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RESUMEN 

 

Este trabajo de graduación detalla los procesos necesarios para la 

construcción de un tecle para el montaje y desmontaje del motor, para 

cumplir con una tarea de mantenimiento en los motores Roll Royce Avon 

Viper MK 522 del manual de la aeronave Hawker Siddeley HS 125-400 para 

la preservación y buena ejecución de las inspecciones de los montantes de 

la planta de poder. 

En el capítulo I, se detalla el tema del proyecto, también se indica los 

objetivos para obtención de los resultados deseados. 

En el capítulo II, encontraremos la sinopsis de la investigación o el marco 

teórico, el mismo que está enfocado en la información general e historia del 

avión Jet Hawker Siddeley HS 125-400 con sus motores. Especialmente 

brinda la información necesaria sobre sus componentes internos, así como 

de sus montantes y el proceso de instalación de motores. 

En el capítulo III, se especifican todos los procesos realizados para el diseño 

y fabricación del tecle para el desmontaje y montaje de motores, al mismo 

tiempo los resultados de la inspección visual de los montantes o puntos de 

soporte del motor que contribuirán a la preservación del avión escuela 

Hawker Siddeley HS 125-400, basándose en la información de manuales y 

siguiendo procedimientos técnicos con la ayuda de herramientas y equipos 

específicos para lograr con éxito el cumplimiento de este trabajo. 

PALABRAS CLAVES: 

 MOTOR 

 MONTANTE 

 PRESERVACIÓN 

 MANUAL DE MANTENIMIENTO 

 PROCEDIMIENTO 
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ABSTRACT 

This graduation project details the necessary processes for the construction 

of a crane system for disassembly and assembly of the engine, in order fulfill 

a maintenance task in the Roll Royce Avon Viper MK 522 engines of the 

aircraft manual Hawker Siddeley HS 125 – 400 for the preservation and good 

execution in inspections of the uprights of the power plant. 

Chapter I details the theme of the project, as well as the objectives for 

obtaining the desired results are shown. 

In Chapter II, we find the synopsis of the research or the theoretical 

framework, which is focused on the general information and history of the Jet 

Hawker Siddeley HS 125 – 400 aircraft with its engines. Especially provides 

the necessary information about their internal components, as well as their 

uprights and the process of engine installation. 

In chapter III, all the processes carried out for the design and manufacture of 

the crane system for the disassembly and assembly of engines are specified, 

at the same time the result of the visual inspection of the uprights which will 

contribute to the preservation of the airplane Hawker Siddeley 125 – 400 

school, based on the information of manuals and following technical 

processes with the help of specific tools and equipment to achieve 

successfully with this work. 

 

KEYWORDS: 

 ENGINE 

 UPRIGHTS 

 PRESERVATION 

 MAINTENANCE MANUAL 

 PROCEDURE 
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CAPÍTULO I 

TEMA 

 

“INSPECCIÓN DE LOS MONTANTES DE LOS MOTORES ROLLS ROYCE 

VIPER 522 DEL AVIÓN ESCUELA HAWKER SIDDELEY 125-400 CON 

NÚMERO DE SERIE NA 72-2” 

 

1.1 Antecedentes 

El 13 de enero de 2014, el Honorable Consejo Universitario Provisional 

de la Universidad de las Fuerzas Armadas–ESPE, aprueba la creación de la 

Unidad de Gestión de Tecnologías–UGT, consolidando así la integración del 

Instituto Tecnológico Superior Aeronáutico–ITSA a la Universidad de las 

fuerzas armadas ESPE. 

Cabe mencionar que el Instituto Tecnológico Superior Aeronáutico–ITSA, 

una Institución de Educación Superior, fue creada el 08 de Noviembre de 

1999 y reconocido por el CONESUP el 22 de Septiembre del año 2000, 

desde aquel momento el Instituto brindó sus servicios educativos superiores 

a la juventud del país con carreras innovadoras únicas, ofreciendo nuevos 

campos laborales en la industria aeronáutica y en la industria en general. 

La Unidad de Gestión de Tecnologías–ESPE cuenta con varios 

laboratorios, talleres totalmente equipados, y un avión escuela el cual es 

adecuado para realizar tareas de inspección, mantenimiento, remoción e 

instalación de componentes permitiendo de esta manera que los estudiantes 

de Mecánica Aeronáutica puedan adquirir mayores conocimientos mediante 

la práctica en conjunto con la teoría, lo cual ayuda en el desarrollo 

profesional de los estudiantes de esta prestigiosa Universidad. 

El avión HAWKER SIDDELEY 125-400 con matrícula XB-ILD ha sido 

adjudicado mediante el Servicio de Gestión Inmobiliaria del Sector Público-

INMOBILIAR de la República del Ecuador a la Unidad de Gestión de 

Tecnologías-ESPE ubicado en la ciudad de Latacunga para ser utilizado 

como un avión escuela. El avión HAWKER SIDDELEY 125-400 se ha 



2 
 

 
 

encontrado inoperativo dentro del ALA DE TRANSPORTES N° 11 ubicada 

en el interior del Aeropuerto Internacional Cotopaxi, por lo cual, debido a su 

inoperatividad la aeronave ha sufrido deterioro y pérdida de varios 

componentes tanto en su estructura interna como externa. 

Desde su adquisición, la aeronave HAWKER SIDDELEY 125-400, ha 

sido objeto de estudios y prácticas para los estudiantes en la Unidad de 

Gestión de Tecnologías-ESPE, los mismos que han sido de gran aporte para 

la formación de profesionales en la aviación, ya que los estudiantes podrán 

adquirir nuevos conocimientos sobre la aeronave y los sistemas que la 

conforman. 

1.2 Planteamiento del problema 

     Debido a la adjudicación por parte del Servicio de Gestión Inmobiliaria del 

Sector Público-INMOBILIAR de la República del Ecuador y además por la 

inoperancia del avión HAWKER SIDDELEY 125-400, sus componentes han 

sido objeto de estudios para los estudiantes de la Carrera de Mecánica 

Aeronáutica, sin embargo, es necesario la implementación de nuevas 

herramientas que otorguen a los estudiantes las facilidades en sus prácticas 

de montaje, desmontaje y mantenimiento de motores de las aeronaves, 

principalmente del avión escuela HAWKER SIDDELEY 125-400. 

     Durante el transcurso de los años se han realizado varias prácticas de 

montaje y desmontaje en los motores de la aeronave, donde se evidencia 

procedimientos inadecuados al no usar las herramientas especiales 

determinadas o específicas, por lo cual, la implementación de las mismas 

sirve para la ejecución de inspecciones en los diferentes componentes 

siendo necesarias para observar el estado de las partes desmontadas. 

     El uso y manipulación de los componentes de una aeronave vienen 

determinados en los manuales de mantenimiento emitidos por el fabricante, 

donde se observa el manejo apropiado de las herramientas especiales para 

ejecutar remoción e instalación de equipos mayores y menores, prestando 

atención a procedimientos adecuados y necesarios de seguridad en las 

tareas de mantenimiento. 
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1.3 Justificación e Importancia 

     La Universidad de las Fuerzas Armadas-ESPE es considerada como uno 

de los mejores centros de Educación Superior a nivel nacional e 

internacional, por esta razón debe proporcionar instalaciones y material 

didáctico que ayuden a mejorar la formación de profesionales. El presente 

trabajo contribuirá a mejorar el proceso de desmontaje y montaje de los 

motores de la aeronave, además se implementará una nueva herramienta 

para lograr que estos procedimientos se realicen de manera rápida y segura. 

     Al realizar procedimientos como la inspección de componentes tales como 

los montantes de los motores, se logra preservar la seguridad de los 

estudiantes, estando seguros que dichos montantes se encuentren en un 

buen estado, brindando confianza al realizar prácticas tutoriales de corrida 

de motores y evitando que los componentes estructurales del conjunto de los 

montantes sufran rajaduras. 

     El presente trabajo brindará una mejor ayuda y enseñanza, de forma 

teórica como práctica en conocimientos de desmontaje y montaje de los 

motores de la aeronave, este proceso permite obtener experiencia y 

habilidad en tareas técnicas de mantenimiento, de esta forma los estudiantes 

van a obtener un desenvolvimiento optimo en sus prácticas pre-

profesionales y posteriormente como técnicos en aviación, aplicando los 

conocimientos adquiridos en clase con sus respectivas prácticas en el avión 

escuela HAWKER SIDDELEY 125-400. 

1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo General 

     Realizar la inspección de los montantes de los motores ROLLS 

ROYCE VIPER 522 para la preservación de sus elementos del avión 

escuela Hawker Siddeley 125-400 perteneciente a la Unidad de Gestión 

de Tecnologías-ESPE. 
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1.4.2 Objetivos Específicos 

 Recopilar la información y especificaciones técnicas necesarias 

para el desmontaje e inspección de los montantes del motor 

ROLLS ROYCE VIPER 522 del avión escuela Hawker Siddeley 

125-400. 

 Implementar un tecle que permita realizar actividades de 

instalación y remoción de los motores del avión escuela Hawker 

Siddeley 125-400. 

 Determinar el estado de los montantes de los motores ROLLS 

ROYCE VIPER 522 del avión escuela de acuerdo al manual 

aplicable a la aeronave. 

