F) 

 

                            Figura 23 Modelo de montante 

                     Fuente: (Flickr, 2009) 

3.8.2 Modelo de simulación  

     Por medio del software de diseño y simulación solidworks se cargaron los 

datos de los sólidos de viga donde se detalla las secciones transversales 

uniformes, donde se menciona el área de la sección, longitud, volumen, 

densidad, masa y peso. Y las propiedades de estudio serán objeto de análisis 

estático, uniones rígidas compatibles, fuerzas de cuerpo libre y factor de 

seguridad. (ANEXO C)  

 

                         Figura 24 Modelo de simulación 
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3.8.4 Modelo de simulación eslinga  

     Por medio del software de diseño y simulación solidworks se cargaron los 

datos de los sólidos de viga donde se detalla las secciones transversales 

uniformes, donde se menciona el área de la sección, longitud, volumen, 

densidad, masa y peso. Y las propiedades de estudio serán objeto de análisis 

estático, uniones rígidas compatibles, fuerzas de cuerpo libre y factor de 

seguridad. (ANEXO D) 

 

Figura 25 Modelo de la eslinga 

3.8.5 Resultado de la construcción de las herramientas especiales 

     Realizada ya la simulación en el programa Solid Works de las herramientas 

especiales, dando como resultado un equipo de ayuda para poder remover e 

instalar el motor y así se cumplió con la tarea referente al AC descrito anterior 

en donde se refiere a realizar la inspección del sistema de combustible. 

 

Figura 26 Motor recto y nivelado 
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Figura 27 Soporte del motor 

3.9 Inspección visual del sistema de combustible 

3.9.1 Inspección visual de líneas y accesorios 

     Se observó que tenía una corrosión leve uniforme la cual se la trato con 

alcohol  y  scotch brite para poder dejar en buen estado zonas afectadas, 

también se verifico que la alineación de tuberías esté correctamente 

conectadas y con sus abrazaderas ajustadas. 

Tabla 2 

 Inspección visual de líneas y accesorios 

COMPONENTE 

 

INSPECCIÓN SATISFAC

TORIO 

NO 

SATISFACTORIO 

 

 

 

 

Líneas y 

accesorios 

Corrosión  √ 

Fisuras √  

Fugas √  

Compatibilidad de 

accesorios 

√  

Alineación  √ 

Vinculación √  

Soportes de 

Unidades de Línea 

 √ 

 

     También se inspeccionó el soporte de líneas se verifico que todas las 

conexiones estén adecuadamente ubicadas para no obstruir paso de 
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combustible. Las tareas de inspección realizadas se hicieron en base al AC 

43.13.1B, Sección 2 del Sistema de combustible 

 

 

                 Figura 28 Líneas de combustible 

3.9.2 Inspección visual de bombas de combustible 

     Se realizó una inspección visual bomba de combustible en la cual se 

encontró corrosión superficial la cual se procedió a tratarla con alcohol y 

scotch brite para que este en buen estado. 

 

Tabla 3  

Inspección visual de bombas de combustible 

COMPONENTE 

 

INSPECCIÓN SATISFACTORIO NO 

SATISFACTORIO 

 

Bombas de 

combustible 

Corrosión  √ 

Fugas  √  

Contaminación  √ 

     Posteriormente se procedió a limpiar la bomba de combustible con una 

franela aplicando alcohol industrial. Las tareas de inspección realizadas se 

hicieron en base al AC 43.13.1B, Sección 2 del Sistema de combustible literal 

8.35 
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  Figura 29 Bomba de combustible  

3.9.3 Inspección visual del filtro de combustible  

      Se realizó una inspección visual en el filtro de combustible donde se 

detectó que poseía obstrucciones las cuales se procedieron a deshacerse 

mediante limpieza de aire comprimido a una presión moderada. 

