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RESUMEN 

 

El presente proyecto de graduación detalla los procesos necesarios para el 

desmontaje y montaje del motor y ala izquierda del Avión Hawker Siddeley 

HS 125-400 para el posterior traslado de la aeronave hasta el campus de la 

Unidad de Gestión de Tecnologías-ESPE. 

Primeramente, se detalla el tema del presente proyecto de graduación, 

también se indican 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 de los motores y alas que 

conforman esta aeronave y sus sistemas.  

En el desarrollo del tema se determinaron todos los procesos realizados 

para el desmontaje y montaje de motores y alas, 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 trabajo. 

Finalmente, con el aporte de este avión a la Unidad de Gestión de 

Tecnologías-ESPE servirá como material de enseñanza y aprendizaje para 

los docentes y estudiantes, con el objetivo de incrementar sus conocimientos 

en el mundo de la aviación. 
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ABSTRACT 
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This graduation project is about the necessary and processes for 

disassembly and assembly parts in an engine and the left wing of the 

“Hawker Siddeley aircraft HS 125-400” to move it later to the “Unidad de 

Gestiòn de Tecnologìas” campus (ESPE).  

Firstly the main graduation project´s name is detailed and the principal 

objectives to get the desired results as well.The theoretical framework talks 

about the general information and history of the “Hawker Siddeley aircraft HS 

125-400” with registration license XB-ILD. In addition it can be possible to 

find the detailed information about engines and plane wings, that are part of 

the aircraft and its systems.  

During the development of this project all the performed processes for 

disassembly and assembly about engines and wings will be detailed. All the 

information taken from manuals, following technical processes and by using 

tools and equipments this work t will be successfully fullfilled. 

Finally, this project can contribute with the “Unidad de Gestiòn de 

Tecnologìas” (ESPE) as well as its teachers and students as a teaching and 

learning material inorder to help them to increase their knowledge in the 

aviation world. 
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CAPITULO I 

TEMA 

 

“DESMONTAJE Y MONTAJE DEL MOTOR Y ALA IZQUIERDA DEL 

AVIÓN HAWKER SIDDELEY 125-400 CON MATRÍCULA XB-ILD PARA 

SU TRASLADO DEL ALA DE TRANSPORTE N° 11 HASTA EL CAMPUS 

DE LA UNIDAD DE GESTIÓN DE TECNOLOGÍAS-ESPE” 

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. 

Aprovechando la oportunidad que nos brinda el Servicio de Gestión 

Inmobiliaria del Sector Público-INMOBILIAR de la República del Ecuador con 

la donación del avión HAWKER SIDDELEY 125-400 con matrícula XB-ILD 

que se encuentra inoperativo por diversos motivos de haber perdido su 

aeronavegabilidad, la Unidad de Gestión de Tecnologías-ESPE ha realizado 
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todas las gestiones pertinentes para  que la aeronave sea trasladada del Ala 

de transporte N° 11 hacia el campus de la Unidad de Gestión de 

Tecnologías-ESPE. 

 

1.2 Planteamiento del problema 

 

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

encontrado inoperativo e incautado por un par de años debido a que fue 

retirado de su propietario por estar involucrado en el tráfico de sustancias 

ilegales, dicho avión se ha encontrado en la plataforma del ALA DE 

TRANSPORTES N° 11 ubicada en el interior del Aeropuerto Internacional 

Cotopaxi. Por el tiempo de inoperatividad de la aeronave, la misma sufrió 

mucho descuido, como es el deterioramiento y pérdida de varios 

componentes correspondientes a su estructura externa e interna. 

Mediante el Servicio de Gestión Inmobiliaria del Sector Público-

INMOBILIAR de la República del Ecuador, la Universidad de las Fuerzas 

Armadas-ESPE  ha conseguido que la aeronave sea donada al campus de 

la Unidad de Gestión de Tecnologías-ESPE ubicado en la ciudad de 

Latacunga para que esta aeronave sea utilizada como un avión escuela para 

el conocimiento y desarrollo de prácticas de los estudiantes de la Unidad de 

Gestión de Tecnologías-ESPE.  

La Unidad de Gestión de Tecnologías-ESPE solo consta de un avión 

escuela, para ello la implementación del Avión Jet Hawker Siddeley HS 125-

400 servirá como un nuevo avión escuela,  y los estudiantes podrán 

aprender nuevos conocimientos sobre otro tipo de aeronave y los sistemas 

por los que está conformada. 

 

1.3 Justificación e Importancia 

 

Teniendo en cuenta que la Universidad de las Fuerzas Armadas-ESPE 

está considerada como uno de los mejores centros de educación superior a 

nivel nacional e internacional, por esta razón debe proporcionar instalaciones 
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y material didáctico que ayuden a mejorar la formación de profesionales. El 

presente trabajo contribuirá a la comprensión del proceso de desmontaje y 

montaje del motor, y ala de esta aeronave; y principalmente la universidad 

se beneficiará con un nuevo avión escuela que servirá como elemento de 

enseñanza.  

El desarrollo del presente proyecto ayudará tanto a docentes como 

alumnos a conocer los pasos a seguir en el desmontaje y montaje del motor 

y ala de la aeronave, este trabajo brindará una mejor ayuda y enseñanza, 

tanto en forma teórica como práctica ya que les permite tener un 

conocimiento más claro y preciso de lo que es la aviación, de esta forma los 

estudiantes van a tener un mejor desenvolvimiento en sus prácticas 

preprofesionales y posterior en su vida profesional. 

De esta manera los estudiantes podrán realizar prácticas en un nuevo 

avión escuela de una mejor manera y poner en práctica todo el conocimiento 

adquirido en clases y prácticas en los talleres, para que puedan demostrar 

sus habilidades y lograr que su trabajo se desarrolle efectiva y 

eficientemente. 

 

1.4 Objetivos 

 

1.4.1 Objetivo General 

 

Desmontar y montar el motor, y ala izquierda del avión HAWKER 

SIDDELEY 125-400 con matrícula XB-ILD mediante manuales, y 

procedimientos técnicos para la Unidad de Gestión de Tecnologías. 

 

1.4.2 Objetivos Específicos 

 

• Recopilar toda la información necesaria del avión HAWKER 

SIDDLEY 125-400 que facilite el desmontaje y montaje del motor y 

ala izquierda. 
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• Identificar los procesos técnicos adecuados para el desmontaje y 

montaje seguro del motor y ala de la aeronave. 

• Determinar las herramientas adecuadas para el desarrollo del 

desmontaje y montaje del motor y ala izquierda del avión 

HAWKER SIDDELEY 125-400, acatando las medidas de 

seguridad contra los riesgos presentes en el trabajo. 

 

1.5 Alcance  

 

El presente proyecto pretende brindar conocimiento a los estudiantes de 

la carrera de Mecánica Aeronáutica-Mención Motores de la Unidad de 

Gestión de Tecnologías–ESPE con el desmontaje y montaje del motor, y ala 

izquierda del avión HAWKER SIDDELEY 125-400 y que este avión sea 

utilizado como avión escuela para un mejor aprendizaje y desarrollo de los 

conocimientos teóricos-prácticos adquiridos en clases por los estudiantes de 

la Unidad de Gestión de Tecnologías-ESPE, lo que ayudará a su 

desenvolvimiento laboral y contribuirá a obtener nuevas generaciones con 

mayor conocimiento en el campo de la aviación. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

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

XB-ILD 

 

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

ILD fue propiedad de César Fernández (ex gobernador de Manabí y 

sospechoso de narcotráfico) la aeronave fue incautada en el caso de 

narcotráfico llamado “Aniversario” era utilizado para transporte personal de 

César Fernández, cubría rutas de México a Ecuador ya que se comprobó 

que Fernández trabajaba para el Cartel de narcotráfico de Sinaloa. 

En un principio el avión después de su incautación permaneció en el ex 

hangar privado “AEROFER” a cargo del Consep (Consejo Nacional 

de Sustancias Estupefacientes y Psicotrópicas). El Consep como depositario 

judicial de sustancias o bienes en ese tiempo, decidió entregar en comodato 

la nave a la FAE (Fuerza Aérea Ecuatoriana). 

La FAE realizó los trámites legales y las verificaciones técnicas de la 

nave para que pueda utilizarla en misiones logísticas con autoridades civiles 

y militares y como ambulancia en casos de emergencias; durante este 

trámite la aeronave pasó a tener la matrícula ecuatoriana FAE-050. 

A pesar de todos los trámites realizados no pudieron recuperar 

legalmente la aeronave, ya que se encontraba en tierra, sin documentación 

técnica, y no en condiciones mecánicas para su rehabilitación. 

El avión regresó a propiedad del Servicio de Gestión Inmobiliaria del 

Sector Público-INMOBILIAR de la República del Ecuador y fue trasladado al 

Aeropuerto Internacional “Cotopaxi” específicamente al hangar de la DIAF 

(Dirección de Industria Aeronáutica de la Fuerza Aérea Ecuatoriana). Debido 

a que la aeronave se encontraba inoperativa y ocupaba espacio en el interior 

del hangar, fue trasladada a la plataforma militar del ALA DE TRANSPORTE 

N°11. 
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Mediante los trámites respectivos la Universidad de las Fuerzas 

Armadas-ESPE consiguió que INMOBILIAR donará la aeronave a la Unidad 

de Gestión de Tecnologías-ESPE para que sea utilizada como avión escuela 

para la institución. 

 

Figura 1: Avión Hawker Siddeley 125-400 Incautado 

Fuente:(EL UNIVERSO, 2004) 

2.2 Información general del Avión Jet Hawker Siddeley HS-125 

 

Introducido en 1977, el Hawker 125-400 ha perdurado gracias a su 

durabilidad, espaciosa cabina de pie y precios de oferta. El Hawker 125-400 

es indudablemente un caballo de batalla, pero es un avión que en el mundo 

de las líneas lisas y pulidas de hoy está fuera de lugar. Todavía es 

competitivo en su clase con un alcance de alrededor de 2.100 nm y cruceros 

a 420 kts. Desde hace tiempo favorito de las compañías chárter, ahora es 

una aeronave muy barata de comprar, pero costosa de operar. 

 

2.2.1 Desarrollo del Hawker Siddeley HS-125 

 

       Uno de los diseños de posguerra más exitosos de la industria de la 

aviación británica, el Hawker Siddeley HS-125 fue uno de los jets 

comerciales de primera generación más exitosos y en forma desarrollada 

permanece en producción con Raytheon (consulte la entrada separada). El 

HS-125 comenzó su vida como un proyecto De Havilland antes de que esa 

compañía se convirtiera en parte del grupo Hawker Siddeley. Como el DH-

125, este avión corporativo de tamaño medio voló por primera vez el 13 de 
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agosto de 1962. Durante un tiempo, el DH-125 fue nombrado Jet Dragón, 

mientras que solo ocho aviones de producción de serie 1 iniciales fueron 

construidos antes de que las entregas cambiaran al más poderoso Serie 1A 

(el sufijo A que denota Norteamérica) y Serie 1B (el B que denota ventas 

para los mercados mundiales). Se construyó un total de 77. Mientras tanto, 

la Serie 2 fue un derivado militar construido para la RAF británica como 

entrenador de navegación Dominio T1. Las Series 3A y 3B mejoradas (29 

construidas) tenían un peso bruto mayor, mientras que las 3A / RA y 3B / RA 

(36 construidas) eran aún más pesadas con combustible extra para un 

mayor alcance. Cuando De Havilland se fusionó con Hawker Siddeley, la 

Serie 4, que presentaba numerosos refinamientos menores, se comercializó 

cuando se construyeron las Series 400A y 400B y 116. El último turbo jet 

Viper propulsado 125 construido fue la Serie 600A y 600B. La Serie 600 

presenta un fuselaje estirado que tiene asientos de la cabina principal 

estándar de seis a ocho, o hasta 14 en una configuración de alta 

densidad. Otros cambios incluyeron los más potentes turborreactores Rolls-

Royce Viper 601-22, cola vertical alargada y aleta ventral y un tanque de 

combustible en la aleta dorsal extendida. 