1.5 Alcance  

     El presente proyecto busca realizar el proceso de desmontaje de los 

motores ROLLS ROYCE VIPER 522 del avión escuela Hawker Siddeley 

125-400 e inspeccionar los montantes y determinar el estado real de 

dichos componentes mediante un proceso de inspección y preservación 

nivel uno basada en métodos de ensayos no destructivos (NDT) que nos 

proporcionara verificar que los componentes se encuentren en condición 

segura y óptima para su uso. Además, realizar un análisis de cargas 

estructurales e implementar un tecle como herramienta que reducirá los 

riesgos presentes y facilitará los procesos de montaje, desmontaje y 

mantenimiento de componentes mayores de las aeronaves como los 

motores. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1 Historia Aeronave Hawker Siddeley HS 125-400 con matrícula XB-

ILD 

     La aeronave Hawker Syddeley HS 125-400 de matrícula XB-ILD, fue 

incautada en la provincia de Manabí en la ciudad de Portoviejo en un 

operativo por parte de la Policía Nacional del Ecuador nombrado en ese 

momento “Aniversario” en el cual se involucraban personas mexicanas, 

colombianas, peruanas y un ecuatoriano el portovejense Cesar Enrique 

Fernández Cevallos. 

     Por medio del juez de ese entonces precedida por Arturo Mena Intriago   

y la fiscal María Eugenia Vallejo de Manabí, emiten la orden de captura por 

tráfico de estupefacientes prohibidos y sancionados en las leyes del 

Ecuador, donde se incautó una empresa, una mansión y varias aeronaves 

entre ellas el avión Hawker Siddeley con matrícula mexicana vinculado 

directamente con el cartel de Sinaloa. (EL UNIVERSO, 2004) 

     El jefe de policía de ese entonces se muestra abierto a transferir todo lo 

incautado al Consejo Nacional de Sustancias Psicotrópicas y Estupefacientes 

(Consep), por lo cual, por medio de gestiones gubernamentales los bienes 

muebles e inmuebles pasaron a ser parte del Servicio de Gestión inmobiliaria 

del Sector Publico. Las Aeronaves despertaron el interés de entidades como 

la Fuerza Aérea Ecuatoriana, Policía Nacional y la Dirección General Civil del 

Ecuador.  

     La Fuerza Aérea Ecuatoriana con tramites respectivos se adjudicó por 

medio de Inmobiliar-Ecuador la aeronave Hawker Siddeley 125-400 la misma 

que fue devuelta por problemas de documentos y datos técnicos que no 

portaba la aeronave para ser aeronavegable. La Unidad de Gestión de 

Tecnologías de la Universidad de las Fuerzas Armadas-ESPE por medio de 

la Dirección de la Carrera de Mecánica Aeronáutica se logró la adjudicación 

por el  Servicio de Gestión inmobiliaria del Sector Público como donación 
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para material de enseñanza y avión escuela de la unidad, traslado realizado 

desde el Aeropuerto Internacional Cotopaxi hasta las instalaciones de la 

Escuela Técnica de la Fuerza Aérea por medio de estudiantes de la Carrera 

de Mecánica Aeronáutica.        

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

2.2 Generalidades del Avión Hawker Siddeley HS 125-400 

     El Hawker-Siddeley HS-125 es uno de los jets ejecutivos más exitosos 

que se haya producido. Diseñado a principios de la década de 1960 por la 

compañía británica De Havilland, el primer vuelo del DH 125 se realizó el 13 

de agosto de 1962. Durante un breve período, el avión fue conocido como 

el Jet Dragon, mostrando así su descendencia de otros aviones famosos de 

Havilland el DH 84 Dragon y el DH 89 Dragon Rapide. (Cunha, 2018) 

2.2.1 Desarrollo del Hawker Siddeley HS-125 

     La fusión entre De Havilland y Armstrong-Siddeley en 1959 condujo a la 

creación del grupo Hawker-Siddeley, y para mediados de la década de 1960 

el DH 125 fue re designado HS-125. Se construyeron ocho aviones de 

la Serie 1 y 77 de las variantes más potentes de la Serie 1A y de la Serie 

1B (el sufijo A indicaba que el avión se vendía a clientes estadounidenses, 

mientras que el sufijo B indicaba los vendidos a todos los demás clientes). 

La siguiente versión fue la Serie 2, una versión militar de la Royal Air 

Force. Conocido como el Dominie, fue utilizado por la RAF en cinco 

versiones diferentes: T.1 y T.2 (para entrenamiento de navegantes) 
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y CC.1, CC.2 y CC.3 (para tareas de enlace y transporte VIP, incluidos los 

miembros de la familia real).  

Las versiones de la Serie 3A y la Serie 3B tenían motores más potentes, 

con 29 aviones en construcción. Las versiones de la Serie 3A / RA y de 

la Serie 3B / RA podrían transportar más combustible, para un mayor 

alcance; 36 aviones fueron construidos. Con la fusión de Hawker-Siddeley 

con British Aerospace, en 1977, el avión se hizo conocido como el BAe 

125. Los aviones de la Serie 4 fueron re designados como BAe 125-

400A y BAe 125-400A, con 116 ejemplos producidos. (Cunha, 2018) 

2.2.2 Variantes del Hawker Siddeley HS-125 

 Serie 1: Primera versión, con motores Viper 20 o 520 de 3.000 

lbst. 10 construidos, incluidos 2 prototipos y 8 aviones de producción. 

 Series 1A / 1B: Los motores mejorados Bristol Siddeley Viper 521 o 

522 con 3,100 libras de empuje cada uno, y cinco ventanas de cabina 

en lugar de seis. Srs 1A para la certificación de la FAA de los EE. UU. 

(62 construidos), Srs. 1B para la venta en otro lugar (15 construidos), 

un total de 78 aviones. 

 Series 2: Entrenador de navegación para RAF (20 construidos), con 

la designación de servicio Dominie T.1, propulsado por motores Viper 

301 de 3.000 lbst. 

 Series 3A / B: La variante con motor Viper 522 con un peso de 

despegue aumentado de 21,700 lb. 2 Srs 3, 13 Srs 3A y 15 Srs 3B 

para venta fuera de EE. UU., Un total de 30 aviones. 

 Series 3A / RA y 3B / RA: Serie 3 con un peso máximo de despegue 

de 22,800 lb y un tanque ventral adicional de 112 galones. 20 Srs. 3A 

/ RA y 14 Srs. 3B / RA para venta fuera de los Estados Unidos, un 

total de 34 aeronaves. 

 Series 400A y 400B: Aumento de pesos máximos y puerta de 

entrada principal hacia afuera. Desde 1970, el avión Srs 400A para 

EE. UU. Se vendió como el Beechcraft Hawker BH125 Srs 400A. 69 

Srs. 400A y 48 Srs. 400B para venta fuera de los Estados Unidos, un 

total de 117 aeronaves. 
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 Series 401B: Aumento de pesos máximos. 

 Series 403B: Aumento de pesos máximos. 

 HS125 CC1: Designación RAF para aeronaves de comunicación Srs 

400. 

 Series 600A y 600B: Motores Viper 601-22, aumento de pesos y 

velocidades de operación, 3 pies 1 en el fuselaje se estiran para 

aumentar la capacidad a 14 pasajeros, aumento de la capacidad de 

combustible y una mejor aerodinámica. Desde 1976, el avión Srs 

600A se vendió como el Beechcraft Hawker BH125 Srs 600A. 35 Srs. 

400A y 35 Srs. 400B para venta fuera de los Estados Unidos, un total 

de 70 aviones. 

 HS125 CC2: Designación RAF para aeronaves de comunicaciones 

Srs 600. 

 Series. 700A y 700B: Motores turbohélice Honeywell TFE731-3RH 

de 3,720 lbst de empuje cada uno, primer vuelo el 19 de junio de 

1976. Peso máximo de despegue 25,500 lb. 151 Srs 700A y 64 Srs 

700B para venta fuera de EE. UU., Un total de 215 aviones. 

 BAe 125 CC3: Designación RAF para aeronaves de comunicaciones 

Srs 700B. 

 BAe 125 800: Aumento de la envergadura, nariz aerodinámica, 

extensión de la aleta caudal, aumento de la capacidad de 

combustible, motores mejorados, primer vuelo el 26 de mayo de 1983. 

 Hawker 800: Variante final de la serie BAe 125 800. Más de 275 

construidos. 

 Hawker 800XP: Motores turbo fán TFE731-5BR1H con empuje de 

4,660 lbst cada uno. 

 Hawker 800SP y 800XP: Aviones BAe 125 800 y Hawker 800XP 

equipados con winglets. 

 Hawker 900XP: 850XP con motores turbohélice Honeywell TFE731-

50R para un mayor rendimiento en caliente / alto y una gama más 

larga y aviónica modificada. 
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 Hawker 750: Un derivado del Hawker 800XP con un interior ligero y 

una alforja de equipaje que reemplaza el tanque de combustible 

ventral trasero. 

 C-29A: Designación militar de los Estados Unidos para un derivado 

del BAe 125-800. 

 U-125: BAe 125 800 avión de inspección de vuelo basado para Japón 

(similar a C-29A). 

 U-125A: Aviones de búsqueda y rescate basados en Hawker 800 

para Japón, equipados con el sistema de radar APS-134LW. 

 BAe 125 Srs 1000A y 1000B: Versión intercontinental del Srs 800, 

estiramiento del fuselaje de 2 pies 9 pulgadas para aumentar la 

capacidad a 15, aumento de la capacidad de combustible, Pratt & 

Whitney Canada PW-305 turbo fan ces 5,200 libras de empuje cada 

uno, primer vuelo el 16 de junio de 1990, 52 construidos. 

 Hawker 1000: BAe 125-1000 después de 1994. 

 
Figura 2 Avión Hawker HS 125 
Fuente: (Aviation Library Images, 2011) 

2.2.3 Especificaciones del Hawker Siddeley HS 125-400 

 Transporte ejecutivo de medio alcance 

 Planta motriz: 2 turbo fan Rolls-Royce Viper 522 de 1.525kg de 

empuje c/u 

 Dimensiones: envergadura 14.32mts / longitud 14.42mts / altura mts 

/ superficie alar m2 

 Pesos: vacío kg / máximo de despegue 10.555kg 
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 Prestaciones: velocidad máxima 695km/h / alcance máximo 2.600 

km / techo de servicio 37000 ft, autonomía 2.5hs 

 Capacidad de transporte: 7 pasajeros y 3 tripulantes. 

