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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion es la implementacion de un mddulo
instructivo del reductor principal VR8 del helicéptero MI-8T para dinamizar la
instrucciéon de los alumnos de la Escuela Técnica del Ejército — AF 2023, desde
la perspectiva de los alumnos. Se requiere optimizar y potenciar la instruccion
impartida en los alumnos de la especialidad MECANICA AERONAUTICA. Se
concluyd, para la optimizacidon de la instruccion de los alumnos se dé la
implementacion de un modulo instructivo VR8 del helicoptero MI-8T en la
Escuela Técnica del Ejército, dando a conocer su disefio y desarrollo. Asi tener

profesionales capacitados y de calidad.

Palabras clave: Reductor principal VR-8, Demostracion, Mddulo, Diseno,

Desarrollo.
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INTRODUCCION

Los temas basados en esta investigacion aluden a la demostraciéon, de un
modulo para contar con mds materiales diddcticos empleados en la
ensenanza a fin de dinamizar la instruccion de los alumnos. El trabagjo se
genera en la Escuela Técnica del Ejército que se ubica en el distrito de
Chorrillos, Lima.

De una forma general la demostracion del médulo VR8 del helicoptero MI-
8T estd basada en la optimizacién y una instruccion dindmica en la formacidén
de profesionales, el cual les permitird visualizar, reconocer las partes vy
caracteristicas del VR8. De tal manera que los alumnos estén capacitados en
la parte prdctica para asi realizar el mantenimiento adecuado de las
aeronaves. El frabajo de aplicacién profesional es de nivel bdsico cuyo
método es descriptivo. La poblacién estuvo conformada por los talleres de la
Escuela Técnica del Ejército y la muestra estd compuesta por el taller
mecdnica aerondutica. Para la recoleccién de datos e informaciéon se ha
recurrido a diversas tesis, libros y manuales de mecdnica aerondutica es por
ello que se ha desarrollado la descripcion de las partes y caracteristicas de la

demostracién del reductor principal VR8 del helicoptero MI-8T.

La motivacion principal de esta investigacion es dar a los alumnos mds
modulos que le sirvan de ayuda en el proceso de ensenanza y aprendizaje,
como se localiza en la demostracion del VR8, en sus caracteristicas, partes y
funcionamiento, asi definiendo el aprendizaje que obtienen los alumnos de la

Escuela Técnica del Ejército.
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El trabajo se ha efectuado en dos (02) capitulos.

El capitulo |, menciona al planteamiento del problema, en ella se preguntd
2CoOmo se hard la demostracion del mddulo instructivo del reductor principal
VR8 del helicoptero MI-8T para la especialidad Mecdnica Aerondutica en la
Escuela Técnica del Ejército, ano 20232; De igual forma se define la
descripcion de la realidad problemdatica en donde se expone la necesidad
en la instrucciéon de los alumnos, formulacion del problema presentando el
problema general y especificos, marco tedrico, antecedentes
internacionales y nacionales que sirvieron de base para el desarrollo del
proyecto de investigaciéon, bases tedricas, definicion de los términos mds
resaltantes en el frabajo de aplicacién profesional y que a su vez eran
desconocidos, marco legal que nos ampara la normativa que rige en la
Aviacion del Ejército, justificacion e importancia dando a conocer el por
qué serd de mucha utilidad este mddulo instructivo para la instrucciéon de los
alumnos , objetivos de la investigacion donde se define el objetivo general y
especificos.

El capitulo I, menciona las conclusiones, recomendaciones, referencias
bibliograficas y anexos que fueron necesarios para readlizar el presente

trabajo de aplicacion profesional
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CAPITULO |
MARCO REFERENCIAL

Planteamiento del Problema

1.1. Descripcion de la realidad problemadtica

En la actualidad en la Escuela Técnica del Ejército se necesita materiales para un
mejor desanmollo en la instruccion impartida a los alumnos de la especialidad
Mecdnica Aerondutica debido aque en los talleres de ensenanza no hay
suficiente material prdctico. Esto se debe a la falta de maqguetas o mddulos
ya sean fisicos o en 3D; asi mismo, hay componentes estructurales de
aeronaves en un estado de deterioro el cual se recomienda no se siga
utilizando como material de instruccion debido a que la comprensidn no serd
de manera clara y precisa.