Plantas de energía 

400 - Dos 14,9kN (3360 lb) Rolls-Royce Viper 522 turborreactores. 600 - Dos 

turborreactores Rolls-Royce Viper 601 de 16.7kN (3750 lb). 

Actuación 

400 - Velocidad de crucero de largo alcance 724 km / h (390 kt). Velocidad 

inicial de ascenso 4800ft / min. Alcance con 454 kg (1000 lb) de carga útil y 

reservas 2835 km (990 nm). 600 - Velocidad de crucero de largo alcance 

810 km / h (427 kt). Velocidad de ascenso inicial 4900 pies / min. Alcance 

con máximo combustible y reservas de 3020 km (1630nm). 

 

2.2.2 Variantes del Hawker Siddeley HS-125 
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• Serie  

 Primera versión, con motor Viper 20 o 520 de 3,000 lbf (13 

kN). Nueve construidos, incluidos dos prototipos (43 ft 6 in (13.26 m) 

de largo, 44 ft (13.41 m) de largo) y siete aviones de  producción (47 ft 

5 in (14.56 m) de largo, 47 ft (14.33 m) de largo 

 

• Serie 2 

 

Entrenador de navegación para Royal Air Forcé (20 construidos), con 

la designación de servicio Dominie T.1 - (Rolls-Royce Viper 301) 

 

• Serie 3 

 

Serie 3A / B: variante con motor Viper 522 con pesos elevados.  

Serie 3A / R y 3B / R: aeronave temprana modificada según el 

estándar de la serie 3, pero sin un cambio en el peso máximo de 

aterrizaje o altitud máxima de operación y aumento de la capacidad 

de combustible con 135 galones adicionales en un tanque ventral. 

Serie 3A / RA y 3B / RA - Aeronaves de la serie 1A / B modificadas 

según el estándar de la serie 3 con cambios estructurales para 

aumentar el peso máximo del combustible cero, la rampa máxima y 

el tanque de combustible ventral adicional de 135 galones de 

galones. 

 

• Serie 400 

 

Serie 400A y 400B: aumento de los pesos máximos de rampa y 

liberación de frenos y adición de una puerta de entrada principal 

hacia afuera. Desde 1970, el avión de la serie 400A para los Estados 

Unidos se comercializó como el Beechcraft Hawker BH.125 Series 

400A.   

Serie 401B: Mayor despegue máximo y pesos de combustible cero y 

alteración a la carga de la cabina.  

https://en.wikipedia.org/wiki/Royal_Air_Force
https://en.wikipedia.org/wiki/British_military_aircraft_designation_systems
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Serie 403A (C) - Igual que un 403B, pero para uso en Canadá. 

Serie 403B: aumento máximo de despegue, cero cargas de 

combustible y rampa, alteración de la carga de la cabina.   

HS.125 CC1 - designación militar británica para un avión de enlace 

de la serie 400 para la Royal Air Force 

 

• Serie 600 

 

Serie 600A y 600B - Cambio a los motores Viper 601-22, aumento de 

pesos y velocidades de operación, estiramiento del fuselaje de 3 pies 

1 in (0.94 m) para aumentar la capacidad a 14 pasajeros, aumento de 

la capacidad de combustible incluyendo un tanque adicional en el 

carenado dorsal, revisión del alerón arreglos de lengüetas y 

engranajes de control de alerones y aerodinámica mejorada. Desde 

1976, los aviones de la Serie 600A se comercializaron como 

Beechcraft Hawker BH.125 Series 600ª 

 

• Serie 700 

 

Las variantes de las series 700A y 700B teniendo 

los motores Hopewell -3RH con 3,720 lbf (16.5 kN) de empuje cada 

uno, primer vuelo el 19 de junio de 1976. Todos los primeros modelos 

también podían ser re-motorizados. BAe 125 CC3 - Designación 

militar británica para aeronaves de enlace de la Serie 700 para 

la Royal Air Force HS.125 Protector - Avión de patrulla 

marítima basado en la serie 700 con radar de búsqueda y cámaras 

 

• Serie 800 

 

BAe 125 800 : mayor envergadura, nariz aerodinámica, extensión de 

la aleta caudal, mayor capacidad de combustible, primer avión 

corporativo que cuenta con una cabina EFIS , motores mejorados, 

primer vuelo el 26 de mayo de 1983. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Royal_Air_Force
https://en.wikipedia.org/wiki/Royal_Air_Force
https://en.wikipedia.org/wiki/Maritime_patrol
https://en.wikipedia.org/wiki/Maritime_patrol
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=BAe_125_800&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/EFIS
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Hawker 800 - Variante final de la serie BAe 125 800. Producido bajo 

el nombre de "Avión Corporativo" antes de ser reemplazado por el 

Hawker 800XP. 

Hawker 800XP - variante con motores turbohélice TFE731-5BR1H 

con 4,660 lbf (20.7 kN) de empuje cada uno 

Hawker 800SP y 800XP2: la designación de aviones BAe 125 

800 y Hawker 800XP equipados con winglets de Aviation  

 

2.3 Especificaciones del Hawker Siddeley HS 125-400 

 

Tabla 1:Especificaciones al avión Hawker Siddeley 125-400 

 

Tripulación 2 

Pasajeros max. 14 

Propulsión 2 motores Turbofan 

Modelo de motor Garrett TFE731-3-1H 

Potencia del motor (cada 

uno) 

16,5 kN 3700 lbf 

Velocidad 807 km / h 436 kts  

  502 mph 

Techo de servicio 12.497 m 41,000 pies 

Distancia 4.482 km 2.420 NM  

2.785 mi. 

Peso vacio 5.826 kg 12.844 lbs 

max. Peso al despegar 11.567 kg 25.501 lbs 

https://en.wikipedia.org/wiki/Hawker_800
https://en.wikipedia.org/wiki/Hawker_800XP
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=BAe_125_800&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=BAe_125_800&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Hawker_800XP
https://en.wikipedia.org/wiki/Aviation_Partners_Inc.
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Wing Span 14,33 m 47 pies 0 en 

Área del ala 32,8 m² 353 ft² 

Longitud 15,46 m 50 pies 9 en 

Altura 5,36 m 17 pies 7 en 

Primer vuelo 13.08.1962 

Estado de producción fuera de producción 

Producción total > 1000 

Código de la OACI H25A H25B 

Código IATA H25 

EASA TCDS A.085 

Datos para (Versión) Hawker Siddeley / BAe HS 125 Serie 400 

 

 

Figura 2: Avión Hawker Siddeley 125-400 

Fuente:(Flickr Hive Mind, 2005) 
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2.2.4 Especificaciones del motor Rolls Royce Viper 522 

• Tipo: Turbo jet 

• Longitud: 64,0 in (1,625 mm) 

• Diámetro: 24.55 in (624 mm) 

• Peso seco: 549 lb (249 kg 

• Compresor: axial de siete etapas 

• Combustors : anulares, 24 quemadores 

• Turbina : etapa única 

• Tipo de combustible: AVTUR, AVTAG 

• Sistema de aceite: barrido, medido 

• Empuje máximo: 2,700 lbf (12 kN) a 13,800 rpm 

• Relación de presión total : 4.3: 1 

• Flujo másico de aire: 44 lb / s (20 kg / s) 

• Consumo específico de combustible : 1.09 lb / (hr lbf) 

• consumo de aceite = 1.25 pt / h (0.7 L / h) 

• Relación empuje-peso : 4.9: 1 

 

2.4.1 Descripción general del motor Rolls Royce Viper 522 

  

El Viper 522 es un motor de flujo axial directo. El aire que ingresa al 

motor se dirige al compresor mediante paletas de 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 juego de cuchillas rectas de 

dos etapas alimenta el aire comprimido en la sección de combustión. La 

cámara de combustión es anular y utiliza 12 quemadores vaporizadores tipo 

"bastón" como el método principal para quemar combustible. Seis 

"quemadores de atomización" de arranque se utilizan al arrancar el motor y 

estos se apagan por el control del motor cuando la presión de aumento de la 

válvula (PIV) alcanza la presión de combustible primaria. (Jewell, 2010) 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Turbojet
https://en.wikipedia.org/wiki/Combustor
https://en.wikipedia.org/wiki/Turbine
https://en.wikipedia.org/wiki/Thrust
https://en.wikipedia.org/wiki/Overall_pressure_ratio
https://en.wikipedia.org/wiki/Thrust_specific_fuel_consumption
https://en.wikipedia.org/wiki/Pint
https://en.wikipedia.org/wiki/Thrust-to-weight_ratio
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Figura 3: Motor Rolls Royce Viper 522 

Fuente: (Jewell, 2010) 

2.4.2 Sistema de combustible del motor Rolls Royce Viper 522 

      El combustible se bombea desde la bomba de combustible accionada 

por la caja de cambios a través de la unidad de control de flujo barométrico 

(BFCU) y el controlador de relación de combustible de aire (AFRC) y limitado 

por la unidad de control de temperatura superior (TTC) y el limitador de 

empuje automático (ATL). El combustible se quema en la cámara de 

combustión donde la velocidad del gas aumenta y el desplazamiento a 

través de los álabes guía de la boquilla alimenta la turbina del tipo de 

impulso / reacción. El trabajo de la turbina es extraer parte de la energía en 

el flujo de gas para impulsar el eje principal y transmitir la potencia que se 

utilizará para el compresor y la caja de engranajes de accesorios. 

      El resto del flujo de gas se expande en el tubo de chorro y se endereza 

un tanto por el cono de la tobera de la turbina, donde se fuerza a la 

atmósfera a través de una tobera de tubo de chorro convergente, 

desarrollando así el empuje. (Jewell, 2010) 
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Figura 4 : Sistema de Combustible del Motor Rolls Royce Viper 522 

Fuente: (Jewell, 2010) 

 

2.4.3 Sistema de aire del motor Rolls Royce Viper 522 

      El sistema de aire de la Viper se divide en dos categorías 

principales; motor y servicios. Como era de esperar, la mayor parte del aire 

que pasa se usa para la combustión. Pero parte del aire se desangra en 

diferentes etapas para ser utilizado para servicios de motores y servicios de 

aeronaves. El aire P1, aire atmosférico, se detecta en el conjunto de 

admisión para la BFCU y la cabeza Pitot. Existe un complejo sistema de 

purga de aire que está diseñado para purgar el aire del compresor de la 4ª 

etapa bajo condiciones de arranque y bajas RPM. Es una válvula que es 

controlada neumáticamente por un actuador que detecta las presiones P1 y 

P2 (aire de entrega del compresor) y activa la válvula de purga cuando se 

cumplen las condiciones correctas. La razón para esto parece ser permitir un 

mejor control a bajas velocidades del motor. El aire del compresor final se 

purga para suministrar los servicios de la aeronave y también a través de 

una válvula de mariposa para suministrar aire caliente anticongelante al 

carenado de entrada. El aire también se purga internamente de las etapas 6ª 

y 7ª del compresor para suministrar aire de refrigeración a las caras 

delantera y trasera de la rueda de la turbina y para proporcionar aire 

anticongelante al cono de la boca de entrada. Esto se alimenta en pasajes 

internos y hacia abajo del eje principal hueco. Finalmente, parte de ese aire 
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interno se usa para ayudar a sellar los sellos laberínticos del eje interno. 