 

Tabla 4 

 Inspección visual del filtro de combustible  

COMPONENTE 

 

INSPECCIÓN SATISFACTO

RIO 

NO 

SATISFACTORIO 

 

Filtro de 

combustible 

Corrosión √  

Dirección de flujo √  

Obstrucción de 

puntos de drenes 

 √ 

 

     De la misma manera se verificó el estado del  filtro de combustible. Esta 

tarea de inspección se realizó en base al AC 43.13.1B, Sección 2 del Sistema 

de combustible literal 8.36 
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  Figura 30 Filtro de combustible 

3.9.4 Inspección visual de válvulas  

     Se realizó inspección visual utilizando una lámpara para apoyo visual y 

verificar si existen fugas producidas por marcas del combustible, lo cual puede 

causar un olor más fuerte de lo normal, de la misma manera se procedió a 

verificar si existe presencia de corrosión superficial. 

Tabla 5  

Inspección visual de válvulas 

COMPONENTE 

 

INSPECCIÓN SATISFACTO

RIO 

NO 

SATISFACTORIO 

 

Válvulas 

Fugas  √ 

Dirección de flujo √  

Corrosión  √ 

 

     También se inspeccionó por presencia de corrosión lo cual se limpió con 

alcohol y scotch brite. Las tareas de inspección realizadas se hicieron en base 

al AC 43.13.1B, Sección 2 del Sistema de combustible literal 8.34 

 

Figura 31 Válvulas  
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3.10 Instalación del motor  

     Se finalizó satisfactoriamente la tarea de mantenimiento referente a la 

inspección del sistema de combustible, por lo cual se procedió a la instalación 

del motor  en la aeronave para su correcto funcionamiento, los pasos descritos 

a continuación son referentes al manual de mantenimiento  instalación del 

motor ATA 71-00  literal A pagina 421-429. (Anexo H) 

3.10.1 Proceso de instalación  

     El proceso de instalación se llevó acabo, primero se verificó  todos los 

componentes del motor luego se instaló  la herramienta especial  en los puntos 

de levantamiento del motor y ubicando  el tecle, luego se retiró el 

recubrimiento en todas las líneas de hidráulico, neumático y de combustible 

para ser conectadas, también  se retiró las cintas  aislantes del cableado 

eléctrico se inspeccionó los puntos de anclaje que estén en libre movimiento 

a si mismo verificó los pernos del anclaje del motor  con sus tuercas para luego 

levantar el motor con mucha precaución evitando roces de líneas y 

componentes del motor, se instaló los pernos montantes  de anclaje del motor, 

se liberó la tensión del tecle, retirando la eslinga. 

 

      Por otra parte, se procedió a realizar las conexiones mecánicas del 

fuselaje al motor se verificó que todas las conexiones que estén totalmente 

acopladas y finalmente se instaló las capotas del motor.  

3.11 Presupuesto 

     El presupuesto presentado en el anteproyecto era un presupuesto con 

valores promedios que rodeaba los 1400 USD y no eran valores fijos, pero 

durante todo el tiempo en el que se desarrolló el proyecto se llegó al valor 

total. 
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3.11.1 Análisis de costos  

 

Figura 32 Análisis de Costos 

 Costos primarios  

     En la adquisición de los materiales, para llevar a cabo el proyecto de 

titulación la se hizo referencia con algunas cotizaciones de precios lo cual, y 

se tomó en cuenta lo más factible. 

Tabla 6  

Total de Costos primarios 

Descripción 

  

Cantidad Valor 

Unitario 

(USD) 

Valor Total 

(USD) 

  Vigas IPN 100x50 2 85 170 

Barras estructurales ASTM A36 1 45 45 

Garruchas de 6 pulgadas 4 80 320 

Plancha de latón de 1/2 pulgada 1 45 45 

Eje de 2 pulgadas 1 50 50 

Eje de 1 pulgada 1 35 35 

Electrodos 6011 40 0.40 16 

Pernos de 1 pulgada 11 0.30 3.30 

Plástico de embalar 1 20 20 

Pintura 2 35 70 

Mano de obra 1 400 400 

Total   1174.30 
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 Costos secundarios 

     Para gastos secundarios se optó por llevar de una forma paulatinamente 

ya que el proyecto se lo realizó dentro del tiempo del periodo académico. 