Por lo expuesto el equipo de investigacion propone la demostracion de un
modulo del reductor principal VR8 del helicdptero MI-8T el cual servird de gran
apoyo para los alumnos porgque con este mddulo ellos podrdn apreciar de
manera mads clara cada parte y caracteristica del reductor principal VR8 del
helicoptero MI-8T, ya que esta parte estructural es de suma importancia en un
helicoptero y mds aun el personal de la especialidad Mecdnica Aerondutica
deberd conocer bien su funcionamiento y el mantenimiento adecuado que
debe realizarse. El reductor principal es el encargado de reducir las RPM
(revoluciones por minuto) del motor mediante su sistema planetario (192 rpm
por minuto).

El presente frabajo de aplicacidon profesional demostrard un modulo del
reductor principal VR8 que en las siguientes promociones conservard para
que asi sume en su aprendizaje con la finalidad que, al graduarse, lleguen a
sus unidades de frabajo y se encuentren altamente capacitados al tener
conocimientos mds precisos del reductor, en la Aviacion del Ejército
mayormente se utilizan helicdépteros por tal motivo que en ese dmbito los
futuros profesionales deberdn realizar un buen trabajo en las aeronaves. Se
solicitard el apoyo de herramientas y piezas que falten para la elaboracion

del mdédulo.



1.2. Formulacion del problema

1.2.1.

1.2.2.

Problema General
PG: sComo se hard la implementacion del mddulo instructivo del
reductor principal VR8 del helicoptero MI-8T para la especialidad

Mecdnica Aerondutica en la Escuela Técnica del Ejército, ano 20232

Problemas Especificos
PE1: 3Como se hard el diseno del mddulo instructivo del reductor
principal VR8 del helicéptero MI-8T para la especialidad mecdnico

aerondutico en la Escuela Técnica del Ejercito, ano 20232

PE2: 5COmo se hard el desarrollo del mdédulo instructivo del reductor
principal VR8 del helicoptero MI-8T para la especialidad mecdanico

aerondutico en la Escuela Técnica del Ejercito, ano 20232

1.3. Marco teédrico

A confinuacion, se presentardn las bases tedricas referente a la
“DEMOSTRACION DEL MODULO INSTRUCTIVO DEL REDUCTOR PRINCIPAL VRS
DEL HELICOPTERO MI-8T PARA LA ESPECIALIDAD MECANICA AERONAUTICA
EN LA ESCUELA TECNICA DEL EJERCITO, ANO 2023 "

1.3.1.

Antecedentes Internacionales

Burbano; Trujillo; Arce, (2008) en su tesis con titulo “Implementacion
de un Banco de Prueba para Indicadores y Probetas del Sistema de
Combustible del AC-47T". Del Instituto Tecnoldgico Superior
Aerondutico. Llegd a las siguientes conclusiones: Gracias a este
proyecto se logré opfimizar el proceso para la reparacion y
verificacién tanto de los transmisores como de los indicado res del
nivel de combustible del AC 47T Fantasma cumpliendo una funciéon
importante para la misién y vision de la fuerza. El banco fue disenado

como una herramienta de trabajo que ofrece seguridad y beneficios



al operario, reduciendo el tiempo de trabagjo y aumentando la
operatividad de la aeronave. El taller de electréonica del Comando
Aéreo de Mantenimiento CAMAN serd dotado con el banco el cual
ha sido elaborado mediante estudios técnicos, con materiales de la
mejor calidad, bajo la supervision de asesores y especialistas en
diseno y construccion de herramientas especiales; por ende, el
banco para probetas e indicadores de combustible del AC 47T es el
resultado del frabajo realizado durante varios meses el cual se verd
reflejado en el momento en que se desarrolle el trabajo de
reparacion de los mismos. No obstante, se debe tener en cuenta
qgue durante la readlizacidn del proyecto se aplicaron todo lo
relacionado con la electronica aerondutica desarrollada en la

escuela.