(Jewell, 2010) 

 

Figura 5:Sistema de Aire del motor Rolls Royce Viper 522 

Fuente:(Jewell, 2010) 

2.4.4 Sistema de lubricación del motor Rolls Royce Viper 522 

 

      El sistema de lubricación del Viper se compone de un tanque de 

almacenamiento que contiene casi 8 litros de aceite, una bomba y filtros. El 

sistema es parte pérdida parcial / pérdida total de parte. El aceite del centro 

y los cojinetes de los rodillos traseros principales no tienen retorno, ya que 

eso haría que el proceso de fabricación fuera complejo y el aceite debería 

enfriarse. Tan integrales en la bomba de aceite son dos "micro-bombas". Su 

trabajo es proporcionar un chorro medido de aceite medido para alimentar el 

centro y los cojinetes principales posteriores. El aceite usado luego se 

agrega al flujo de gas y sale por el tubo de chorro. Esto significa que el motor 

usa aceite y, por lo tanto, tiene un tiempo limitado de funcionamiento, pero 

en realidad es más largo que cualquier vuelo. El cojinete principal delantero, 

que es un cojinete de bolas, y la caja de cambios de accesorios están 
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provistos de lubricación mediante la misma bomba, pero la parte delantera 

del motor tiene líneas de retorno y canales a través de un filtro de barrido 

donde el aceite puede regresar, limpiarse y filtrarse al tanque.  (Jewell, 2010) 

 

Figura 6.Sistema de Lubricación del Motor Rolls Royce Viper 522 

Fuente:(Jewell, 2010) 

2.5 Tipos de motores de aviación 

 

Los motores aeronáuticos se dividen en tres grandes categorías: 

motores alternativos, motores a reacción y motores cohetes. 

 

2.5.1 Motores Alternativos 

 

       Recientemente se han desarrollado algunos motores alternativos de 

ciclo Diésel realizados en materiales ligeros, a partir del campo en el que se 

ubican los motores de cilindros horizontalmente opuestos. El motor Diésel 

ofrece un mayor par motor relativo en bajas revoluciones de operación, 

dificultad que los motores de gasolina usados en aviación confrontan ya que 

https://es.wikipedia.org/wiki/Gas%C3%B3leo
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deben entregar máxima potencia a revoluciones más bajas que en motores 

de automación con el fin de incrementar la durabilidad y rentabilidad. 

       Las compañías que trabajan en su desarrollo se empeñan por producir 

motores que tengan el económico consumo de combustible del Diésel, con 

la refrigeración por aire de los motores actuales. También se hace énfasis en 

reducir las emisiones ya que la tecnología actual de los motores Diésel 

permite ofrecer motores más amables al medio ambiente que los motores 

que usan gasolina de 100 octanos, ya que para alcanzar este octanaje tan 

elevado no puede prescindirse del uso del plomo como se hace en los 

automóviles. Además, el motor Diésel ha probado tener un sistema de 

reparación que involucra menos componentes (en algunos casos sólo se 

cambian pasadores de pistón, anillos, y bomba de inyección) y su 

durabilidad es mucho mayor. Esto ampliaría notablemente las horas TBO 

(time between overhauls) haciendo que operar aviones con motores 

recíprocos se convierta en una actividad menos costosa para los propietarios 

y operadores. 

        La NASA ha desarrollado motores eléctricos para algunos desarrollos 

aeroespaciales que incluyen la alimentación energética por medio 

de energía solar fotovoltaica. (Website, 2013) 

 

 

Figura 7:Motor Alternativo 

Fuente:(Website, 2013) 

https://es.wikipedia.org/wiki/NASA
https://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_solar_fotovoltaica
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2.5.1.1 Motor en línea  

       Normalmente disponible en configuraciones de 2, 4, 5 y 6 cilindros, 

el motor en línea es un motor de combustión interna con todos los cilindros 

alineados en una misma fila, sin desplazamientos. 

       Se han utilizado  en motocicletas, automóviles, locomotoras y aviones, 

aunque el término "en línea" tiene un significado más amplio cuando se 

refiere a motores de aviación. Los motores con configuración en línea son 

notablemente más fáciles de construir que sus equivalentes 

con configuración en V o la de cilindros opuestos ya que tanto el bloque del 

motor como el cigüeñal se pueden fabricar a partir de un único molde para 

metal y requiere una única culata y por tanto menos árboles de levas. 

Además los motores en línea son más compactos en cuanto a sus 

dimensiones físicas globales que los de distribución radial, y se pueden 

montar en cualquier dirección. La configuración en línea es más sencilla que 

su correspondiente configuración en V. Tienen un soporte entre cada pistón, 

mientras que los motores planos y en V tienen un soporte entre cada par de 

pistones. Con 6 cilindros estos motores están inherentemente equilibrados, 

mientras que con 4 no lo están, al contrario de lo que ocurre para las 

configuraciones en V y bóxer para 4 cilindros. (Website, 2013) 

 

Figura 8:Motor en línea 

Fuente:(Website, 2013) 

https://es.wikipedia.org/wiki/Cilindros
https://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_combusti%C3%B3n_interna
https://es.wikipedia.org/wiki/Motocicleta
https://es.wikipedia.org/wiki/Autom%C3%B3vil
https://es.wikipedia.org/wiki/Locomotora
https://es.wikipedia.org/wiki/Avi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_aviaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Motor
https://es.wikipedia.org/wiki/Motor_en_V
https://es.wikipedia.org/wiki/Motor_b%C3%B3xer
https://es.wikipedia.org/wiki/Bloque_del_motor
https://es.wikipedia.org/wiki/Bloque_del_motor
https://es.wikipedia.org/wiki/Cig%C3%BCe%C3%B1al
https://es.wikipedia.org/wiki/Culata_(motor)
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81rbol_de_levas
https://es.wikipedia.org/wiki/Motor_radial
https://es.wikipedia.org/wiki/Pist%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Equilibrado_de_motores
https://es.wikipedia.org/wiki/Motor_b%C3%B3xer
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2.5.1.2 Motor en V 

Los cilindros están dispuestos en dos bancadas, inclinadas con una 

diferencia de entre 30 y 60 grados. La gran mayoría de motores en V son 

enfriados con agua. Estos ofrecen una relación potencia a peso mayor que 

un motor en línea, mientras que siguen manteniendo un área frontal 

reducida.  

      Ciertos tipos de motores en "V" para aeronaves han sido construidos 

como motores invertidos. Las ventajas que resultan son una mejor visibilidad 

en una aeronave de un solo asiento y de un solo motor, y un más bajo centro 

de peso. Como ejemplos se incluyen varios modelos de la 2da. Guerra 

Mundial como el motor alemán Daimler-Benz DB 601 y el Jumo. (Website, 

2013)  

  

Figura 9:Motor en V 

Fuente:(Website, 2013) 

 

2.5.1.3 Motor de cilindros opuestos 

         Es un caso particular de los motores de cilindros en V. Los cilindros van 

dispuestos en dos bloques que forman un ángulo de 180º colocados en 

posición horizontal y en sentidos opuestos que se unen por su base o 

bancada. La ventaja de esta disposición es que reduce la altura del motor. 

Existen tres tipos diferentes de motores con cilindros en oposición, en inglés 

flat-cilindre engine: El motor bóxer, también conocido como el motor de 

cilindros horizontalmente opuestos. Motor en V de 180º.En aviación 
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denominado Motor aeronáutico se emplean motores de cilindros opuestos, 

pero desfasados y se busca que el fallo de un cilindro genere las menores 

vibraciones posibles. En los motores con cilindros horizontalmente opuestos, 

el orden de encendido se ha distribuido de forma tal que los pistones en 

oposición no comparten la misma posición en el cigüeñal y todos están a 

destiempo: en el motor Bóxer los pistones se alejan y acercan al tiempo del 

cigüeñal, y en la V de 180º los pistones confrontados se alejan a medida que 

el otro se acerca al cigüeñal. La diferencia básica consiste en que 

ocasionalmente, los motores con V en 180º no usan un muñón largo como 

en el bóxer, sino que las bielas comparten la misma posición en el cigüeñal, 

haciendo que mientras un pistón se acerca al cigüeñal el otro se aleje, 

opuesto a lo que sucede en el Boxer en el que los pistones se alejan y 

acercan al mismo tiempo. La V de 180º se usa en motores de más de 8 

cilindros donde ha resultado más efectiva, mientras que el Boxer se usa en 

pares con menos de 6 cilindros y por ello se han asociado mutuamente 

como un mismo tipo de disposición. (Website, 2013) 

 

Figura 10:Motor de Cilindros Opuestos 

Fuente:(Website, 2013) 

 

2.5.1.4 Motor radial o en estrella 

 
 

       El motor radial o motor estrella es un tipo de disposición del motor de 

combustión interna, en la cual los cilindros van ubicados radialmente 

respecto del cigüeñal, formando una estrella como en la figura. Esta 
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configuración fue muy usada en aviación, sobre todo en grandes aviones 

civiles y militares, hasta la aparición del motor a reacción.  

 

       La idea de motor radial es muy simple, que toma los pistones y los 

organiza en un círculo alrededor del cigüeñal. Los motores radiales suelen 

tener entre tres y nueve cilindros. El motor radial tiene el mismo tipo de 

pistones, válvulas y bujías que cualquier motor de cuatro tiempos. En este 

motor los pistones van conectados por un mecanismo de biela - manivela, 

distinto de los motores en línea. Uno de los pistones está conectado a una 

biela más grande que las demás llamada biela principal, que a su vez está 

conectada directamente con el cigüeñal. Los otros pistones están 

conectados a bielas más pequeñas que están conectadas a la biela principal 

o biela maestra. Al conjunto de pistones, biela maestra y bielas secundarias 

se le conoce como estrella. El número de pistones de una estrella es 

generalmente impar, pues así el orden de encendido minimiza las 

vibraciones. (Jewell, 2010) 

 

 

Figura 11:Motor Radial o Estrella 

Fuente:(Jewell, 2010) 

 

2.5.2 Motores a reacción  

 

        Históricamente han existido tres tipos de empuje por reacción, sin 

embargo, el que tuvo más éxito operativo fue el turborreactor. Los otros dos 

tipos son el Pulsorreactor desarrollado en Alemania durante la 

Segunda guerra mundial para el conocido y funesto programa V1 y el 
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Estatorreactor ó Ramjet, el cual, funciona únicamente a partir de velocidades 

supersónicas. Por eso aviones con estator reactores requieren que un 

turborreactor eleve la velocidad de paso de aire a más de 1 Mach (velocidad 

del sonido) para poder impulsar una gran masa de aire que entra a alta 

presión y temperatura en combustión con combustible inyectado para llegar 

a velocidades mayores. Aviones de ese tipo se desarrollaron en los años 50 

como el Griffon de Dassault Aviación (Francia) o el mucho más conocido 

Lockheed SR-71 Blackbird (USA) nunca derivado en el cielo soviético 

durante sus misiones de reconocimiento y espionaje ya que volaba más 

rápido que los misiles de intercepción utilizados en esos tiempos (Mach 3,5). 

Hoy no existentes aviones operacionales que usen estatorreactores, pero 

sigue siendo un tema de desarrollo como lo demuestra por ejemplo el 

demostrador X-43 (voló a casi Mach 10 en 2004) que prefigura lo que podría 

ser el bombardero hipersónico del futuro americano conocidos con los 

códigos Aurora en el pasado y Falcón estos últimos años. 