 
Figura 3 Dimensiones del avión Hawker 
Siddeley HS 125-400 
Fuente: (Saranga, 2016) 

2.3 Motor Roll Royce Viper Avon MK 522 

2.3.1 Historia del motor Roll Royce Viper Avon MK 522 

     El Rolls-Royce Avon fue el primer motor a reacción de flujo axial diseñado 

y producido por Rolls-Royce . Diseñado como un sucesor de jets a Merlin , 

introducido en 1950 se convirtió en uno de sus diseños de motores más 

exitosos después de la Segunda Guerra Mundial . Se usó en una amplia 

variedad de aviones, tanto militares como civiles, así como en versiones 

para energía estacionaria y marítima. 

https://ipfs.io/ipfs/QmXoypizjW3WknFiJnKLwHCnL72vedxjQkDDP1mXWo6uco/wiki/Axial_flow.html
https://ipfs.io/ipfs/QmXoypizjW3WknFiJnKLwHCnL72vedxjQkDDP1mXWo6uco/wiki/Axial_flow.html
https://ipfs.io/ipfs/QmXoypizjW3WknFiJnKLwHCnL72vedxjQkDDP1mXWo6uco/wiki/Axial_flow.html
https://ipfs.io/ipfs/QmXoypizjW3WknFiJnKLwHCnL72vedxjQkDDP1mXWo6uco/wiki/Rolls-Royce_Limited.html
https://ipfs.io/ipfs/QmXoypizjW3WknFiJnKLwHCnL72vedxjQkDDP1mXWo6uco/wiki/Rolls-Royce_Merlin.html
https://ipfs.io/ipfs/QmXoypizjW3WknFiJnKLwHCnL72vedxjQkDDP1mXWo6uco/wiki/World_War_II.html
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    Un English Electric Canberra propulsado por dos Avons realizó el primer 

vuelo transatlántico sin reflujo por un jet, y un BOAC de Havilland Comet 

4 impulsado por cuatro Avons realizó el primer cruce transatlántico 

programado por un avión de pasajeros .La producción de la versión del 

motor aeronáutico Avon finalizó después de 24 años en 1974.  

2.3.2 Diseño y desarrollo motor Roll Royce Viper Avon MK 522 

     El motor fue inicialmente una empresa privada presentada para el English 

Electric Canberra. Originalmente conocido como AJ.65 para Axial Jet, 6.500 

lbf el motor se basó en un concepto de proyecto inicial de Alan Arnold Griffith 

que combinaba un compresor axial con un sistema de combustión y una 

turbina de una etapa usando principios probados en el motor Rolls-Royce 

Nene .  

     El equipo de diseño de Avon fue encabezado inicialmente por Stanley 

Hookerhasta que el desarrollo del motor se trasladó de Barnoldswick a 

Derby en 1948 y Hooker posteriormente dejó la empresa y se mudó a Bristol 

Engines.. El diseño comenzó en 1945 y el primer motor funcionó el 25 de 

marzo de 1947, con un compresor de 12 etapas. (commons, 2001) 

     El motor era difícil de arrancar, no aceleraba y rompía las cuchillas de la 

primera etapa. Las paletas guía de entrada de dos posiciones y la purga del 

compresor se encontraban entre los cambios de diseño que permitieron al 

motor, como RA.2, realizar una prueba de 25 horas [3] y volar en las dos 

posiciones fuera de borda en el Avro Lancastrian convertido serial 

militar VM732 , de Hucknall el 15 de agosto de 1948. 

     El primer motor de producción, que necesitaba una turbina de dos etapas, 

era el RA.3 o Avon Mk 101.La serie Avon 200 fue un rediseño completo con 

muy poco en común con marcas anteriores. Las diferencias incluyen una 

sección de combustión completamente nueva y un compresor de 15 etapas 

basado en el Armstrong-Siddeley Sapphire la primera aplicación fue Vickers 

Valiant. (commons, 2001) 

 

https://ipfs.io/ipfs/QmXoypizjW3WknFiJnKLwHCnL72vedxjQkDDP1mXWo6uco/wiki/English_Electric_Canberra.html
https://ipfs.io/ipfs/QmXoypizjW3WknFiJnKLwHCnL72vedxjQkDDP1mXWo6uco/wiki/Transatlantic_flight.html
https://ipfs.io/ipfs/QmXoypizjW3WknFiJnKLwHCnL72vedxjQkDDP1mXWo6uco/wiki/British_Overseas_Airways_Corporation.html
https://ipfs.io/ipfs/QmXoypizjW3WknFiJnKLwHCnL72vedxjQkDDP1mXWo6uco/wiki/British_Overseas_Airways_Corporation.html
https://ipfs.io/ipfs/QmXoypizjW3WknFiJnKLwHCnL72vedxjQkDDP1mXWo6uco/wiki/De_Havilland_Comet.html
https://ipfs.io/ipfs/QmXoypizjW3WknFiJnKLwHCnL72vedxjQkDDP1mXWo6uco/wiki/Jet_airliner.html
https://ipfs.io/ipfs/QmXoypizjW3WknFiJnKLwHCnL72vedxjQkDDP1mXWo6uco/wiki/English_Electric_Canberra.html
https://ipfs.io/ipfs/QmXoypizjW3WknFiJnKLwHCnL72vedxjQkDDP1mXWo6uco/wiki/English_Electric_Canberra.html
https://ipfs.io/ipfs/QmXoypizjW3WknFiJnKLwHCnL72vedxjQkDDP1mXWo6uco/wiki/Alan_Arnold_Griffith.html
https://ipfs.io/ipfs/QmXoypizjW3WknFiJnKLwHCnL72vedxjQkDDP1mXWo6uco/wiki/Rolls-Royce_Nene.html
https://ipfs.io/ipfs/QmXoypizjW3WknFiJnKLwHCnL72vedxjQkDDP1mXWo6uco/wiki/Rolls-Royce_Nene.html
https://ipfs.io/ipfs/QmXoypizjW3WknFiJnKLwHCnL72vedxjQkDDP1mXWo6uco/wiki/Stanley_Hooker.html
https://ipfs.io/ipfs/QmXoypizjW3WknFiJnKLwHCnL72vedxjQkDDP1mXWo6uco/wiki/Stanley_Hooker.html
https://ipfs.io/ipfs/QmXoypizjW3WknFiJnKLwHCnL72vedxjQkDDP1mXWo6uco/wiki/Bristol_Engine_Company.html
https://ipfs.io/ipfs/QmXoypizjW3WknFiJnKLwHCnL72vedxjQkDDP1mXWo6uco/wiki/Bristol_Engine_Company.html
https://ipfs.io/ipfs/QmXoypizjW3WknFiJnKLwHCnL72vedxjQkDDP1mXWo6uco/wiki/Rolls-Royce_Avon.html#cite_note-flightglobal.com-3
https://ipfs.io/ipfs/QmXoypizjW3WknFiJnKLwHCnL72vedxjQkDDP1mXWo6uco/wiki/Avro_Lancastrian.html
https://ipfs.io/ipfs/QmXoypizjW3WknFiJnKLwHCnL72vedxjQkDDP1mXWo6uco/wiki/United_Kingdom_military_aircraft_serials.html
https://ipfs.io/ipfs/QmXoypizjW3WknFiJnKLwHCnL72vedxjQkDDP1mXWo6uco/wiki/United_Kingdom_military_aircraft_serials.html
https://ipfs.io/ipfs/QmXoypizjW3WknFiJnKLwHCnL72vedxjQkDDP1mXWo6uco/wiki/Hucknall_Airfield.html
https://ipfs.io/ipfs/QmXoypizjW3WknFiJnKLwHCnL72vedxjQkDDP1mXWo6uco/wiki/Armstrong-Siddeley_Sapphire.html
https://ipfs.io/ipfs/QmXoypizjW3WknFiJnKLwHCnL72vedxjQkDDP1mXWo6uco/wiki/Vickers_Valiant.html
https://ipfs.io/ipfs/QmXoypizjW3WknFiJnKLwHCnL72vedxjQkDDP1mXWo6uco/wiki/Vickers_Valiant.html
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Figura 4 Motor Viper Avon MK 522 
Fuente: (commons, 2001) 

2.3.3 Descripción y Operación motor Roll Royce Viper Avon MK 522 

     El motor Viper es un turbo jet de flujo continuo con ocho etapas axiales 

de compresor, acoplado directamente con una etapa de impulso o turbina de 

reacción y una cámara de combustión anular. El eje de rotación está 

montado en tres rodamientos principales; un rodamiento tipo bola en la parte 

delantera y los rodamientos en la parte central y posterior tipo rodillo. 

(BRISTOL-SIDDELEY, 1966) 

 
 

Figura 5 Dibujo esquemático motor Viper Avon MK 522 
Fuente: (BRISTOL-SIDDELEY, 1966) 

     El aire que fluye en la entrada del motor es direccionado entre alabes 

guías del compresor, a través de cada etapa progresivamente incrementa la 

presión. Cuando el flujo de aire llega a la sección central es direccionado por 
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dos etapas hacia la cámara de combustión dones inyectado combustible. 