Tabla 7  

Total de costos secundarios 

N°  Detalle  Valor total (USD) 

1 Trámites de solicitudes de graduación 40 

2 Elaboración de textos 160 

3 Protocolización de documentos de legalización 

del avión 

100 

4 Varios (Transporte, alimentación, hotel) 400 

 TOTAL 700 

 Costo total del proyecto de grado 

Tabla 8  

Total de costos del proyecto 

N°  Detalle  Valor total (USD) 

1 Gastos primarios  1174.30 

2 Gastos secundarios  700 

 TOTAL 1874.30 
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CAPÍTULO IV 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

4.1 Conclusiones 

 Con la implementación de información técnica de los manuales de la 

aeronave Hawker Siddeley 125- 400 nos permite tener una mejor 

instrucción y familiarización con la aeronave, detallando así el 

funcionamiento y mantenimiento de los sistemas. 

 

 Las herramientas especiales  implementadas son de gran ayuda ya que 

nos permite realizar  los procesos de inspección detalladamente y así 

reforzar   conocimientos teóricos- prácticos, adquiridos a lo largo de la 

carrera universitaria 

 

 Con la información técnica obtenida del AC 41.13-1B a lo largo de la 

ejecución del trabajo de mantenimiento se realizó la inspección del sistema 

de combustible, en la cual describe los procedimientos adecuados y 

estándares de seguridad que debe seguir. 

4.2 Recomendaciones  

 Es de suma importancia antes de realizar cualquier tarea de mantenimiento 

en el motor o en la aeronave, se recomienda revisar detalladamente la 

información técnica y las respectivas herramientas con el fin de evitar daños 

al sistema de la aeronave. 

 

 Al realizar la inspección del sistema de combustible del motor Roll Royce 

es importante tomar en cuenta que esté dentro de los parámetros aceptable 

de acuerdo a la guía de inspección.  

 

 Realizar diferentes tipos de inspecciones aplicables al sistema de 

combustible de la aeronave Hawker Siddeley 125-400 para así poder 

mantener en buen funcionamiento del sistema y tener un buen 

conocimiento para las materias aplicables. 
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GLOSARIO 

Aeronave: Toda máquina que puede sustentarse en la atmósfera por 

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

de la tierra. 

Mantenimiento: Trabajos requeridos para asegurar el mantenimiento de la 

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

siguientes tareas: reacondicionamiento, reparación, inspección, reemplazo de 

piezas, modificación o rectificación de defectos.  

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

aeronave. Incluye turbo sobre alimentadores, componentes y accesorios 

necesarios para su funcionamiento excluyendo las hélices. 

Sistema: Combinación de componentes y/o accesorios interrelacionados a 

distancias para desarrollar una función específica. Incluye los componentes 

básicos y todos los instrumentos, controles, unidades, piezas y partes 

mecánicas, eléctricas, y/o hidráulicas o equipos completos relacionados con 

el sistema. 

Inspección: Hallar características físicas significativas para determinar cuáles 

son normales y distinguirlas de aquellas características anormales. 

Cañerías: Conducto que cumple la función de transportar un fluido    

Inspección visual: El ensayo de inspección visual es un método de ensayo 

no destructivo que permite la detección de discontinuidades o imperfecciones  

que afectan a la superficie visualmente accesible de los objetos. 

Bambas: Es aquella que suministra la presión necesaria desde el tanque y lo 

envía hacia el motor a través de un determinado recorrido. Sin ella el motor 

no recibiría el combustible necesario para moverse. 