 

        El grupo de turborreactores son los motores empleados habitualmente 

en aviones comerciales, aviones privados de largo alcance y helicópteros 

(excepto los pequeños que tiene aún motores alternativos) debido a su gran 

entrega de potencia. Su funcionamiento es relativamente más simple que el 

de los motores recíprocos, sin embargo, las técnicas de fabricación, 

componentes y materiales son mucho más complejos ya que están 

expuestos a elevadas temperaturas y condiciones de operación muy 

diferentes en cuanto a altitud, rendimiento, y velocidad interna de los 

mecanismos. 

 

        El núcleo de estos motores es una turbina de gas que, mediante la 

expansión de gases por combustión, produce un chorro de gas que propulsa 

la aeronave directamente (turbojet, mono flujo) o mueve otros mecanismos 

que generan el empuje propulsor (el fan del turbofan, doble flujo o la hélice 

de un turbopropulsor). 

 

        Los turborreactores generalmente se dividen en zonas de componentes 

principales que van a lo largo del motor, desde la entrada hasta la salida del 



23 
 

aire: en la zona de admisión se aloja por lo general una entrada o colector 

con un compresor de baja compresión y un compresor de alta compresión, 

en la zona de combustión es donde se inyecta el combustible y se quema en 

la cámara de combustión mezclado con el aire comprimido de la entrada; 

esto resulta en una alta entrega de flujo de gases que hace accionar 

finalmente una turbina (el "corazón" del motor). Por último, en la salida se 

halla la tobera de escape que es la que dirige el flujo de gases producido por 

la combustión. (Comeflywithme, 2014) 

 

2.5.2.1 Motor Turborreactor o turbojet 

 

      Turborreactor (en inglés: turbojet) es el tipo más antiguo de los motores 

de reacción de propósito general. El concepto fue desarrollado en motores 

prácticos a finales de los años 1930, de manera independiente por 

dos ingenieros, Frank Whittle en el Reino Unido y Hans von 

Ohain en Alemania; aunque el reconocimiento de crear el primer 

turborreactor se le da Whittle por ser el primero en concebir, describir 

formalmente, patentar y construir un motor funcional. Von Ohain, en cambio, 

fue el primero en utilizar el turborreactor para propulsar un avión. 

 

       Un turborreactor consiste en una entrada de aire, un compresor de aire, 

una cámara de combustión, una turbina de gas (que mueve el compresor del 

aire) y una tobera. El aire entra comprimido en la cámara, se calienta y 

expande por la combustión del combustible y entonces es expulsado a 

través de la turbina hacia la tobera siendo acelerado a altas velocidades 

para proporcionar la propulsión. 

 

  Los turborreactores son bastante ineficientes (si se vuela por debajo de 

velocidades Mach 2) y muy ruidosos. La mayoría de los aviones modernos 

usan en su lugar motores turbofán por razones económicas. No obstante, los 

turborreactores todavía son muy comunes en misiles de crucero de medio 

alcance, debido a su gran velocidad de escape, baja área frontal y relativa 

simplicidad. 
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• Motor TURBORREACTOR: utilizado en aviones caza de combate 

como el F-16  

 

• VENTAJAS: Simplicidad del diseño, eficiente a velocidades 

supersónicas 

 

 

• DESVENTAJAS: Diseño básico, sin mejorar en rendimiento y potencia 

en vuelo subsónico, relativamente ruidoso. (Website, 2013) 

 

 

Figura 12:Motor Turborreactor 

Fuente:(Website, 2013) 

2.5.2.2 Motor Turbohélice o turboprop 

 
      El tipo de motor denominado turbohélice (en inglés: turboprop) tiene 

montada delante del reactor una hélice Propulsada por una segunda turbina, 

denominada turbina libre, o por etapas adicionales de la turbina que mueve 

el compresor (tipo eje fijo). Los motores turbohélice son similares a los 

motores a reacción convencionales los de tipo turbo fan que montan la 

mayoría de los aviones de pasajeros en los que sin embargo la fuerza de 

empuje de los gases se utiliza para mover las hélices. En estos motores el 

empuje que proporciona el chorro es mínimo. La ventaja de los motores 

turbohélices es que son mucho más eficientes, con consumos en torno a 

unos 30% por ciento menores, lo que representa un consumo por pasajero y 

http://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_ingl%C3%A9s
http://es.wikipedia.org/wiki/H%C3%A9lice_(dispositivo)
http://es.wikipedia.org/wiki/Turboh%C3%A9lice
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kilómetro inferior al de un automóvil y ligeramente por encima del tren, 

siempre refiriéndose a trayectos de corto alcance, en general vuelos 

regionales. Además, las nuevas generaciones han mejorado mucho el ruido 

procedente de las hélices. Alrededor de un 90 % de la energía de los gases 

expandidos se absorbe en la parte de la turbina que mueve la hélice y el 

10 % restante se emplea para acelerar el chorro de gases de escape. Esto 

hace que el chorro solo suponga una pequeña parte del empuje total. 

El turbohélice más potente del mundo es el nk-12MA produce 15000HP.Es 

Motor Turbohélices utilizado en aviones como el ATR. (Göde, 2016) 

 

Figura 13:Motor Turbohélice 

Fuente:(Göde, 2016) 

2.5.2.3 Motor Turbofan 

 

      Estos son un tipo de motores a reacción que se caracterizan por 

disponer de un ventilador o fan en la parte frontal del motor. El aire entrante 

se divide en dos caminos: flujo de aire primario y flujo secundario o flujo 

derivado (bypass). El flujo primario penetra al núcleo del motor (compresores 

y turbinas) y el flujo secundario se deriva a un conducto anular exterior y 

concéntrico con el núcleo. 

 

▪ Turbofán de bajo índice de derivación: Posee entre uno y tres 

ventiladores en la parte frontal que producen parte del empuje de la 

aeronave. Su porcentaje de bypass (desviación del flujo secundario de 
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fluido). En la actualidad se utilizan mucho en aviación militar y algunas 

aeronaves comerciales siguen utilizando motores de bajo bypass como el 

MD-83 que usa el Pratt & Whitney JT8D, y el Fokker 100 con el Rolls-

Royce Tay. 

 

▪ Turbofán de alto índice de derivación: Estos motores representan una 

generación más moderna; la mayor parte del empuje motor proviene de 

un único ventilador situado en la parte delantera del motor y movido por 

un eje conectado a la última etapa de la turbina del motor. Lo que le hace 

muy útil para velocidades de crucero entre 600 y 900 km/h. Los usan las 

aeronaves modernas como el Boeing 777 ó el Airbus 380. (Liébana, 

2012) 

 

 

Figura 14:Motor Turbofan 

Fuente:(Liébana, 2012) 

 

2.5.2.4 Motor Propfan 

 

      Un motor de aviación propfan es una modificación de un turbofan que 

posee una hélice (en inglés prop, abreviatura de propeller) colocada fuera de 

la carcasa del motor, en el mismo eje que los álabes del compresor y 

la turbina, y por tanto un índice de derivación muy elevado. Es por ello que 

también son conocidos como unducted fan, UDF o UHB (del inglés Ultra-

High-Bypass Turbofan). El diseño está concebido para ofrecer las 

https://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_aviaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Turbofan
https://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_ingl%C3%A9s
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81labe
https://es.wikipedia.org/wiki/Compresor_(m%C3%A1quina)
https://es.wikipedia.org/wiki/Turbina_de_gas
https://es.wikipedia.org/wiki/Relaci%C3%B3n_de_derivaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Idioma_ingl%C3%A9s
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prestaciones y velocidad de un turbofan con la economía de funcionamiento 

de un turbohélice. 

       Pese a que fue planteado durante la crisis del petróleo de 1979 como 

una alternativa económica a los motores de la época, no terminó de 

convencer entre los fabricantes debido al ruido que emiten, las fuertes 

vibraciones que producen fuselaje el peligro que conlleva el uso de hélices al 

descubierto, especialmente en caso de desprendimiento.  

 

Existe, no obstante, un modelo de aeronave en servicio con estos motores, 

el Antonov An-70 con motores propfan Progress D-27, para uso militar. 

 

       En los últimos años está volviendo a recuperar cierto interés; General 

Electric se está planteando equipar al Cessna Citation con estos motores e 

incluso se baraja la posibilidad de probarlos con prototipos posteriores 

al Boeing 787 y al Airbus A350. (Liébana, 2012) 

 

Figura 15:Motor Propfan 

Fuente:(Liébana, 2012) 

2.5.2.5 Motores cohete 

 

      Un Motor cohete (MC) es un motor de reacción (motor de reacción 

directa) que sirve para propulsar los cohetes y no aprovecha el medio 

ambiente (aire atmosférico) para su funcionamiento. 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Turbofan
https://es.wikipedia.org/wiki/Turboh%C3%A9lice
https://es.wikipedia.org/wiki/Crisis_del_petr%C3%B3leo_de_1979
https://es.wikipedia.org/wiki/Antonov
https://es.wikipedia.org/wiki/An-70
https://es.wikipedia.org/wiki/General_Electric
https://es.wikipedia.org/wiki/General_Electric
https://es.wikipedia.org/wiki/Cessna_Citation
https://es.wikipedia.org/wiki/Boeing_787
https://es.wikipedia.org/wiki/Airbus_A350
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       En los motores de reacción no solo se transforma la energía 

suministrada (química, solar, nuclear, eléctrica) en energía mecánica útil, 

sino que, sin ayuda de ningún dispositivo especial intermedio (propulsor), se 

crea directamente a fuerza motriz del empuje en la forma de una reacción 

(expulsión) del chorro de del fluido de trabajo que sale del motor. De modo 

que un motor de reacción guarda cierta semejanza con una combinación de 

un motor propiamente dicho y de un propulsor. (Figueroa, 2014) 

 

 

Figura 16:Motor Cohete 

Fuente:(Figueroa, 2014) 

 

2.6 Alas en aviación 

 

Los pioneros de la aviación tratando de emular el vuelo de las aves, 

construyeron todo tipo de artefactos dotados de alas articuladas que 

generaban corrientes de aire. Solo cuando se construyeron máquinas con 

alas fijas que surcaban el aire en vez de generarlo, fue posible el vuelo de 

máquinas más pesadas que el aire. Aunque veremos que hay alas de todos 

los tipos y formas, todas obedecen a los mismos principios explicados con 

anterioridad. (Muñoz, 2007) 

 

Por ser la parte más importante de un aeroplano y por ello quizá la más 

estudiada, es posiblemente también la que más terminología emplee para 
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distinguir las distintas partes de la misma. A continuación se detalla esta 

terminología: 

 

2.6.1 Perfil 

 

Es la forma de la sección del ala, es decir lo que veríamos si cortáramos 

esta transversalmente "como en rodajas". Salvo en el caso de alas 

rectangulares en que todos los perfiles ("rodajas") son iguales, lo habitual es 

que los perfiles que componen un ala sean diferentes; se van haciendo más 

pequeños y estrechos hacia los extremos del ala. (Muñoz, 2007) 

 

2.6.2 Borde de ataque 

 

Es el borde delantero del ala, o sea la línea que une la parte anterior de 

todos los perfiles que forman el ala; o dicho de otra forma: la parte del ala 

que primero toma contacto con el flujo de aire. (Muñoz, 2007) 

 

2.6.3 Borde de salida 

 

Es el borde posterior del ala, es decir la línea que une la parte posterior 

de todos los perfiles del ala; o dicho de otra forma: la parte del ala por donde 

el flujo de aire perturbado por el ala retorna a la corriente libre. (Muñoz, 

2007) 

 

2.6.4 Extradós 

 

Parte superior del ala comprendida entre los bordes de ataque y salida. 