Inicialmente la mezcla es inyectada por dos pulverizadores y se produce la 

combustión incrementando la temperatura y velocidad de los gases, esta 

aceleración es aprovechada por la sección de turbina para acelerar los 

gases con alta temperatura y presión para provocar el empuje de la 

aeronave; este movimiento axial es aprovechado por el eje de transmisión 

de la caja de accesorios (ANEXO A). (BRISTOL-SIDDELEY, 1966) 

2.3.4 Secciones principales del motor Roll Royce Viper Avon MK 522 

2.3.4.1 Sección de entrada de aire 

     La cubierta es atornillada a la carcasa del motor permitiendo un flujo de 

aire con propósitos específicos. 

 Direccionar el aire de entrada al compresor  

 Alberga el rodamiento delantero del conjunto rotatorio  

 Alberga la unidad de la caja central en la cubierta con transmisiones 

manejadas por el conjunto rotatorio de la caja de accesorios en la 

base de la cubierta. 

 Representa el sistema de alivio de aire del motor 

 Direcciona el aire al compresor, el conjunto de alabes y lo guía hasta 

el final. 

 Proporciona la ubicación para dos probetas pitot, una proporciona la 

sensación de aire (P1) para el interruptor de relación de presión del 

compresor del sistema de control de aire de sangrado de la válvula, la 

segunda probeta otorga la sensación de empuje automático del 

sistema de combustible (ANEXO A). (BRISTOL-SIDDELEY, 1966) 

2.3.4.2 Sección del compresor 

     El compresor se comprende de dos componentes mayores, el rotor y la 

carcasa: 

 El rotor es montado en dos rodamientos principales y tiene ocho 

etapas axiales, la etapa inicial se refiere a la etapa cero. La etapa 

cero y la primera etapa de los alabes del rotor son de acero y sus 
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raíces son de tres formas de abeto. Las etapas remanentes son de 

aleación de acero, excepto la última que es de acero y todas las 

secciones dentadas se encuentran unidas a sus discos 

respectivamente. El eje del conjunto de rotación forma parte de los 

sellos de presurización de los rodamientos del compresor y del 

sistema de aire de sangrado de enfriamiento de la turbina.    

 La carcasa del compresor consiste de dos secciones medias, las 

secciones son de tipo atornilladas en los puntos axiales de unión. Los 

alabes estatores son retenidos en los anillos unidos en la cubierta. 

Dos separadores de los alabes unidos por escudos que rodean la 

carcasa localizadas en las primeras etapas. Una cámara anular en la 

carcasa es vinculada con cuatro etapas del compresor por una serie 

de puertos radiales, la salida de la cámara es controlada por una 

válvula de aire de sangrado (ANEXO A). (BRISTOL-SIDDELEY, 

1966)  

2.3.4.3 Sección de combustión  

     Existen cuatro componentes mayores en la sección: la cubierta de la 

sección central, cubierta de la cámara de combustión y un montante 

concéntrico interno y tubo de fuego exterior. La sección central es atornillada 

a la carcasa del compresor tiene una extensión hacia atrás y sirve a varios 

propósitos, direccionar el aire del compresor a la cámara de combustión, 

albergar los rodamientos centrales y finales del conjunto de rotación.  

 

Figura 6 Componentes sección de combustión 
Fuente: (BRISTOL-SIDDELEY, 1966) 
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     Proporciona ubicaciones para las unidades de pre inyectado en la 

ignición del sistema de combustible en la cámara de combustión anular 

integral, puntos de drenaje tipo resorte asegurados en la base de la cubierta. 

Asegura la sección final central y la cubierta de la cámara de combustión y 

salida de tubos inflamables (ANEXO A). (BRISTOL-SIDDELEY, 1966)    

 

Figura 7 Puntos de drenaje  
Fuente: (BRISTOL-SIDDELEY, 1966) 

2.3.4.4 Sección de turbina 

Entre la cubierta de salida atornillada a la cámara de combustión y el 

cono de salida de gases de escape, la unidad estatora de turbina tiene una 

extensión hacia atrás de la cubierta de rueda de turbina. El sello interno del 

estator tipo atornillado asegura un soporte cónico de la pestaña en la 

extensión de la sección central. (BRISTOL-SIDDELEY, 1966) 

 

Figura 8 Componentes sección de 
turbina 
Fuente: (BRISTOL-SIDDELEY, 1966) 
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El extremo delantero de la cámara de turbina es cerrado por un 

diafragma en la parte posterior de la sección central y el sello del estator 

interno. Una abrazadera hueca con perno asegura la rueda de la turbina final 

del eje dentado radial, el eje montado en la parte posterior del rodamiento 

principal y extendido delante del acople del rotor de compresor, la rueda de 

turbina incorpora un cable amortiguador, dividiendo internamente en cinco 

segmentos, que pasa a través de cada alabe de turbina con una altura del 

alabe del 80% (ANEXO A). (BRISTOL-SIDDELEY, 1966) 

2.3.4.5 Cono de escape y boquilla de propulsión  

     Atornillado al final del sello del estator de la turbina, el cono de escape y 

la boquilla de propulsión tienen un seguro interno en el cono por tres coter 

pines que están localizados fuera del armazón del cono y en las palas del 

cono interior. Los pines están retenidos por tuercas con cubierta. Una válvula 

tipo resorte es alojada en el extremo delantero inferior, adicionalmente la 

parte exterior de la cubierta es rodeada por un escudo para la turbina. 

 

Figura 9 Cono de escape 
Fuente: (BRISTOL-SIDDELEY, 1966) 

     Se hace provisión en el cono de escape para la instalación de las 

termocuplas y una pérdida de potencia Pitot. El ensamble está hecho para 

ser intercambiable para izquierdo o derecho para su instalación, cualquier 

cambio requiere de remover la válvula de drenaje en posición alternativa 

(ANEXO A). (BRISTOL-SIDDELEY, 1966) 
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2.3.4.6 Unidades accesorias y caja de accesorios 

     La unidad de accesorios del motor esta resguardada por la caja de 

accesorios montada en la parte inferior de la cubierta. El giro es transmitido 

por la unidad de nivel en la carcasa de consumo de aire de la de accesorios 

a través del eje de transmisión radial. La caja de accesorios contiene 

montantes y accionamientos de varios accesorios (ANEXO A). (BRISTOL-

SIDDELEY, 1966) 

 

Figura 10 Caja de accesorios 
Fuente: (BRISTOL-SIDDELEY, 1966) 

 

2.4 Montantes Aeronave HS 125-400 

2.4.1 Descripción general de los montantes 

 

Cada motor está asegurado a la estructura del avión por dos conjuntos 

de montante conectados o unidos a los soportes del motor. La potencia 

aplicada es soportada por el montante principal trasero; el montante 

delantero sirve de apoyo y alineación de la planta de poder. Rodamientos 

esféricos están incorporados en los montantes por medio de pernos, esto 

facilita el alineamiento de la planta de poder (ANEXO B). (BRISTOL-

SIDDELEY, 1966) 

 

2.4.2 Montante principal 

 

Cada montante principal comprende tres posiciones básicas: una unión 

central, dos enlaces de longitud y un encaje del montante al motor. La unión 

es forjada integralmente con una base de plancha atornillada a la estructura; 

el extremo exterior de la unión lleva un rodamiento esférico, la rosca exterior 
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de cada seguro se acopla con la sección central del motor. El conjunto de 

extremidades esta atornillado (uno por arriba y otro por debajo de la union), 

la oreja de la cubierta del compresor y la base de la plancha de la unión, 

esto retiene al rodamiento de unión enganchado con la cubierta del seguro. 

La carga del empuje es transmitida hasta el rodamiento esférico de la unión; 

el plano posterior vertical esta acoplado a la unión en conjunto con los 

brazos de sujeción (ANEXO B). (BRISTOL-SIDDELEY, 1966) 

 

 
 

Figura 11 Montante principal 
Fuente: (BRISTOL-SIDDELEY, 1966) 

 

2.4.3 Montante frontal   

El montante frontal consiste de un conjunto de seguros empernados a 

los bujes o rines esféricos, que sujetan la estructura de la aeronave y los 

soportes u orejas de la cubierta del motor en la aérea compresora (ANEXO 

B). 

 

Figura 12 Componentes de los montantes 

Fuente: (BRISTOL-SIDDELEY, 1966) 
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CAPÍTULO III 

DESARROLLO DEL TEMA 

 

3.1 Preliminares 

 

En el presente capítulo se detallan los procedimientos que se realizaron 

para la fabricación de un tecle necesario para el montaje y desmontaje, y la 

inspección de los montantes del motor Roll Royce Viper MK 522 con las 

medidas de precaución y seguridad necesarias para evitar daños. Se aplicó 

todo el conocimiento y entrenamiento adquiridos en la Unidad de Gestión de 

Tecnologías y con la tutoría del Tlgo. Esteban Pantoja encargado de este 

proyecto para el correcto desenvolvimiento en la tarea de mantenimiento. 

Este proyecto de graduación es con la finalidad de proporcionar un tecle 

capaz de soportar el peso de los motores del avión escuela y preservación 

de los montantes para futuras igniciones del motor como beneficio para la 

institución de ayuda para el aprendizaje teórico y práctico de los docentes y 

estudiantes. 

3.2 Medidas de seguridad 

 Utilizar EPP 

 Señalética de precaución e identificación 

 Uso de escaleras adecuadas para trabajar sobre las alas 

 Uso de la eslinga adecuada del motor 

 Manipulación del tecle fabricado 

 

3.3 Herramientas y equipos utilizados para la construcción del tecle, 

montaje desmontaje e inspección de los montantes de los motores Roll 

Royce Viper MK 522 

 Tubo de acero de 1”1/2 

 Plancha de aleación de acero de 3/8 

 Carrete de soporte y sujeción eléctrico 

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

de no menos de 1200 lb)  
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 Tecle manual 

 Eslinga 

 Cama móvil 

 Juego de copas en milímetros y pulgadas 

 Juego de llaves en milímetros y pulgadas 

 Destornilladores planos y estrellas de distintas medidas 

 Juego de llaves hexagonales 

 Berbiquí 

 Alicate 

 Pinza 

 Playo 

 Diagonal 

 Martillo de goma 

 Martillo de metal 

 Magnificador  

 Linterna 

 Escraper 

 Calibrador de gargas  

3.4 Procedimientos para el diseño del tecle en el programa ANSYS 

3.4.1 Procedimientos de diseño ANSYS 

1. Analizar un ejemplo o prototipo de una estructura capaz de tener la 

movilidad, espacio, fuerza y necesidades correspondientes para 

soportar hasta dos toneladas de peso para sustentar el motor de la 

aeronave Hawker. 