Barrén; Ledn, (2010) en su tesina titulada “Desarrollo de la
metodologia para la inspeccion videoscopica de mantenimiento en
la transmision principal del helicoptero AS350B”, del instituto
Politécnico Nacional — Escuela Superior de Ingenieria Mecdnica y
Eléctrica. Concluye que el sistema de transmision principal de un
helicoptero transfiere la potencia al rotor de cola y otros accesorios,
con el propdsito de reducir las RPM de salida del eje del motor a las
RPM 6ptimas del rotor, por lo cual estd sometido a grandes esfuerzos
que deterioran a este y todos los componentes en conjunto. Por lo
cual es necesario el correcto control de mantenimiento para
conservar en condiciones 6ptimas para la aeronavegabilidad de
nuestra aeronave. El presente frabagjo tiene como propdsito
desarrollar la metodologia para la inspeccion videoscopica de
mantenimiento a la trasmision del rotor principal, para evitar un
desarmado infructuoso por medio del videoscopio podemos facilitar
esta tarea en el mantenimiento para llevar un control de las
condiciones de nuestros componentes conforme a Ias normas y

métodos recomendados por los manuales del fabricante de la



1.3.2.

aeronave AS-350. La finalidad es definir el proceso de este método
de inspeccién que coadyuve al reconocimiento de la importancia
de la adecuada aplicacién de este tipo de inspeccion, siendo un
trabajo que ayude a la comunidad en el desarrollo de programas
de mantenimiento, siendo este un componente decisivo en el

funcionamiento de una aeronave de ala rotativa.

Espin, (2009) con su tesis titulada “Diseno e implementacion del
museo aerondutico virtual de la Fuerza Aérea Ecuatoriana”,
enfregada a la Pontifica Universidad Catdlica del Ecuador sede
Ambato. La Universidad Catdlica del Ecuador Sede Ambato y su
visidn de futuro, frente a la educaciéon y la Fuerza Aérea Ecuatoriana,
han permitido que el presente trabajo que permanecerd en el
Museo Aerondutico de la Fuerza Aérea se convierta en un aporte
para mejorar la conciencia Aérea Nacional y elevar el espiritu
Aerondutico de su gente. El objetivo principal que me llevd a la
presente investigacion, fue efectuar el diseno e implementacion del
Museo Aerondutico Virtual de la Fuerza Aérea Ecuatoriana,
utilizando el software de una revista digital y las fotografias de las
aeronaves de la Fuerza Aérea para que pueda ser apreciado por
cualquier persona que desee disfrutar desde la comodidad de su
hogar a través de una computadora y el Internet; puede disfrutar

visitando el Museo Virtual de la Fuerza Aérea.

Antecedentes Nacionales

Ojeda, (2017) con el titulo de su tesis “Propuesta de Implementacion
del Programa de Confiabilidad en Helicopteros Rusos tipo MI-SAMT,
MI-BMTV-1 Y MI-171 para la empresa Helisur S.A”, entregada a la
Universidad Tecnoldgica del Perd. Tuvo como objetivo detallar sus
conclusiones.

* Los historiales de fallas y reportes de piloto fueron recolectados,

con los cuales se pudieron determinar los sistemas criticos en base a



la canfidad de reportajes que presentaba cada ATA, para luego ser
analizados.

» Se llevdé a cabo un andlisis en el cual se determind los niveles
superiores de control, asi como los Rates por PiReps y por ATA, con lo
cual se establece si un sistema se encuentra bajo control o estable, o
presenta valores de alerta, cuando los Rates superan los UCL.

» Se planted el ejemplo de un componente con el cudl se demostrd
que la adecuada implementacién de un Programa de Confiabilidad
es efectiva y puede ayudar a ahorrar gastos excesivos por
mantenimiento o por aeronaves inoperativas, ya que con la
implementacién de un monitoreo y control constante, se puede
determinar cudndo un sistema sobrepasa los UCL y se encuentra
fuera de pardmetros, pudiendo buscar y atacar en este momento
las posibles fallas, y no esperar a que estas se desencadenen y

generen pérdidas innecesarias.