 

2.6.5 Intradós 

 

Parte inferior del ala comprendida entre los bordes de ataque y salida. 

 

2.6.6 Espesor 

 

Distancia máxima entre el extradós y el intradós. 
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2.6.7 Cuerda 

 

Es la línea recta imaginaria trazada entre los bordes de ataque y de 

salida de cada perfil. 

 

2.6.8 Cuerda media 

 

Como los perfiles del ala no suelen ser iguales, sino que van 

disminuyendo hacia los extremos, lo mismo sucede con la cuerda de cada 

uno. Por tanto, al tener cada perfil una cuerda distinta, lo normal es hablar de 

cuerda media. (Muñoz, 2007) 

 

2.6.9 Línea del 25% de la cuerda 

 

Línea imaginaria que se obtendría al unir todos los puntos situados a una 

distancia del 25% de la longitud de la cuerda de cada perfil, distancia medida 

comenzando por el borde de ataque. (Muñoz, 2007) 

 

2.6.10 Curvatura 

 

Del ala desde el borde de ataque al de salida. Curvatura superior se 

refiere a la de la superficie superior (extradós); inferior a la de la superficie 

inferior (intradós), y curvatura media a la equidistante a ambas superficies. 

Aunque se puede dar en cifra absoluta, lo normal es que se exprese en % de 

la cuerda. (Muñoz, 2007) 

 

2.6.11 Superficie alar 

 

Superficie total correspondiente a las alas. 

 

2.6.12 Envergadura 

 

Distancia entre los dos extremos de las alas. Por simple geometría, si 

multiplicamos la envergadura por la cuerda media debemos obtener la 

superficie alar. (Muñoz, 2007) 
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2.6.13 Alargamiento 

 

Cociente entre la envergadura y la cuerda media. Este dato nos dice la 

relación existente entre la longitud y la anchura del ala (Envergadura/Cuerda 

media). Por ejemplo; si este cociente fuera 1 estaríamos ante un ala 

cuadrada de igual longitud que anchura. Obviamente a medida que este 

valor se hace más elevado el ala es más larga y estrecha. Este cociente 

afecta a la resistencia inducida de forma que: a mayor alargamiento menor 

resistencia inducida. Las alas cortas y anchas son fáciles de construir y muy 

resistentes pero generan mucha resistencia; por el contrario las alas 

alargadas y estrechas generan poca resistencia pero son difíciles de 

construir y presentan problemas estructurales. (Muñoz, 2007) 

 

 

Figura 17:Alargamiento 

Fuente:(Muñoz, 2007) 

2.6.14 Flecha 

 

Angulo que forman las alas (más concretamente la línea del 25% de la 

cuerda) respecto del eje transversal del avión. La flecha puede ser positiva 

(extremos de las alas orientados hacia atrás respecto a la raíz o encastre, 

que es lo habitual), neutra, o negativa (extremos adelantados). Para tener 
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una idea más gráfica, pongamos nuestros brazos en cruz como si fueran 

unas alas; en esta posición tienen flecha nula, si los echamos hacia atrás 

tienen flecha positiva, y si los echamos hacia delante tienen flecha negativa. 

(Muñoz, 2007) 

 

 

Figura 18:Tipo de Flechas 

Fuente.(Muñoz, 2007) 

2.6.15 Diedro 

 

Visto el avión de frente, ángulo en forma de "V" que forman las alas con 

respecto al horizonte. El ángulo diedro puede ser positivo, neutro, o 

negativo. Volviendo a nuestros brazos en cruz, en posición normal tenemos 

diedro neutro, si los subimos tienen diedro positivo y si los bajamos tienen 

diedro negativo. (Muñoz, 2007) 

 

 

Figura 19:Diegros 

Fuente:(Muñoz, 2007) 
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2.6.16 Forma 

 

Las alas pueden tener las formas más variadas: estrechándose hacia los 

extremos (tapered) o recta (straight), en la parte del borde de ataque 

(leading) o del borde de salida (trailing), o cualquier combinación de estas; 

en forma de delta, en flecha, etc. Si la velocidad es el factor principal, un ala 

"tapered" es más eficiente que una rectangular (straight) porque produce 

menos resistencia; pero un ala "tapered" tiene peores características en la 

pérdida salvo que tenga torsión (ángulo de incidencia decreciente hacia el 

borde del ala). (Muñoz, 2007) 

 

Según la colocación de las alas en el fuselaje, los aviones son de plano 

alto, plano medio, o plano bajo. Asimismo, según el número de pares de 

alas, los aviones son monoplanos, biplanos, triplanos, etc. También se 

distinguen alas de geometría fija (la gran mayoría), de geometría variable 

(que pueden variar su flecha), y alas de incidencia variable (que pueden 

variar su ángulo de incidencia). Estos dos últimos tipos son de aplicación 

casi exclusiva en aviones militares. Las alas pueden estar fijadas al fuselaje 

mediante montantes y voladizos, con ayuda de cables, o estar fijadas sin 

montantes externos ni ayuda de cables (alas cantilever, también llamadas 

"ala en voladizo" o "ala en ménsula"). (Muñoz, 2007) 

 

 

Figura 20:Forma de la ubicación de las alas 

Fuente:(Muñoz, 2007) 

 

 

http://www.manualvuelo.com/PBV/PBV18.html#186
http://www.manualvuelo.com/PBV/PBV13.html#131_ang_incid
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2.7 Clasificación de las aeronaves en función de las características 

externas de las alas 

 

Otro modo de clasificar los diferentes tipos de aeronaves consiste en su 

diferenciación en función de sus características externas de las alas. Así 

pues, se puede efectuar una clasificación en función de la situación del ala 

en la aeronave, el número de alas que posee, el tipo ala y su flecha (forma 

en planta). (Figueroa, 2014) 

 

2.7.1 Situación del ala  

 

Las aeronaves se pueden clasificar en función de la situación del 

encastramiento del ala en la parte alta, media o baja de su fuselaje. 

 

2.7.1.1 Ala alta  

 

El ala se encuentra instalada en la parte superior del fuselaje. Útil para 

aeronaves que requieran despegar en pistas cortas (aeronaves STOL). Este 

tipo de ala facilita la maniobrabilidad. Las aeronaves de ala alta no suelen 

necesitar un tren de aterrizaje de gran tamaño, aunque tienen la 

contrapartida de tener problemas en la zona del fuselaje donde se encuentra 

situada el ala, ya que el espacio para instalarla es reducido. (Figueroa, 2014) 

 

2.7.1.2 Ala media 

 

El ala se encuentra situada en la parte media del fuselaje, de modo que 

proporcionan una estabilidad y maniobrabilidad medias. Típica de los cazas 

militares. (Figueroa, 2014) 

 

2.7.1.3 Ala baja 

 

El ala se encuentra situada en la parte inferior del fuselaje. Este tipo de 

ala es la más utilizada en los aviones comerciales. Con este tipo de ala es 

necesario tener un tren de aterrizaje grande. (Figueroa, 2014) 
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2.7.1.4 Ala Parasol  

 

El ala se encuentra montada sobre el fuselaje. Esta configuración es muy 

infrecuente en la actualidad. (Figueroa, 2014) 

 

 

Figura 21:Tipo de Ala 

Fuente:(Figueroa, 2014) 

 

2.7.2 Nº de alas  

 

En función del número de alas que poseen, las aeronaves se pueden 

clasificar en monoplanos, biplanos y triplanos:  

 

2.7.2.1 Monoplano 

 

Son aeronaves que constan de una sola ala. Dicha ala proporciona la 

estabilidad y elevación suficiente para el vuelo. (Figueroa, 2014) 

 

 

Figura 22:Alas Monoplano 

Fuente:(Figueroa, 2014) 
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2.7.2.2 Biplano 

 

Son aeronaves que constan de dos grupos de alas montadas encima y 

debajo del fuselaje y unidas entre sí mediante una estructura en forma de 

rejilla. Generalmente ambas alas tienen la misma envergadura. (Figueroa, 

2014) 

 

Figura 23:Biplano 

Fuente:(Figueroa, 2014) 

 

2.7.2.3 Triplano  

 

Son aeronaves que constan de tres grupos de alas del mismo tamaño, 

montados uno encima del otro. Los triplanos fueron poco utilizados debido a 

que rara vez ofrecían prestaciones superiores a los biplanos. (Figueroa, 

2014) 

 

 

Figura 24: Triplano 

Fuente:(Figueroa, 2014) 
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2.7.3 Forma de la planta del ala 

 

Se pueden diferenciar los siguientes tipos de ala por su forma/flecha:  

 

2.7.3.1 Rectangular o recta 

 

Típica de las avionetas, se trata de un ala con forma de rectángulo. Muy 

barata y fácil de construir. (Figueroa, 2014) 

 

 
Figura 25:Ala Recta 

Fuente:(Figueroa, 2014) 

 

2.7.3.2 Trapezoidal 

 

Típica de avionetas, es un ala en la cual la anchura de la raíz a la punta 

se reduce progresivamente dándole una forma trapezoidal. Es más eficiente 

que el ala recta (Figueroa, 2014) 

 

 

Figura 26:Ala Trapezoidal 

Fuente:(Figueroa, 2014) 
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2.7.3.3 Elíptica 

 

Ala que minimiza la resistencia inducida. Típica de algunos cazas de la 

Segunda Guerra Mundial. (Figueroa, 2014) 

 

 

Figura 27:Ala Elíptica 

Fuente:(Figueroa, 2014) 

2.7.3.4 Flecha 

El ala forma un ángulo no recto con el fuselaje. Típica de aviones 

diseñados para vuelo en régimen subsónico alto. (Figueroa, 2014) 

Existen los siguientes tipos de flecha:  

 

 

Figura 28:Tipos de Flecha 

Fuente:(Figueroa, 2014) 

 

2.7.3.5 Delta 

 

Este tipo de ala está diseñado para proporcionar sustentación en altos 

ángulos de ataque, además de mejorar las prestaciones de las aeronaves a 
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velocidades supersónicas. Se utiliza primordialmente en aviones militares. 

(Figueroa, 2014) 

 

 

Figura 29.Tipos de Delta 

Fuente:(Figueroa, 2014) 
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CAPITULO III 

DESARROLLO DEL TEMA 

 

3.1 Preliminares 

 

En descripción del siguiente capítulo se mencionan los procedimientos 

que se realizó para el desmontaje y montaje del motor y ala izquierda, y el 

traslado del AVION JET HAWKER SIDDLEY HS 125-400 y sus distintas 

partes hasta el campus de la UGT, y las normas de precaución para evitar 

daños. Se adapto todo el conocimiento adquiridos en la Unidad de Gestión 

de Tecnologías y por medio de la ayuda de la tutoría del Tlgo. Johnatan 

Valencia encargado de este proyecto para el adecuado uso y manejo en 

este tipo de tareas. Este proyecto de graduación es con la finalidad de 

proporcionar un nuevo medio de estudio para la institución y futuros 

mecánicos aeronáuticos que sea de ayuda para el aprendizaje teórico y 

práctico de los docentes y estudiantes. 