2. Diseñar el tecle con medidas reales y estándar de acuerdo al tecle 

seleccionado que se usó como ejemplo para su fabricación de acuerdo 

a la imagen. 

3. Con las medidas establecidas y estructuradas se procedió a plasmar 

los datos en el programa ANSYS para comprobar mediante 

simulaciones los esfuerzos y cargas que debe soportar el tecle.  
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Figura 13 Ejemplo del tecle a fabricar 
 

 

Figura 14 Diseño tecle en ANSYS  
Fuente: (ANSYS, 2017)  

 

4. Se determinó los mejores materiales y accesibles para ingresar los 

datos y poder ejecutar la simulación de acuerdo a los requerimientos.  

3.4.2 Análisis factor de seguridad de la estructura 

1. Se define las restricciones en condición estructural acorde a lo que 

vamos a diseñar y a utilizar.  



22 
 

 
 

2. Se define las cargas externas depende de las condiciones en las 

cuales se va a encontrar la estructura expuesta o trabajando.  

3. Seguidamente se utiliza el ensamblaje de los cuerpos, componentes y 

grupos de contacto para definir la simulación del comportamiento del 

cuerpo.  

4. Adjuntamos análisis de simulación de factor de seguridad para 

verificar donde se genera más este esfuerzo.  

5. Se genera la malla de simulación acorde a lo mencionado y 

seleccionado en el software dando como resultado la estructura 

simulada.  

6. La simulación resultante indica una gama de colores donde se 

especifica la generación de factor seguridad, siendo el color azul uno 

de los atenuantes donde se presta atención para mejorar el diseño.  

7. La resultante indica señales de precaución a la fabricación en factores 

de seguridad en las partes de sujeción con posibles rupturas de 

acuerdo a la simulación.  

 

Figura 15 Análisis factor seguridad 
Fuente: (ANSYS, 2017)  
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3.4.3 Análisis deformación total de la estructura 

1. Se define las restricciones en condición estructural acorde a lo que 

vamos a diseñar y a utilizar.  

2. Se define las cargas externas depende de las condiciones en las 

cuales se va a encontrar la estructura expuesta o trabajando.  

3. Seguidamente se utiliza el ensamblaje de los cuerpos, componentes y 

grupos de contacto para definir la simulación del comportamiento del 

cuerpo.  

4. Adjuntamos análisis de simulación deformación total para verificar 

donde se genera más este esfuerzo.  

5. Se genera la malla de simulación acorde a lo mencionado y 

seleccionado en el software dando como resultado la estructura 

simulada.  

6. La simulación resultante indica una gama de colores donde se 

especifica la generación deformación total, siendo el color rojo uno de 

los atenuantes donde se presta atención para mejorar el diseño.  

 

Figura 16 Análisis deformación total 
Fuente: (ANSYS, 2017)  
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7. La resultante indica señales de precaución a la fabricación en 

deformación total en las partes de sujeción con posibles rupturas de 

acuerdo a la simulación.  

3.4.4 Análisis deformación estática equivalente 

1. Se define las restricciones en condición estructural acorde a lo que 

vamos a diseñar y a utilizar.  

2. Se define las cargas externas depende de las condiciones en las 

cuales se va a encontrar la estructura expuesta o trabajando.  

3. Seguidamente se utiliza el ensamblaje de los cuerpos, componentes y 

grupos de contacto para definir la simulación del comportamiento del 

cuerpo.  

4. Adjuntamos análisis de simulación deformación estática equivalente 

para verificar donde se genera más este esfuerzo.  

5. Se genera la malla de simulación acorde a lo mencionado y 

seleccionado en el software dando como resultado la estructura 

simulada.  

6. La simulación resultante indica una gama de colores donde se 

especifica la generación deformación total, siendo el color rojo uno de 

los atenuantes donde se presta atención para mejorar el diseño.  

7. La resultante indica señales de precaución a la fabricación en 

deformación estática equivalente en las partes de sujeción con 

posibles rupturas de acuerdo a la simulación.  

8. La equivalencia de formativa estática equivalente se presenta a largo 

plazo por el tipo de aleación del metal que se va usar y los puntos de 

unión donde se va a soldar, de acuerdo a la simulación. 
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Figura 17 Análisis deformación estática 
equivalente 
Fuente: (ANSYS, 2017)  

 

3.4.4 Análisis deformación de estrés equivalente 

1. Se define las estricciones en condición estructural acorde a lo que 

vamos a diseñar y a utilizar.  

2. Se define las cargas externas depende de las condiciones en las 

cuales se va a encontrar la estructura expuesta o trabajando.  

3. Seguidamente se utiliza el ensamblaje de los cuerpos, componentes y 

grupos de contacto para definir la simulación del comportamiento del 

cuerpo.  

4. Adjuntamos análisis de simulación estrés equivalente para verificar 

donde se genera más este esfuerzo.  

5. Se genera la malla de simulación acorde a lo mencionado y 

seleccionado en el software dando como resultado la estructura 

simulada.  

6. La simulación resultante indica una gama de colores donde se 

especifica la generación deformación total, siendo el color rojo uno de 

los atenuantes donde se presta atención para mejorar el diseño.  
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7. La resultante indica señales de precaución a la fabricación en estrés 

equivalente en las partes de sujeción con posibles rupturas de 

acuerdo a la simulación.  

 

Figura 18 Análisis estrés equivalente 
Fuente: (ANSYS, 2017)  

 

3.5 Procesos de construcción del tecle 

3.5.1 Unión por suelda de la estructura 

1. Después de haber terminado el diseño en el simulador y seleccionar, 

así como adquirir el material de construcción se precedió a cortar 

todos los elementos, se sujetó por puntos suelda hasta entregar un 

buen acabado de suelda. 

 

Figura 19 Sujeción por punto de suelda 
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2. Al terminar la sujeción por puntos de suelda, se procede a la unión 

completa con el terminado de soldadura eléctrica con las debidas 

precauciones y usando todos los equipos de protección necesarios. 

 

Figura 20 Unión de suelda completa 

3. Cuando se suelda por método eléctrico con electrodos, tiende a 

quedar un terminado rugoso, excesivo y poco estético. Para dejar un 

buen terminado se plica amoladora en las áreas de soldadura 

excesivas de material, desbastándolo hasta un punto adecuado 

evitando romper el punto de unión.  

4. La estructura contiene tres partes como componentes mayores para 

la unión completa del tecle, la base, el cuerpo y el soporte superior de 

carga, estos conjuntos fueron unidos una vez terminado todo el 

proceso de soldadura y acabado completo de la estructura. 

5. Previo a la unión se instaló el sistema de extensión y retracción de la 

cadena para determinar el largo de la misma y la resistencia del 

tambor de envoltura de la cadena. 
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Figura 21 Uso de la amoladora 

 

Figura 22 Unión de los conjuntos 

3.5.2 Proceso de pintura de la estructura 

1. Se aplicó una capa de pintura de base anti oxidante en la estructura, 

previo a un tratamiento para otorgarle mayor resistencia a la 

herrumbre. 

2. La aplicación de una base de poliuretano automotriz en tono gris 

como capa de fondo y protección para cuando se aplique la pintura, le 

brindo un mejor terminado.  
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Figura 23 Aplicación del fondo de pintura 

3. El curado y secado del fondo tuvo una demora de 4 horas hasta poder 

aplicar la pintura superficial para que tenga mayor adherencia y no 

exista problemas de malos terminados, refiriéndose un poco a la 

estética de la estructura terminada. 

 

Figura 24 Aplicación de pintura industrial 

4. Se roció uno tono de pintura amarillo industrial automotriz por sus 

características de durabilidad, se aplicó el tono amarillo de acuerdo al 

manual de herramientas de equipos de apoyo aeronáutico. Como 



30 
 

 
 

distintivo para su debido manejo y precauciones y ante todo un color 

distintivo para evitar incidentes o accidentes.  

3.5.3 Traslado del tecle a la Unidad de Gestión de Tecnologías 

1. Desde la ciudad de Pillaro lugar de mi residencia, donde termine la 

construcción completa del tecle se trasladó la estructura en una grúa 

en horas de la madrugada hasta la ciudad de Latacunga, hasta la 

plataforma de la Unidad para ser ensamblada. 

 

Figura 25 Movilidad del tecle a la grúa 

2. Determinando la magnitud de la estructura del tecle se utilizó un 

contingente y logística adecuados para montar al tecle hasta la grúa y 

su previo traslado hasta Latacunga.  

 

Figura 26 Montaje del tecle en la grúa 
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3. Una vez desmontado el tecle de la grúa en la plataforma para ya ser 

armado todo el conjunto de la estructura, se utilizó el apoyo de una 

camioneta con polea para soportar el cuerpo del tecle y colocar los 

dos componentes.  

 

Figura 27 Llegada a la plataforma de aviones  

 

Figura 28 Montaje del tecle  

3.6 Desmontaje del motor Roll Royce Viper MK 522 

     El desmontaje del motor contiene varios procedimientos de acuerdo al 

manual del fabricante en este caso se utilizó el manual del motor para sus 

respectivos procedimientos de desconexión de componentes y cañerías que 

son acopladas para su funcionamiento (ANEXO C). 
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1. Se apertura las dos cubiertas del motor abisagrados. 