Filtro: Un filtro es un dispositivo que retiene ciertos elementos y deja pasar 

otros. El concepto suele referirse al material poroso que permite el tránsito de 

un líquido pero bloquea a las partículas que el fluido lleva en suspensión 
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ABREVIATURA 

AC: Circular Aviso  

AFRC: Air Fuel Ratio Controller (controlador de proporción de combustible de 

aire) 

ATL: Automatic Thrust Limiter (limitador automático de empuje) 

ATA: Asociación de Transporte Aéreo 

BFCU: Barometric Flow Control Unit (unidad de control de flujo barométrico) 

EPP: Equipos de Protección Personal 

PIV: Presión Increase Valve (válvula de aumento de presión) 

RAF: Royal Air Force (Real Fuerza Aérea Británica) 

RPM: Revoluciones Por Minuto 

USD: Estados Unidos de Norteamérica 

TTC: Top Temperature Control (control de temperatura superior) 

VDC: Voltios en Corriente Continua 
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ANEXO A 

ESQUEMA DE FLUJO DEL SISTEMA DE COMBUSTIBLE 

 



 

                                                                                                                                                                                                           

ANEXO B: 

DESCRIPCIÓN Y OPERACIÓN SISTEMA DE COMBUSTIBLE 

 



 

                                                                                                                                                                                                           

 

 



 

                                                                                                                                                                                                           

ANEXO B 

DESCRIPCIÓN GENERAL DEL SISTEMA DE COMBUSTIBLE 

 



 

                                                                                                                                                                                                           

 



 

                                                                                                                                                                                                           

 



 

                                                                                                                                                                                                           

 



 

                                                                                                                                                                                                           

 



 

                                                                                                                                                                                                           

 

 



 

                                                                                                                                                                                                           

ANEXO C 

MODELO DE SIMULACIÓN DEL MONTANTE SOLIDWORKS 

 



 

                                                                                                                                                                                                           

 



 

                                                                                                                                                                                                           

 



 

                                                                                                                                                                                                           

 



 

                                                                                                                                                                                                           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

                                                                                                                                                                                                           

 

 

 



 

                                                                                                                                                                                                           

 

 

 



 

                                                                                                                                                                                                           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

                                                                                                                                                                                                           

ANEXO D 

MODELO DE SIMULACIÓN DE LA ESLINGA EN SOLIDWORKS 

 



 

                                                                                                                                                                                                           

 



 

                                                                                                                                                                                                           

 

 

 

 

 



 

                                                                                                                                                                                                           

 



 

                                                                                                                                                                                                           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

                                                                                                                                                                                                           

 

ANEXO E: 

FLUJOGRAMA DE CONSTRUCCIÓN DE HERRAMIENTAS ESPECIALES 

 

 



 

                                                                                                                                                                                                           

 

ANEXO F: 

FLUJOGRAMA DE FACTOR DE SEGURIDAD 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

                                                                                                                                                                                                           

ANEXO G 

DESMONTAJE DEL MOTOR 

 

 

 



 

                                                                                                                                                                                                           

 

 

 

 



 

                                                                                                                                                                                                           

 

 

 



 

                                                                                                                                                                                                           

 

 

 



 

                                                                                                                                                                                                           

 

 

 



 

                                                                                                                                                                                                           

 

 

 



 

                                                                                                                                                                                                           

 

 

 

 



 

                                                                                                                                                                                                           

 

 

 



 

                                                                                                                                                                                                           

 

ANEXO H 

“Instalación del motor” 

 



 

                                                                                                                                                                                                           

 



 

                                                                                                                                                                                                           

 



 

                                                                                                                                                                                                           

 



 

                                                                                                                                                                                                           

 



 

                                                                                                                                                                                                           

 



 

                                                                                                                                                                                                           

 



 

                                                                                                                                                                                                           

 



 

                                                                                                                                                                                                           

 



 

                                                                                                                                                                                                           

ANEXO I  

Manual de operación, Mantenimiento y seguridad de las herramientas 

especial 

 

1. Eslinga  

 

 

2. Soporte 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

                                                                                                                                                                                                           

3. Motor recto y nivelado  

 

 
 

4. Soporte móvil del motor  
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