 

3.2 Medidas de seguridad: 

 

• Utilización de equipos de protección personal  

• Señalética de precaución e identificación para la aeronave  

• Uso de escaleras y herramientas para el trabajo a realizarse 

• Medidas de seguridad para el equipo de apoyo en tierra 

 

3.3 Herramientas y equipos utilizados para el desmontaje y montaje del 

motor y ala Izquierda, y traslado hasta el campus de la UGT: 

 

• Grúa 

• Tecle eléctrico (ANEXO A) 

• Planta externa eléctrica para el funcionamiento del tecle  

• Tecle manual con sus debidas cadenas de isaje 

• Eslinga  

• Fajas anchas  

• Cadenas de fuerza q soporten 1.200 lb 
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• Cama móvil 

• Soportes del avión (Hechos a la medida de la aeronave) 

• Soportes de izaje de las alas 

• Gatos hidráulicos 

• 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 

• Birbiquí 

• Alicate 

• Pinza 

• Playo 

• Diagonal 

• Estilete 

• Martillo de goma 

• Martillo de metal 

 

3.4 Procedimientos para el desmontaje y montaje del motor y ala 

izquierda del avión HAWKER SIDDELEY HS 125-400 

 

3.4.1 Procedimientos para el desmontaje del motor izquierdo 

 

1. Organizar los equipos de isaje y elevación para el motor para lo cual 

realizó la coordinación con en el ALA DE TRANSPORTE Nro. 11, los 

cuales nos facilitaron el tecle ubicado en sus plataformas y la planta 

externa eléctrica para el funcionamiento del mismo. 

2. Preparamos y adecuamos un soporte vacío y móvil para la ubicación 

del motor y posterior traslado a la UNIDAD DE GESTION DE 

TECNOLOGIA – ESPE  

3. Colocar y preparar el avión. 

a) Se aplicó los frenos y se bloqueó el sistema de las ruedas de la 

aeronave para evitar q este se mueva al momento del 

desmontaje de la misma manera se ubicó los gatos hidráulicos 
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en los puntos mencionados en el manual de la aeronave con esto 

evitamos el desbalanceo de la aeronave al retirar el motor. 

b) Se aseguró que los componentes tanto como las entradas de aire 

como las válvulas estén en su posición antes y después del 

desmontaje de los cowling. 

c) Comprobar que los colectores de combustible LP y HP están 

desconectados o apagados. Aislar las fuentes de alimentación 

eléctrica a las unidades de encendido de alta energía. (ANEXO 

A) 

  

NOTA: El avión debido a las condiciones y al tiempo que pasó inoperativo 

este se encontraba desenergizado por lo cual no se corrió riesgo al momento 

del desmontaje de componentes eléctricos, pero de la misma manera se 

realizó los procedimientos con el mayor cuidado para evitar el daño de 

cables y enchufes eléctricos. 

 

Figura 30:Motor izquierdo del avión Hawker HS 125-400 

 

4. Descubrir el motor. 

 

a) Se abrió los dos cowlings los cuales estaba sujetos por tapas con 

pernos de media vuelta. 

b) Se desconectó la entrada de aire de refrigeración en el 

arrancador / generador. 

c) Luego, se retiró el cowling delantero inferior, el cowling abatible 

interior, el cowling superior y el cowling abisagrado externo. 
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d) Se retiró los carenajes superior e inferior de los paneles del 

carenado de unión. 

 

 

Figura 31:Motor descubierto 

 

5. Colocar una bandeja para el goteo debajo de motor. Esta bandeja se 

colocó para evitar el derrame de combustible y aceite en el área de 

trabajo y evitar posibles accidentes. 

6. Aislar todas las fuentes eléctricas de alimentación del motor para que 

no ingrese objetos extraños a los componentes y se produzcan daños 

a los mismos al momento del montaje del motor. (ANEXO A) 

 

3.4.1.1 Desconexión de conexiones eléctricas 

 

1. Desconectar los cables del arrancador / generador y posteriormente 

colocarlos aislados del motor. 

2. Desconectar los dos arneses de seguridad de la parte superior del 

motor y liberar los cables y el seguro de clip del motor.  

3. Desconectar los cuatro cables ubicados en la pared de fuego los 

cuales están ubicados uno en la parte superior, uno en la parte baja 

trasera del motor, y los dos restantes en la parte derecha e izquierda 

del mismo. 

4. Desconectar los conductores del encendedor de ambos enchufes. 

5. Desconectar el conjunto de abrazaderas ubicada debajo del motor los 

cuales aseguran los cables de encendido a la pared de fuego. 
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6. Desconectar los cables del sistema de sobrecalentamiento de la 

turbina del bloque ubicado debajo de la sección central del motor, y 

ubicamos nuevamente las arandelas y las tuercas. 

7. Mover y aislar el cableado eléctrico del motor. 

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

ubicados en el carenaje del avión. 

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

guías dejándolas unidas al motor. (ANEXO A) 

 

3.4.1.2 Desconexión de las conexiones mecánicas 

 

1. Desconectar los ductos de extinción del anillo pulverizador. 

a) Se desconectó la manguera ubicada alrededor de la cubierta de 

la nariz. 

2. Desconectar los ductos y tubos de aire de cabina. 

a) Se removió el pasador de liberación rápida y se liberó  el tubo 

hacia abajo, separado del acoplamiento del motor se colocó un 

tapón en la abertura para su seguridad. 

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

ventilación de la caja de admisión de aire. 

4. Desacoplar la manguera de alimentación de combustible que va 

dirigida al  filtro.  

5. Desconectar el acelerador y los controles de paso de combustible en 

los extremos inferiores de las varillas verticales. (ANEXO A) 

 

 

Figura 32:Desconexión de la palanca del acelerador 
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6. Desconectar de las líneas y ductos hidráulicos  

a) Primero se constató que el reservorio hidráulico este vacío al 

momento de desconectar las tuberías, pero debido al tiempo de 

inoperatividad no se encontró ningún liquido hidráulico en su 

interior. 

b) Se desinstalaron las dos tuberías hidráulicas que se ubicaban en 

la parte inferior del motor y están unidas al fuselaje, teniendo 

cuidado al momento de desconectar las tuberías que no se 

derrame aceite sobrante. 

 

 

Figura 33:Tuberías Hidráulicas 

 

c) Luego de desconectar las tuberías, se tapó las entradas de las 

mangueras para que no se derrame aceite sobrante. 

 

Figura 34:Tuberías desconectadas 

 



46 
 

3.4.1.3 Desmontaje del motor 

1. Fijar la eslinga del motor. 

Se utilizó una eslinga con la capacidad requerida para soportar el peso del 

motor durante el desmontaje. 

 

 

Figura 35:Eslinga del motor 

 

2. Conectar la eslinga a los puntos de fijación ubicados en la parte delantera 

y trasera del motor. 

Se sujetó al motor utilizando fajas en la parte delantera y posterior para 

equilibrar el peso al desmontaje. 

Una vez colocadas las fajas, se unieron a los ganchos de la eslinga. 

 

 

Figura 36:Colocación de la eslinga al motor 
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3. Ubicación para la puesta del motor  

Se buscó un sitio adecuado para la colocación del motor y posterior 

traslado a la Unidad De Gestión de Tecnologías para su montaje 

nuevamente. 

4. Conectar la eslinga al gancho del tecle. 

 

Figura 37:Tecle Eléctrico 

 

Se elevo el gancho del tecle con la eslinga conectada hasta una altura 

determinada para q la eslinga y el tecle se tensarán y poder desmontar el 

motor sin problemas. 

 

 

Figura 38:Acoplamiento del tecle a la eslinga 
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5. Desconectar el montante frontal. 

6. Desmontar los pernos de sujeción principales de montaje del motor 

(ANEXO A) 

a) Se retiró los tres pernos con sus respectivas tuercas las cuales 

unen el motor al fuselaje, dos de estas están en la parte superior  

y uno en la parte inferior. 

b) Primero se retiró el perno inferior y luego los dos superiores. 

 

 

Figura 39:Perno principal superior de montaje del motor 

 

 

Figura 40:Perno principal inferior de montaje del motor 

 

7. Separar el motor lejos del carenaje de unión para desenganchar el muñón 

del montante principal y poderlo extraer con facilidad. 



49 
 

 

 

Figura 41:Muñón de montante principal 

 

Una vez desenganchado el motor del muñón del montante principal, se haló 

el motor con sumo cuidado para su desmontaje completo. 

 

8. Mover el motor a una distancia adecuada para su traslado. 

Con el motor totalmente desinstalado, se movió el motor y el tecle para evitar 

que por acción de péndulo golpe el fuselaje del avión y no ocasione daños 

estructurales. 

 

 

Figura 42:Motor Desmontado 

 

9. Designar un espacio de inspección para el motor y todos los componentes 

que hemos desinstalados. 
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a) Antes de ubicar el motor sobre su superficie para el traslado, se 

revisó que el motor y ningún componente del mismo haya sufrido 

algún daño durante el desmontaje. 

b) Se revisó que la base del motor se asiente en un lugar donde 

ningún componente sufra daños por el peso del motor al 

momento de liberarlo de la eslinga. 

 

 

Figura 43:Desmontaje del motor 

 

10. Desmontaje de la eslinga al finalizar el proceso. 

 
3.4.1.4 Traslado de los motores hacia el campus de la UGT 

 

Los motores se aseguraron con fajas para evitar su daño y se trasladaron  

hasta el campus de la UGT y luego se colocaron en las posiciones 

adecuadas donde posteriormente se colocarían nuevamente en la aeronave. 

 

 

Figura 44:Transporte del motor hacia el campus de la UGT 
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3.4.2 Procedimientos para el desmontaje del ala izquierda 

 

3.4.2.1 Colocación de los gatos hidráulicos y soportes del avión para el 

desmontaje de las alas 

 

Se ubicaron los puntos específicos de anclaje donde se deben apoyar 

los gatos hidráulicos, dos de estos están ubicados en el borde de ataque de 

las alas cerca al fuselaje y uno más en la cola del avión. 

Una vez puesto los gatos hidráulicos en los puntos indicados se procedió 

a levantar hasta apoyar el avión sobre estos y dejar a la aeronave a una 

altura adecuada para el desmontaje. 

Se ubicaron dos gatos más en la parte trasera de las alas paralelos a los 

gatos delanteros, esto nos ayudó a levantar el avión para colocarlo sobre los 

soportes y distribuir el peso en los mismos  

 

 

Figura 45:Colocación del soporte delantero del avión 

 

Al momento de subir los gatos hidráulicos se coordinó para que al 

momento de levantarlo el peso se distribuya en los cuatro gatos.  

 

Figura 46:Colocación del soporte posterior del avión 
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Una vez colocado los soportes y levantado el aeronave se dejó los gatos 

hidráulicos como medida de seguridad. 

 

 

Figura 47:Avión colocado sobre los soportes 

 

3.4.2.2 Remoción de los fairings que cubren y rodean las alas. 

 

• Remover el fairing lateral izquierdo que nos da acceso a los montantes 

del ala. 

 

 

Figura 48:Fairing Lateral Superior 

• Se ubico los tornillos que unen el fairing con el fuselaje primero se 

procedió a despintar la cabeza de los tornillos para posteriormente 

usas un aceiite de lubricación y remosion de oxido y grasa y 

desmontarlos con facilidad. 
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• En la parte inferior del fairing se desmonto con cuidado ya que este 

tenía una varilla en la parte inferior para su sujeción al fuselaje. 

• Se retiró la línea de sellante que estaba entre el fairing y el fuselaje. 