2. Se desconectó la entrada de aire de refrigeración en el arrancador / 

generador. 

3. Luego, se retiró la cubierta delantera inferior, la cubierta abatible 

interior, la cubierta superior y la cubierta abisagrada externamente. 

4. Se retiró los paneles superior e inferior del carenado de unión. 

 

Figura 29 Motor sin cubiertas 

 

5. Colocar una bandeja de goteo bajo el motor. La bandeja se colocó 

para evitar el derrame de líquidos o fluidos generados por el motor. 

6. Aislar todas las fuentes de alimentación eléctrica al motor para que no 

ingrese objetos extraños a los acoples y se produzcan daños a los 

componentes eléctricos del motor. (ANEXO C) 

3.6.1 Desconexión de la parte eléctrica 

1. Desconectar los cables del arrancador / generador y asegurarlos 

alejados del motor. 

2. Desconectar ambos enchufes del arnés en la parte superior del motor 

y liberar el cable de los seguros de clips al motor. 
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3. Desconectar los cuatro cables de la pared de fuego en los enchufes, 

uno en la parte superior del motor, uno debajo de la parte trasera del 

motor, dos en la izquierda y derecha en la cara frontal inferior de la 

cubierta trasera.  

4. Desconectar los conductores de ambos enchufes del encendedor, se 

desconectó la abrazadera en el codo de toma de aire. 

5. Desconectar el bloque de la abrazadera debajo del motor, asegurando 

los cables de encendido y la pared de fuego. 

6. Desconectar los cables del sistema de sobrecalentamiento de la 

turbina del bloque de terminales debajo de la sección central del 

motor, y se volvió a colocar las arandelas y las tuercas.  

7. Mover el cableado eléctrico del motor. 

8. Desconectar el arnés del termopar de ambos bloques de terminales en 

el carenaje de unión. 

9. Aflojar los pernos de la abrazadera, asegurando el arnés. Se retiró las 

guías dejándolas unidas al motor. (ANEXO C) 

3.6.2 Desconexión de las conexiones mecánicas 

1. Desconectar la manguera de extinción del anillo pulverizador.  

a) Se desconectó la manguera alrededor de la cubierta de la nariz. 

2. Desconectar el tubo de aire de la cabina. 

a) Se retiró el pasador de liberación rápida y se empujó el tubo 

hacia abajo, fuera del acoplamiento con el motor y se colocó un 

tapón en la abertura. 

3. Aflojar las abrazaderas y desconectar la manguera de la tubería de 

ventilación de la caja de admisión de aire. 

4. Desconectar la manguera de alimentación de combustible del filtro.  

5. Desconectar el acelerador y los controles de la llave de combustible en 

los extremos inferiores de las varillas verticales. (ANEXO C) 
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Figura 30 Desajuste palanca del 

acelerador 

6. Desconectar las tuberías hidráulicas. 

a. Primero se revisó el reservorio hidráulico para evitar fugas al 

momento de desconectar las tuberías, pero debido al tiempo de 

inoperatividad del avión, el reservorio estaba vacío. 

 

Figura 31 Tuberías Hidráulicas 

desconectadas 
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b. Se desconectaron las dos tuberías hidráulicas que se ubicaban 

en la parte inferior del motor que unían el motor al fuselaje, 

teniendo cuidado al momento de desconectar las tuberías que no 

se derrame aceite sobrante. 

c. Luego de desconectar las tuberías, se taparon las bocas de las 

mismas para que no se derrame aceite.  

3.7 Desmontaje del motor 

1. Fijar la eslinga del motor. 

a. Se utilizó una eslinga con la capacidad requerida para soportar 

el peso del motor durante el desmontaje. 

b. Especificado el peso del motor en el manual de mantenimiento 

hasta 900 lb, se identifica los puntos de soporte y donde van 

ubicados los pines. 

 

Figura 32 Componentes de los montantes 

Fuente: (BRISTOL-SIDDELEY, 1966) 
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2. Conectar la eslinga a los puntos de fijación delantero y trasero del 

motor. 

a. Se colocó los brazos de sujeción a los puntos de ajuste, los 

brazos delanteros se sujetan en la carcasa o cubierta del área 

compresora y el brazo posterior se sujeta al soporte de la 

carcasa del cono de escape. 

b. Los manómetros para el desmontaje en libras/fuerza se 

colocaron de acuerdo al manual para evitar rajaduras en las 

uniones del soporte. 

 

Figura 33 Colocación eslinga al motor 

c. Los manómetros para el desmontaje en libras/fuerza se 

colocaron de acuerdo al manual para evitar rajaduras en las 

uniones del soporte. 

 

Figura 34 Colocación eslinga al motor 
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d. Se acoplo el soporte de sujeción a la eslinga y al gancho del 

tecle para el desmontaje, la tarea se la realiza entre tres técnicos 

mínimo para el control y seguridad del desmontaje. 

e. Una vez sujetado y templado el cable de sujeción a la eslinga 

se empieza a subir para poder sacar los pernos de sujeción del 

motor. 

3. Desconectar el montante frontal. 

a. Se retiró el perno del montante frontal sin realizar ningún golpe, 

evitando rajaduras o fatiga al material. 

b. Se tomó  en cuenta y cuidado los bujes de bronce para la 

inspección y para que no se extravíen. 

 

Figura 35 Perno principal montante frontal 

 

4. Desmontar los pernos principales de montante del motor (ANEXO C) 

a. Se retiró los tres pernos con sus respectivas tuercas que unen el 

motor al fuselaje, dos en la parte superior y uno en la parte 

inferior. 

b. Primero se retiró el perno inferior y luego los dos superiores. 
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Figura 36 Perno principal 

inferior de montaje del motor 

 

5. Separar el motor lejos del carenaje de unión para desenganchar el 

muñón de montante principal. 

 

Figura 37 Muñón de montante principal 

a. Una vez desenganchado el motor del muñón del montante 

principal, se jaló el motor para su desmontaje completo. 

b. Previo al desenganche de los puntos de fijación del motor se 

tenía la cuna del motor lista para su buen uso y movilidad. 

c. Los muñones de las cunas son adecuados para el soporte 

como equipo de apoyo en tierra evitando el esfuerzo de las 

orejas de soporte del motor. 
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6. Mover el motor lejos del avión. 

a. Con el motor totalmente desenganchado, se movió el motor y 

el tecle para que no esté cerca del fuselaje del avión y no 

ocasione daños estructurales. (ANEXO C) 

 

Figura 38 Motor Desmontado 

3.8 Inspección de los montantes de la estructura de la aeronave 

1. De acuerdo al manual de mantenimiento del fabricante en la parte 71-

20-00 de la página 203 en el literal A: Inspección de desgaste de los 

montantes, menciona el proceso a realizar en la inspección.  

a. Ante la excesiva vibración se tiene atribuido el desgaste entre 

los enlaces del montante frontal principal del motor y el 

conjunto de pernos, y entre los soportes del montante 

delantero, y el conjunto de pernos y las tuercas enroscadas. El 

máximo de carencia de desgaste de los montantes entre el 

conjunto de los pernos o la tuerca enroscada y los montantes 

del soporte delantero es 0.0025 in. Si existe una excesiva 

carencia, un nuevo perno y tuerca enroscada (diámetro nuevo 

0.4992-0.4997) puede subsanar la vibración. Si el agujero del 

soporte delantero (nuevo diámetro 0.500-0.501 in) es excesivo, 

se puede encajar un enlace nuevo (y perno) con referencia en 

el manual de reparaciones estructurales. (ANEXO D) 
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3.8.1 Inspección montante delantero conjunto de pernos  

1. El montante delantero inferior fue inspeccionado bajo el método de 

inspección visual con ayuda de magnificadores para descartar algún 

tipo de rajadura o desgaste por fricción. Se utilizó un calibrador de 

láminas para descartar el excesivo desgaste más de 0.0025 in. 

 

Figura 39 Inspección enlace inferior 

2. Realizado la inspección de acuerdo a los valores de tolerancia que 

indica el manual se determinó en buen estado con, con desgaste del 

0.0013 in. 

3. El montante delantero superior fue inspeccionado bajo el método de 

inspección visual con ayuda de magnificadores para descartar algún 

tipo de tajadura o desgaste por fricción. Se utilizó un calibrador de 

láminas para descartar el excesivo desgaste más de 0.0025 in. 

4. Realizado la inspección en el montante delantero superior de acuerdo 

a los valores de tolerancia que indica el manual se determinó en buen 

estado con, con desgaste del 0.0017 in. 

5. Culminada la inspección de los enlaces del montante delantero de 

soporte superior e inferior en las uniones de los pernos y las tuercas 

enroscadas se realizó un mantenimiento preventivo, como la limpieza, 

engrasado y servicio para estar listo al momento de montar los 

motores. (ANEXO D) 
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Figura 40 Inspección enlace superior 

3.8.2 Inspección montante posterior conjunto de pernos 

1. El montante posterior fue inspeccionado bajo el método de inspección 

visual con ayuda de magnificadores para descartar algún tipo de 

tajadura o desgaste por fricción. Se utilizó un calibrador de láminas 

para descartar el excesivo desgaste más de 0.0025 in. 

 

Figura 41 Inspección enlace posterior 

2. Realizado la inspección de acuerdo a los valores de tolerancia que 

indica el manual se determinó en buen estado con, con desgaste del 

0.0019 in. 
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3. Culminada la inspección del enlace del montante posterior de soporte 

en las uniones de los pernos y las tuercas enroscadas se realizó un 

mantenimiento preventivo, como la limpieza, engrasado y servicio 

para estar listo al momento de montar los motores. (ANEXO D) 

3.9 Instalación del motor 

 

1. Eliminar cualquier suciedad u objeto extraño que pudiera haber 

acumulado en los cowlings, en el carenaje de unión o motor. 

a) Se revisó que no exista ningún tipo de objeto extraño o líquido 

que hubiese ingresado a los cowlings y al motor debido a las 

condiciones climáticas. (ANEXO C) 

2. Comprobar que el motor esté completo  

a) Se inspeccionó que todos los componentes, citados en la lista de 

construcción del motor estén disponibles listos para el montaje. 

 

Figura 42 Motores completos para el montaje 

3. Mover el motor y colocarlo junto a la posición de instalación. 

a) Se acercó el motor al avión para luego levantar el motor y montar 

en el avión. 

4. Engrasar los vástagos de los pernos de montaje delanteros, los pernos 

de fijación del motor y el muñón del soporte principal del motor.  

a) Se engrasaron todos estos componentes para que dé facilidad al 

momento de unir el motor a los puntos de montaje en el fuselaje 

del avión. 
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5. Comprobar que la instalación de la aeronave esté lista para recibir el 

motor. 

a) El avión debía estar frenado y bloqueado las ruedas para que no 

se mueva durante el montaje del motor, y se puso gatos en las 

alas por seguridad y que no se retraigan los trenes de aterrizaje. 

3.9.1 Colocación de la eslinga, elevación y aseguramiento del motor 

 

1. Fijar la eslinga del motor al gancho del tecle. 

a) Se colocó las fajas alrededor del avión y se conectó la eslinga a 

las fajas que abrazaban el motor. 

b) Se levantó el brazo del tecle, y se templaron las fajas y la eslinga. 

2. Levantar el motor y asegurar en los montantes. 

a) Se levantó el motor y se colocó cerca al fuselaje con mucho 

cuidado de no dañar la estructura del motor y del avión. 

b) Se enganchó el motor en el muñón de montaje principal y se 

aseguró de que el acople de montaje superior no obstruya el 

motor. 

c) Se colocaron los pernos para conectar las conexiones de 

montaje superior e inferior al motor, con un torque de 500 lbs.in 

en los 2 pernos superiores (diámetro del cuerpo del perno 7/16”)  

y 690 lbs.in en los 2 pernos inferiores (diámetro del cuerpo del 

perno 1/2”). (ANEXO C) 

 

Figura 43 Elevación del motor para el montaje 
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3. Ajustar las tuercas a los pernos del acople de montante del motor 

principal y el perno de montante frontal.  

a) Se ajustó cada tuerca y se bloqueó con un pasador dividido por 

seguridad. 

4. Desconectar la eslinga. 

a) Con el motor montado y colocados todos sus pernos con sus 

respectivas tuercas, se desconectó la eslinga de las fajas para 

retirarla con el tecle y por último se retiraron las fajas del motor. 

5. Conectar y asegurar los cables al arrancador / generador  

a) Se ajustó la funda de goma sobre el bloque de terminales. 

b) Se aseguró la abrazadera del soporte del cable a la base del filtro 

de combustible. 

6. Conectar y asegurar ambos enchufes del arnés  

a) Se conectaron los enchufes en la parte superior del motor. 

b) Se aseguró de que los cables estén soportados en clips libres del 

motor. 

 

Figura 44 Conexión del arnés eléctrico 

 

7. Conectar y apretar los conectores de cable de la pared de fuego. 

a) Uno en la parte superior del motor. 

b) Una debajo de la parte posterior del compresor. 

c) Dos, izquierda y derecha en la parte frontal inferior del capó 

posterior. 

8. Comprobar que todo el cableado esté asegurado adecuadamente. 
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a) Se revisó que el elemento del sistema de la pared de fuego esté 

correctamente soportado y aislado de las partes metálicas del 

motor. (ANEXO C) 

9. Conectar las tuberías hidráulicas 

a) Por último, se conectan las tuberías hidráulicas al motor y se 

ajustaron los acoples para que después no haya fugas 

10.  Cumplida la tarea de mantenimiento como el desmontaje del motor, 

inspección de los montantes y el montaje de los motores en la 

aeronave se obtuvo una condición satisfactoria, obteniendo una 

condición para una operación o encendido del motor para su 

preservación. 

3.10 Simbología en diagramas de flujo de análisis  

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 45 Símbolos en diagramas de flujo 

    Fuente: (SMARTDRAW, 2017)  



46 
 

 
 

3.11 Diagrama de flujo de análisis de tema 
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3.12 Presupuesto 

El presupuesto presentado en el anteproyecto era un presupuesto con 

valores promedios que rodeaba 1700 USD y no eran valores fijos, pero 

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

total. 

3.12.1 Análisis de costos  

Para el desmontaje, montaje, inspección de los montantes y fabricación 

del tecle para ejecutar la tarea de mantenimiento, se dividió en dos costos 

para su análisis.  

Costos primarios   

 Materiales y herramientas  

Costos secundarios  

 Trámites de solicitudes de graduación  

 Elaboración de textos  

 Protocolización de documentos de legalización del avión 

 Varios 

3.12.2 Costos primarios 

Tabla 1 

Total de costos primarios 

 

Descripción Cantidad 

Valor 

Unitario 

(USD) 

Valor 

Total 

(USD) 

TUBO ESTRUC REDONDO NEGRO 11/2*2 12 10,4 124.82 

TUBO ESTRUC REDONDO NEGRO 2*2.0 12 14,3 171,61 

CAÑERIA NEGRA ISO 2 (2") 5 32,32 161.60 

PERNOS Y TUERCAS   S/N  S/N 21 

OXIGENO INDUSTRIAL 2 32,32 44,64 

ELECTRODOS  20 2,9 58,04 

PLANCHA DE 1/2 S/N   S/N 85 

RUEDAS 4 13,75 55 
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ANGULO 50*6 - 2¨14 3 6,16 18,48 

CABLE DE ACERO 7 8 56 

TECLE TIPO RACHA  1 400 400 

CABLE DE ACERO 5/8 " 7 7,14 50 

GRILLETES 5 3 15 

PINTURA   S/N S/N  51 

DISCO DE CORTE  16 2,75 35,8 

ARANDELAS PLANAS  10 0.5 5 

CALIBRADOR DE GARGAS 1 20 20 

MAGNIFICADOR 1 18 18 

AMOLADORA 1 150 150 

SOPLETE DE PINTURA 1 35 35 

CABLE DE TENSION DE ACERO 18 m 8 144 

TOTAL    1395,57 

 

3.12.3 Costos secundarios  

Tabla 2  

Total de costos secundarios 
 

N°  Detalle  Valor total (USD) 

1 Trámites de solicitudes de graduación 15 

2 Elaboración de textos 135 

3 Varios (Transporte, alimentación) 50 

 TOTAL 200 

 

3.12.4 Costo total del proyecto de grado  

Tabla 3  

Total costo del proyecto 

 

N°  Detalle  Valor total (USD) 

1 Gastos primarios  1395,57 

2 Gastos secundarios  200 

 TOTAL 1595,57 
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CAPÍTULO IV 

 

4.1 Conclusiones 

 Con la ayuda de información técnica y del conocimiento teórico-

práctico adquirido en la Unidad de Gestión de Tecnologías-ESPE se 

logró con satisfacción el diseño fabricación de un tecle para el 

desmontaje y montaje del motor y la inspección visual de sus 

montantes del AVION JET HAWKER SIDDLEY HS 125-400 y sus 

motores Roll Royce Viper Avon MK 522. 

 De acuerdo al diseño planteado en ANSYS se logró la construcción 

del tecle en su 100% como el ejemplo tomado para su fabricación, 

con los métodos de seguridad necesarios evitando incidentes en el 

proceso. 

 Por el estado de la aeronave y el tiempo o año de fabricación los 

manuales se hicieron complicados de adquirir, gracias a la 

navegación o internet se realizó una suscripción en la página de la 

casa fabricante para adquirir todos los manuales de la aeronave 

HAWKER SIDDELEY HS 125-400. 

4.2 Recomendaciones  

 Es importante que en el diseño y construcción de herramientas de 

equipos de apoyo como tecles se realice en base a un estudio o 

programa de simulación para observar cargas y esfuerzos que 

soportara la herramienta y evitar así incidentes estructurales. 

 Para el correcto desarrollo del proyecto se utilizó el manual de 

mantenimiento especifico de la aeronave y el fabricante, situación por 

lo cual determina el uso constante y correcto de este manual para la 

ejecución de las distintas tareas de mantenimiento. 

 La seguridad en este proyecto es de suma importancia por lo que se 

debe tomar en cuenta todas las notas de precaución estipuladas en el 

manual de mantenimiento y se deben utilizar todos los equipos de 

protección personal y colocar señalética de prevención. 
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GLOSARIO 

 

Planta de poder: Grupo motor de una aeronave que genera empuje para la 

aceleración, energía eléctrica, aire de sangrado para aire acondicionado y 

presiones hidráulicas para control de superficies. 

 

Avión: Aerodino propulsado por motor que debe su sustentación en vuelo 

principalmente a reacciones aerodinámicas ejercidas sobre superficies que 

permanecen fijas en determinadas condiciones de vuelo. 

 

Aeronavegabilidad: Aptitud técnica y legal que deberá tener una aeronave 

para volar en condiciones de operación segura. 

 

Aeropuerto Internacional: Todo aeropuerto designado por la Autoridad 

Aeronáutica como puerto de entrada o salida para el tráfico aéreo 

internacional, donde se llevan a cabo los trámites de aduanas, inmigración, 

sanidad pública, reglamentación veterinaria y fitosanitaria y procedimientos 

similares. 