• Para poder acceder a los  seis montantes que unen el fuselaje y el 

ala de la aeronave se desinstalo el fairing. (ANEXO C) 

  

 

Figura 49:Desmontaje de los paneles de acceso del fairing lateral 

 

• Una vez desmontado los pequeños brazos que unían al fairing se lo 

retiro para tener acceso a los ductos y cañerías del avión. 

 

 

Figura 50:Desmontaje del fairing lateral 

 

• Con el fairing retirado se observó una cantidad de ductos hidráulicos , 

de combustible y cables eléctricos los cuales de dejarlos ahí se 

dañarían al momento del desmontaje por lo que se procedía a 
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desinstalarlos cada uno con una identificación para no confundirse al 

instalado nuevamente. 

• Desinstalar el fairing central de la aeronave. 

 

 

Figura 51:Fairing Central 

 

• Se desinstalo el fairing central de la aeronave para lo cual se realizó 

el mismo procedimiento que con el fairing lateral.  

• Se identificó los cuatro puntos de unidos del fuselaje con la aeronave 

dos en la parte delantera y dos en la parte trasera del ala los mismos 

que estaban unidos por medios de pernos los cuales estaban 

sujetados con tuercas de castilla y pasadores. 

• Una vez desconectados todos los accesorios del panel central se 

verifico que cada ducto esté libre de residuos y sobrantes de aceite y 

combustible. 

• Después de desmontar el fairing se eliminó el sellante que unía al 

fairing con el ala  

• Por último, se retiró el fairing con mucho cuidado para evitar q se 

dañe el mismo o algún ducto que se encontraban en su interior. 

(ANEXO C) 

 

FAIRING 

CENTRAL 
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Figura 52:Fairing Central desmontado 

 

3.4.2.3 Desconexión de las cañerías hidráulicas, brazos de soporte y 

cañerías. 

 

Realizamos el corte del alambre de freno de las cañerías hidráulicas del 

tren de aterrizaje izquierdo luego se realizó la desconexión  de las cañerías 

hidráulicas del ala izquierda 

Una vez retirado los frenados procedemos a la identificación de las 

cañerías en ambos extremos. 

 

 

Figura 53:Identificación de las cañerías hidráulicas 
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Se realizó la desconexión de la cañería de combustible luego de 

desconectar los cables a tierra para mayor facilidad se realizó  con la ayuda 

de un compañero y facilitar de desconexión. 

 

 

Figura 54:Desconexión de la cañería de combustible 

 

Se realizó la desconexión de un brazo el cual serbia de soporte para el 

flap, retirando el pasador con una pinza y posteriormente al retiro del brazo 

de soporte del flap. 

 

Figura 55:Desconexión del brazo de soporte del flap 
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3.4.2.4 Desconexión de los cables de los controles de vuelo (Alerones, 

Flaps, y Frenos de aire) 

 

Los controles de vuelo son dirigidos por cables, poleas y turnbuckles que 

están conectados desde la cabina de mando hasta las alas. 

Para el desmontaje de las alas era necesario desconectar los controles 

de los alerones, flaps y frenos de aire porque los cables estaban conectados 

y ubicados por el piso del avión y seguían hasta el interior de las alas. 

1. Desconexión de los controles de vuelo 

 

• Se desmontó las tapas que estaban en el piso en el interior del 

avión para para facilitar el acceso a los cables y turnbuckles que 

conformaban los controles de vuelo. 

 

 

Figura 56:Ubicación de los turnbuckles de los cables de los controles 
de vuelo 

 

• Mediante el movimiento de las palancas de control y la cabrilla se 

observó que componentes se movían cuando se accionaba  cada 

uno de los controles de vuelo y se identificó para su desconexión. 

(ANEXO D) 

• Se retiro el alambre de freno de las uniones de ajuste de los 

cables en los turnbuckles y se desconectó con cuidado para 

evitar la sobretensión  de los cables ya que esto podría  provocar 

accidentes. 

TURNBUCKLES 
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Figura 57:Corte del alambre de freno de los turnbuckles de los cables 

 

• Se realizó la desinstalación de los turnbuckles de los controles de 

vuelo. 

 

 

Figura 58:Turnbuckles desconectados 

 

• Una vez desconectados los cables y turnbuckles se utilizó 

alambre galvanizado para utilizarlos como guías y así no perder 

el recorrido de los cables hasta sus uniones y se realizó la 

identificación de los cables para facilitar su conexión. 
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• Se realizó el desmontaje de la polea de los cables del flap 

izquierdo, retiramos el pasador y la tuerca para poder retirar los 

cables con mayor facilidad. (ANEXO D) 

 

Figura 59:Desmontaje de la polea de los cables del flap 

 

• Para el control de los flaps a parte de los cables, también eran 

controlados por dos tubos engranados de torque (uno para cada 

flap) estos tubos estaban conectados mediante un engranaje 

cónico ubicado en la parte inferior trasera de las alas, cerca del 

alojamiento de los trenes de aterrizaje. (ANEXO D) 

 

 

Figura 60:Tubo de torque de control del flap 

 

TUBO DE TORQUE 
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• Se desconectó los terminales de los tubos para su desmontaje. 

 

 

Figura 61:Engrane cónico del tubo de torque de control 

 

• Una vez con todos los cables desconectados y colocados los 

alambres de guía, se halaron los cables para que no estén 

unidos a las alas al momento de desmontar las mismas. 

 

3.4.2.5 Retracción de los trenes de aterrizaje 

 

Para el desmontaje y posterior traslado de las alas se procedió a guardar  

el tren de aterrizaje principal en sus alojamientos ubicados en la parte 

inferior de las alas para lo cual se realizó los siguientes pasos. 

1. Desmontamos las puertas de alojamiento para elevar los trenes 

principales.  

2. Para la retracción y aseguramiento del tren principal realizamos los 

procedimientos adecuados. 

3. Para realizar este trabajo debemos apoyar el aeronave en el soportes 

con una altura mínima de 20 cm del suelo a los neumáticos. 

4. Se removió los tres pernos que unían el brazo articulado a la palanca 

de extensión del tren de aterrizaje. 
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Figura 62:Desinstalación de los pernos del brazo articulado del tren de 
aterrizaje principal 

 

• Las puertas de alojamiento de los trenes de aterrizaje estaban 

conectadas por un mecanismo a los trenes ya que estos se retraían 

con el movimiento de los mismos, para su extracción se desinstalo 

los seis pernos con sus tuercas (tres por cada puerta) para dejar 

libre el espacio de los trenes.    

• Se realizó la retracción del tren y con la ayuda de una cuerda para 

guardarlo y asegurarlo en su alojamiento. 

 

 

Figura 63:Tren de aterrizaje principal amarrado 

 

• Para la retracción del tren de nariz se removió el pin de bloqueo ubicado 

en el acceso de la parte superior, este pin está señalado con una cinta 

roja de REMOVE BEFORE FLIGHT. 
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Figura 64:Pin de bloqueo del tren de nariz 

 

• Una vez el pin retirado se retrajo el tren a su alojamiento, teniendo 

cuidado con las puertas ya que por el mecanismo de aseguramiento  se 

cerraba según como subía el tren. 

• Con el tren guardado en su alojamiento, se destapó la nariz del avión 

donde estaba ubicado el radar para sujetarlo con una soga y evitar que 

este se caiga. 

 

3.4.2.6 Desmontaje de las alas 

 

La sección del ala central está perfilada para ajustarse al fuselaje y está 

fijada al fuselaje en cuatro puntos de fijación. 

• Desmontar las alas del fuselaje. 

• En la parte inferior de las alas están ubicadas las bombas de 

combustible una por cada lado del ala de la aeronave, para 

alivianar el peso de las alas, ya que este avión tiene una 

capacidad de 1400 galones máximo de combustible en los 

tanques, se desmonto los dos tapones de seguridad  de color 

azul ubicados en las bombas de combustible para drenar todo el 

combustible restante del depósito. 

PIN DE 

BLOQUEO 
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Figura 65:Tapón de drenaje de combustible 

 

• En la parte superior de las alas se identificó los paneles de 

acceso (uno por ala) para colocar los soportes de anclaje de las 

alas. Estos soportes fueron realizados en base al peso 

establecido de las alas y al soporte máximo del mismo para así 

contar con la seguridad adecuada en el momento del desmontaje 

y no presentar ningún inconveniente en el mismo. 

 

Figura 66:Soportes de izaje de las alas 

 

• Con los ganchos de anclaje una vez colocados y asegurados 

mediante cadenas, se procedió a colocar las cadenas en el 

gancho de del tecle eléctrico. 

• Antes de desinstalar las alas, se preparó los soportes para 

apoyar las alas después de su desmontaje evitando lo máximo 

daños en la estructura luego procedimos a ubicar las alas en una 

TAPÓN 
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cama móvil debajo de las alas para poder retirarlas de la parte 

inferior. 

• Se ubico el tecle eléctrico diagonal a la aeronave para tensar la 

cadena que estaba ubicada en los puntos de izaje. 

 

 

Figura 67:Acoplamiento del tecle a la cadena 

 

• Con el mayor cuidado se comenzó a levantar el brazo del tecle. 

• Las alas estaban conectadas por cuatro brazos al fuselaje (dos 

brazos por cada ala), estos brazos estaban conectados a las alas 

por pernos con sus respectivas tuercas y un pasador de 

seguridad en cada perno, para desinstalar los pernos se realizó 

en forma diagonal para equilibrar el peso y al momento de retirar 

los pernos se realizó con mucha precaución. (ANEXO B) 

 

 

Figura 68:Brazo de sujeción del ala al fuselaje 
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Figura 69:Brazo desconectado del fuselaje 

 

• Una vez los cuatro pernos desinstalados, las alas estaban libres 

y se procedió a bajar con cuidado el brazo del tecle hasta que las 

alas estén apoyadas con seguridad en la cama móvil, una vez ya 

se asentó las alas, se desconectó el tecle y la cadena para retirar 

las alas por la parte inferior de la aeronave. 

• Luego que las alas se movieron al lugar donde iban a ser 

apoyadas, se instaló de nuevo las cadenas y el tecle para 

levantar las alas de la cama móvil y colocarlas en su lugar de 

descanso. 

 

 

Figura 70:Elevación de las alas de la cama móvil 

 

BRAZO DESCONECTADO 
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Figura 71:Alas desmontadas 

 
3.4.2.7 Traslado de las alas y fuselaje del avión 

 
Para realizar el traslado de las alas y del fuselaje se necesitó la ayuda de 

una grúa con una plataforma cama alta para las alas y una plataforma cama 

baja para el fuselaje, para transportarlo por la pista de aterrizaje del 

aeropuerto hacia el campus de la UGT. (ANEXO E) 

 

 

Figura 72:Elevación de las alas con la grúa 

 

Para el traslado de las alas asta la Unidad de Gestión de Tecnologías 

Espe se utilizó un cabezal y plataforma para evitar daños en el momento del 

traslado.  
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Figura 73:Alas sobre la plataforma cama alta para su traslado 

 

Posteriormente para el traslado del fuselaje se coloco las fajas 

ubicando el centro de la aeronave y así evitar que esta se balancee en el 

momento del levantamiento, en este paso se procedió con todas las medidas 

de seguridad para evitar algún inconveniente. 

 

 

Figura 74:Levantamiento del fuselaje 

 

En el traslado de la aeronave se procedió a contar con la ayuda de la 

policía quien cerro las vías para poder trasladar el avión asta la Unidad de 

Gestión de Tecnologías Espe  
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Figura 75:Trasporte del fuselaje del avión al campus de la UGT 

 

Una vez trasladado la aeronave al campus de la UGT con la ayuda de la 

grúa se colocó las alas y el fuselaje en el lugar donde permanecería y se 

armaría la aeronave. 

 

Figura 76:Colocación de las alas en el campus de la UGT 

 

Con la ayuda de las grúas y el personal técnico se procedió nuevamente a 

colocar las alas en el sitio para así poder dejar a la aeronave ubicada en el 

puesto para completar su instalación. 

 

 

Figura 77:Colocación del fuselaje en el campus de la UGT 
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3.4.3 Procedimientos para el montaje del ala y motor izquierdo del 

avión HAWKER SIDDELEY HS 125-400 

 

3.4.3.1 Instalación de las alas 

 

En primer lugar se procedió a engrasar los vástagos de los cuatro pernos 

de sujeción para facilitar la instalación de los mismos y con la ayuda de la 

grúa se levantó las alas hasta una altura que nos permitió colocar los 

4cuatro pernos primero con una fuerza mínima y luego para asegurar 

permanentemente se usó un torque de  700 lbs.in2 en los dos pernos 

delanteros (diámetro del cuerpo del perno 9/16”)  y 900 lbs.in2 en los dos 

pernos posteriores (diámetro del cuerpo del perno 5/8”). (ANEXO E).  

 

 

Figura 78:Elevación de las alas para su montaje 

Con las alas ya instaladas al fuselaje y el avión se ubicó correctamente 

sobre los soportes y sus respectivos gatos hidráulicos, se realizó el 

engrasado de los cables y se procedió a conectar los cables de los controles 

de vuelo, el tubo de torque y brazo de soporte del flap, las cañerías 

hidráulicas y de combustible. 

Se desamarraron las cuerdas que sujetaban los trenes de aterrizaje y se 

bajaron cuidadosamente, luego se instaló los pernos de las articulaciones 

del tren de aterrizaje principal para que los trenes queden rígidos al 

momento de bajar la aeronave de los gatos hidráulicos, se colocó el pin de 

seguridad del tren de nariz. Con los trenes correctamente instalados se 

ubicaron nuevamente las puertas del alojamiento de cada tren de aterrizaje. 
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Una vez verificado que todos los componentes estén correctamente 

instalados se colocó todos los fairings que rodeaba las alas con todos sus 

paneles de acceso. 

Por último con los trenes de aterrizaje totalmente armados se retiraron 

los soportes y los gatos hidráulicos para que el avión quede asentado sobre 

los trenes de aterrizaje. 

 

3.4.3.2 Procedimiento de Instalación del motor 

 

1. Eliminar y limpiar cualquier suciedad u objeto extraño que pudiera 

haberse acumulado en los cowlings, constatar que el carenaje de 

unión del motor este igual limpio. 

a) Se revisó que no haya ningún tipo de objeto extraño o q cualquier 

líquida haya ingresado a los cowlings y al motor debido a las 

condiciones climáticas. 

2. Se realizó la inspección de los pernos del montante del motor por 

medio de líquidos penetrantes para esto se realizó los siguientes 

pasos. 

a) Realizamos la limpieza de los pernos y las guías de las tuercas  

b) Se utilizo los líquidos penetrantes en los pernos en primer luego 

usamos mec para la limpieza posteriormente se usó el 

penetrante (ZL-27ª). 

c) Se dejo reposar por 5 minutos para posteriormente limpiar y usas 

el revelador (ZP-9F). 

d) Por último, se usó la luz ultravioleta en el cuarto escuro para la 

verificación de algún daño. 

e) Al constatar q no presentaban daños se limpio y se llevó para su 

instalación. (ANEXO A) 
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Figura 79:Prueba de NDI 

 

3. Revisar que el motor esté completo  

a) Se verificó que todos los componentes, que están colocados en 

la lista de construcción del motor estén limpios y listos para el 

montaje. 

4. Trasladar el motor y colocarlo junto a la posición de instalación. 

a) Se movió el motor junto al avión para luego levantar el motor y 

colocarlo en su posición. 

5. Engrasar los vástagos de los pernos de montaje en la parte delantera, 

y los pernos de fijación del motor luego revisar el estado del muñón del 

soporte principal del motor y proceder a engrasarlo. (ANEXO A) 

a) Se engrasaron todos estos componentes para que al momento 

de las instalaciones sean fácil de unir el motor y a los puntos de 

montaje en el fuselaje. 

6. Comprobar que la instalación de la aeronave esté listas y 

correctamente instaladas para acoplar correctamente el motor. 

a) El avión por motivos de seguridad se tuvo que tener frenado y 

bloqueado para que no se mueva durante el montaje del motor, y 

se colocó los gatos en las alas por seguridad y que no se 

retraigan los trenes de aterrizaje. 
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Figura 80:Avión con las ruedas frenadas y bloqueadas 

 

3.4.3.3 Colocación de la eslinga, elevación y aseguramiento del 

motor 

 

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

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

izaje a las fajas que abrazaban el motor. 

b) Se elevo el brazo del tecle, y se verifico q se templaron las fajas y 

la eslinga. 

2. Se procedió a levantar el motor y asegurar en los montantes. 

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

cuidado q el motor golpee la estructura del motor y del avión. 

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

de que el acople del montante superior no obstruya el motor. 

c) Se colocaron los pernos para instalar las conexiones del 

montante superior e inferior al motor, con un torque de 500 lbs.in2 

en los dos pernos superiores (diámetro del cuerpo del perno 

7/16”) y 690 lbs.in2 en los dos pernos inferiores (diámetro del 

cuerpo del perno 1/2”). (ANEXO E) 

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 aseguró con un pasador para evitar q 

se afloje.  

4. Desconectar la eslinga. 
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a) Una vez el motor montado y colocados todos sus pernos con sus 

respectivas tuercas, se desinstalo la eslinga y se removió las 

fajas para retirar el tecle y por último se lo movió lejos del motor. 

 

Figura 81:Tecle Manual 

 

5. Conectar y verificar los cables eléctricos del arrancador / generador  

a) Se ajustó el protector aislante sobre el bloque de los terminales. 

b) Se apretó la abrazadera del soporte del cable ubicado en la base 

del filtro de combustible. 

6. Conectar y asegurar los dos conectores del arnés   

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

b) Se aseguró de que los conectores estén soportados por clips 

libres del motor. 

 

 

Figura 82:Conexión del arnés eléctrica 
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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. 

a) Se revisó que el elemento del sistema de la pared de fuego esté 

correctamente soportado y aislado de las partes metálicas del 

motor. 

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 

 

3.5 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 83:Símbolos en diagramas de flujo 

Fuente: (SMARTDRAW, 2017)  
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3.6 Diagrama de flujo de análisis de tema 
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3.7 Presupuesto 

 

El presupuesto presentado en el anteproyecto era de un valores 

promedios que rodeaba 1350 USD pero en el transcurso del mismo se 

realizaron diversos gastos lo cual  vario el presupuesto establecido al inicio. 

3.7.1 Análisis de costos  

 

Para el desmontaje, montaje y traslado del ala y motor  izquierdo del 

avión Hawker Siddeley HS 125-400, se detallan a continuación los costos 

primarios y secundarios.  

 

Costos primarios   

• Materiales y herramientas  

Costos secundarios  

• Trámites de solicitudes de graduación  

• Elaboración de textos  

• Protocolización de documentos de legalización del avión 

• Varios 

 

3.7.1.1 Costos primarios 

 
Tabla 2:Total de costos primarios 

 

Descripción Cantid

ad 

Valor 

Unitario 

(USD) 

Valor 

Total 

(USD) 

Soporte para motor* 2 75 150 

Candado 3 5 15 

Esponja para los soportes de los motores 1 7.50 7.50 

Mueble para el interior del avión*  1 200 200 

Alfombra para tapizado*  9m 7.50 67.50 

Cemento de contacto 12 1.10 13.20 
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Cinta de peligro* 1 rollo 7.50 7.50 

Fundas de tela* 50 0.50 25 

Broca de 1/8” 10 1 10 

Bisagra para puerta* 5 1 5 

Funda de tire ups 1 10 10 

Cuerda 10m 1 10 

Disco de corte 2 2.50 5 

Soporte de izaje* 2 7.50 15 

Cinta teflón 4 0.50 2 

Extensión eléctrica de 10m 1 10 10 

Brocha 5 1 5 

Estilete 2 2 4 

Cinta taipe 4 0.50 2 

Alquiler de grúa* N/A N/A 400 

Alquiler de gatos hidráulicos N/A N/A 30 

Alquiler de fajas N/A N/A 20 

Transporte de componentes del avión*  N/A N/A 25 

Nitrógeno para neumáticos del avión N/A N/A 10 

TOTAL    1048,70 

 

3.7.1.2 Costos secundarios  

 

Tabla 3:Total de costos secundarios 

 

N°  Detalle  Valor total (USD) 

1 Trámites de solicitudes de graduación 15 

2 Elaboración de textos 135 

3 Protocolización de documentos de 
legalización del avión* 

80 

4 Varios (Transporte, alimentación) 350 

 TOTAL 580 
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NOTA: Para el desarrollo de este proyecto de graduación integramos 2 

personas el trabajo práctico por lo que los valores marcados con * son el 

50% de su valor total. 

 

3.7.2 Costo total del proyecto de grado  

 

Tabla 4:Total costo del proyecto 

 

N°  Detalle  Valor total (USD) 

1 Gastos primarios  1048,70 

2 Gastos secundarios  580 

 TOTAL 1628,70 

 

NOTA: Como se puede observar en las tablas de costos, el valor total del 

proyecto superó al valor presentado en el anteproyecto. 
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CAPITULO 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 desmontaje y montaje del motor y ala 

izquierda del AVION JET HAWKER SIDDLEY HS 125-400 y su 

traslado hasta el campus de la UGT. 

• Debido a las dimensiones y peso del avión es necesario la ayuda de 

maquinaria pesada y equipos especiales para realizar con seguridad 

todos los procesos que corresponden a este proyecto de graduación. 

• Por el estado en el que se recibió el avión, no se pudo conseguir toda 

la información técnica específica del modelo HAWKER SIDDELEY HS 

125-400, por lo que para guiarnos en el trabajo se utilizó los manuales 

del AVION JET HAWKER SIDDELEY 800 XP ya que tenían casi en 

su totalidad las mismas especificaciones que el avión de este 

proyecto. 

 

4.2 Recomendaciones  

 

• Es de suma importancia antes de desmontar cualquier componente, 

revisar y recopilar información técnica de este avión para no tener 

problemas al momento de desinstalar e instalar los componentes. 

• Para el correcto desarrollo del proyecto se deben utilizar las 

herramientas comunes y especiales para evitar dañar los 

componentes del avión. 

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

deben utilizar todos los equipos de protección personal y colocar 

señalética de prevención para evitar posibles accidentes y daños en 

el personal de mantenimiento.  
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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. 

 

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. 

Arnés: Consiste en un sistema o equipo de protección cuyo fin es detener la 

caída libre de un individuo, cuyo uso es obligatorio para todo el personal que 

trabaje a una altura superior de 1.80 metros. Se utiliza cuando el usuario 

tenga la necesidad de moverse de un lado a otro, en alturas  superiores a la 

establecida como mínima. 

 

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.  
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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.  

 

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. 

Monoplano: Un monoplano es un avión que consta únicamente de una ala 

alas que le proporcionan la sustentación suficiente para el vuelo, a diferencia 

de los tetraplanos e icosoplanos. 

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. 

 

  

https://es.wikipedia.org/wiki/Avi%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Ala_%28aeron%C3%A1utica%29
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Tetraplano&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Icosoplano&action=edit&redlink=1
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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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