 

Ala: cuerpo aerodinámico formado por una estructura muy fuerte 

estructuralmente, compuesta por un perfil aerodinámico o perfil 

alar envolviendo a uno o más largueros y que es capaz de generar una 

diferencia de presiones entre su cara superior y su cara inferior al 

desplazarse por el aire lo que produce la fuerza ascendente 

de sustentación que mantiene al avión en vuelo.  

 

Grupo Motor: Conjunto compuesto de uno o más motores y elementos 

auxiliares, que juntos son necesarios para producir tracción. 

 

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.  
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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. 

 

Pista: Área rectangular definida en un aeródromo terrestre, preparada para 

el aterrizaje y el despegue de las aeronaves. 

 

Plataforma: Área definida, en un aeródromo terrestre, destinada a dar 

cabida a las aeronaves, para los fines de embarque o desembarque de 

pasajeros, correo o carga, abastecimiento de combustible, estacionamiento 

o mantenimiento. 

 

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. 
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ABREVIATURA 

 

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

de aire) 

ATL: Automatic Thrust Limiter (limitador automático de empuje) 

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

CONSEP: Consejo Nacional de Sustancias Estupefacientes y Psicotrópicas 

DIAF: Dirección de Industria Aeronáutica de la Fuerza Aérea Ecuatoriana 

EFIS: Electronic Flight Instrument System (Sistema de Instrumentos de 

Vuelo Electrónicos) 

EPP: Equipos de Protección Personal 

FAE: Fuerza Aérea Ecuatoriana 

NASA: National Aeronautics and Space Administration (Administración 

Nacional de la Aeronáutica y del Espacio) 

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

RAF: Royal Air Force (Real Fuerza Aérea Británica) 

RPM: Revoluciones Por Minuto 

SAR: Servicio Aéreo de Rescate 

SHP: Shafted Horse Power (Turbo Caballos de Poder)  

TTC: Top Temperature Control (control de temperatura superior) 

USAF: United States Air Force (Fuerza Aérea de los Estados Unidos) 
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ANEXO A: 

“MANUAL DE MANTENIMIENTO MOTOR ROLLS ROYCE CAPITULO 72, 
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ANEXO B: 

“MANUAL DE MANTENIMIENTO MOTOR ROLLS ROYCE CAPITULO 71, 
DESCRIPCIÓN GENERAL DE LOS MONTANTES DEL MOTOR” 

 

 



 
   

 
 

  



 
   

 
 

ANEXO C: 

“MANUAL DE MANTENIMIENTO MOTOR ROLLS ROYCE CAPITULO 71, 
REMOCIÓN E INSTALACIÓN DEL MOTOR” 

 

 

 



 
   

 
 

 



 
   

 
 

 



 
   

 
 

 



 
   

 
 

 

 



 
   

 
 

 

 

 



 
   

 
 

 

 

 



 
   

 
 

 

  



 
   

 
 

 



 
   

 
 

 

 



 
   

 
 

 

 



 
   

 
 

 

 

 



 
   

 
 

 

 



 
   

 
 

 



 
   

 
 

 



 
   

 
 

 



 
   

 
 

 

 



 
   

 
 

ANEXO D: 

 “MANUAL DE MANTENIMIENTO MOTOR ROLLS ROYCE CAPITULO 71, 
INSPECCIÓN DE LOS MONTANTES DEL MOTOR” 

 

 



 
   

 
 

 



 
   

 
 

 



 
   

 
 

ANEXO E: 

“MANUAL DE OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO TECLE GRÚA” 

 
 
 
 

 

MANUAL DE OPERACIÓN 

PÁG.: 01 

DE 03 

MANUAL DE PROCEDIMIENTOS PARA 

EL MANEJO DEL TECLE GRUA 

CÓDIGO: 

EMC-MD-006 

ELABORADO POR: CALAPIÑA 

GUAMANI REVISIÓN: 001 

APROBADO POR: DARWIN 
ESTEBAN PANTOJA 

MONTENEGRO 

FECHA: 

13/11/2018 

 

1. OBJETIVO 
 

Documentar los procedimientos para el manejo del tecle grúa. 

 
2. ALCANCE 

 

Instruir a los usuarios sobre el correcto uso de EPP antes de iniciar 
cualquier tarea o trabajo con el tecle grúa, y conocimiento de uso del 
equipo para un correcto desempeño. 

 
3. HERRAMIENTAS Y MATERIALES 

1. Guantes de fricción 

2. Overol industrial 

3. Zapatos industriales con punta de acero 

4. Casco (de ser necesario) 
 

4. PROCEDIMIENTO 

 

1. Verificar el alcance en peso que soporta el tecle grúa. 

2. Revisar el mecanismo de rodaje de levantamiento y 
descenso, que se encuentre funcional incluyendo el freno y 
el seguro de retroceso. 

3. Inspeccionar el estado del cable tensor que se encuentre en 
buen estado sin ningún tipo de ruptura. 

4. Verificar en ojal del gancho acorde al tamaño de la eslinga 
donde se va a sujetar. 

5. Tomar en cuenta altura y tamaño del tecle grúa para su 
movilidad sin afectar a otras aeronaves o en especial el 
direccionamiento de la rueda principal.   

6. Utilizar guantes de fricción para sujetar el gancho a 
cualquier tipo de eslinga. 

7. Retirar al personal en un rango de tres metros alrededor del 
objeto a ser levantado en caso de que se suelte el 
componente. 



 
   

 
 

SISTEMA DE RODAJE 
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Y DESCENSO 

 

UP 

 

DOWN 



 
   

 
 

TECLE GRÚA TERMINADO 
 

 
 

 
OPERACIÓN DEL TECLE EN DESMONTAJE DEL 

MOTOR 
 
 

 
 

 
 



 
   

 
 

 
 
 

 

 
 

MANUAL DE MANTENIMIENTO 

PÁG.: 01 

DE 02 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

PARA EL MANTENIMIENTO 

DEL TECLE GRUA 

CÓDIGO: 

EMC-MD- 006 

ELABORADO POR: CALAPIÑA 

GUAMANI DIEGO ISRAEL  

REVISIÓN: 

001 

APROBADO POR: DARWIN 

ESTEBAN PANTOJA 

MONTENEGRO 

FECHA: 

13/11/2018 

1. OBJETIVO 

Mantener el tecle grúa en perfectas condiciones para el uso y manejo 
cuando sea requerido. 

2. ALCANCE 

Preservar de la mejor manera los componentes y estructura. 

3. HERRAMIENTAS Y MATERIALES 

1. Guantes de caucho   
2. Wipe 
3. Brochas  
4. Magnificador  
5. Anti oxidante 
6. Tintas penetrantes 
7. Revelador 
8. Grasa semi pesada 

4. MANTENIMIENTO SEMESTRAL 

1. Realizar una inspección visual de la estructura verificando 
posibles rajaduras en las uniones de punto de suelda. 

2. Verificar el mecanismo de rodaje que no se encuentre oxidado y 
limpiarlo o serviciarlo con el cambio de grasa. 

3. Limpiar la estructura y determinar algún tipo de herrumbre. 
4. En el caso de que exista herrumbre realizar el proceso anti 

oxidante. 
5. Ajustar los pines de sujeción del gancho y verificar la tensión de 

los cables de soporte. 

5. MANTENIMIENTO ANUAL 

1. Remover el mecanismo de rodaje limpiarlo y hacerle una 
inspección  



 
   

 
 

 
 
 

 

 

MANUAL DE MANTENIMIENTO 

PÁG.: 02 

DE 02 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

PARA EL MANTENIMIENTO 

DEL TECLE GRUA 

CÓDIGO: 

EMC-MD- 006 

ELABORADO POR: CALAPIÑA 

GUAMANI DIEGO ISRAEL  

REVISIÓN: 

001 

APROBADO POR: DARWIN 

ESTEBAN PANTOJA 

MONTENEGRO 

FECHA: 

13/11/2018 

 

2. Instalar el mecanismo de rodaje previo su servicio de lubricación. 

3. Inspeccionar la estructura por líquidos penetrantes, para 

descartar posibles rajaduras de las uniones por suelda. 

4. En caso de encontrar algún tipo de rajadura realizar la debida 

reparación por medio de suelda eléctrica.  

5. Verificar el estado de las ruedas, si se encuentran desgastadas 

realizar el respectivo cambio. 

 



 
   

 
 

ANEXO F:  

“MANUAL DE SEGURIDAD” 

 
 
 

 

 

MANUAL DE SEGURIDAD 

PÁG.: 01 

DE 01 

HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 

PARA USO DEL TECLE GRUA 

CÓDIGO: 

EMC-MD- 006 

ELABORADO POR: CALAPIÑA 

GUAMANI DIEGO ISRAEL 

REVISIÓN: 

001 

APROBADO POR: DARWIN ESTEBAN 

PANTOJA MONTENEGRO 

FECHA: 

13/11/2018 

 

1. OBJETIVO 

Prevenir incidentes o accidentes al momento de usar o manipular el 
tecle grúa. 

2. ALCANCE 

Minimizar los daños que pueden ocurrir al momento de usar el tecle grúa. 

3. PROCEDIMIENTO 

1. Colocar énfasis en las señaléticas del rombo de seguridad de la 
aeronave o componentes. 

2. Utilizar todos los equipos de protección EPP para evitar lesiones 

3. Utilizar conscientemente el equipo de rodaje. 

4. Verificar el buen estado de los mecanismos y estructura antes de 
su uso 

5. Alejar al personal a una distancia prudente al momento de su 
operación 

6. No utilizar el tecle grúa en días lluviosos. 

7. Mantener al equipo de apoyo fuera de lugares donde le provoque 
herrumbre. 
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