Lopez, (2016) en su tesis con ftitulo “Monitoreo de Ia
condicién de los lubricantes en la fransmision de los helicépteros Mi-
171, Mi-8MTV-1 y Mi-8AMT DE LA EMPRESA Helicépteros del Sus S.A”,
de la Universidad Tecnologica del Perd. En el siguiente frabajo, se
tiene como objetivo plantear un método para el monitoreo de la
condiciéon de los aceites lubricantes en la transmision de los
Helicopteros Mi-171, MIi-8MTV-1 y Mi-8AMT, asi como fambién
determinar los limites de contaminacion permisibles. Para ello se ha
estudiado los diferentes tipos de particulas de desgaste, los
contaminantes (elementos) mds enconfrados durante los andlisis de
aceites y las concenfraciones (niveles) de éstos que pueden
representar una alerta durante el monitoreo; estableciendo asi que
se debe implementar un SOAP (Programa de Andlisis Espectro
meétrico del Aceite) para el correcto monitoreo de los lubricantes de

los helicopteros de Helisur.



Alfonso, (2016) con su tesis fitulada “Implementacion de helicopteros
para la Seguridad Ciudadana en Lima Metropolitana; problemdatica
y soluciones (2014-2015)", entregada a la Pontifica Universidad
Catdlica del PerU. El presente trabajo de investigacion tiene por
objeto de mejorar la politica publica en lo concerniente a la
seguridad ciudadana, que se ha convertido en un problema publico
dentro de los ciudadanos a nivel nacional. Es por ello que la
implementacion de helicopteros dentro de la Policia Nacional del
Perd, para combatir la seguridad ciudadana es una de las
alternativas que han dado resultados tanto en paises desarrollados
como subdesarrollados, tal es el caso comparativo que se realiza
con la Policia Nacional de Colombia, y sus nuevas estrategias e
implementacion que le ha otorgado el gobierno central de dicho
pais dentro de su planeamiento estratégico anual, esto les ha
servido para desarrollar un servicio con mayor efectividad vy
capacidad de respuesta inmediata ante las diversas modalidades
de delitos que se perpetran dentro las principales ciudades de
Colombia. Siendo esta la justificacién que la presente investigacion
tiene por meta, enfatizar el uso de helicépteros equipados con
tecnologia de punta para desplegar un mejor servicio de seguridad

ciudadana para la poblacién peruana.

1.3.3. Bases tedricas

1.3.3.1. Reductor principal VR8.

Segun Barrén (2010). El Reductor Principal (figura 1) indicdé que “El
sistema de transmision principal transfiere la potencia al rotor de cola
y ofros accesorios, reduciendo las RPM de salida del eje del motor a
las RPM 6ptimas del rotor, sometiéndose a grandes esfuerzos que lo

deterioran los componentes agregados”. (p.65)



Segun Helicopter Pery (2016). Indica que “La transmision principal
garantiza las operaciones en cualquier condicién, asegura el vuelo
con un solo motor operando y en el régimen de autorrotacion la
transmision principal posee dos embragues de rueda libre, que

desocupan uno o dos motores automdaticamente”. (p.76)

Tabla 1

Datos técnicos del reductor principal

GENERALIDADES
Designacion VR8
Movimiento del mastil HORARIO
Velocidad de la T/L que entran al R/P 15,000
RPM
Velocidad que sale hacia el mastil 192 RPM
Velocidad del eje del ventilador 6021 RPM
Velocidad del eje de R/C - entrada 2594 RPM
velocidad de salida del rotor de cola 1120 RPM
Velocidad del mastil con un solo motor 40-55 %
Velocidad del mdastil con dos motores 55-70 %

Nota: Extraido del manual HELICOPTER PERU



Figura 1

Reductor principal

PATA TRASERA

PATA TRASERA PATA DELANTERA

TORNAPUNTA
ENGANCADA
PATA IZQUIERDA TRASERA TORNAPUNTA
|ZQUIERDA PRINCIPAL
TORNAPUNTA ?ZE(L'G:ELEDR:
PRINCIPAL

DELANTERA
DERECHA

TORNAPUNTA
ENGANCHADA
TRASERA
DERECHA

TORNAPUNTA TORNAPUNTA
TORNAPUNTA
PRINCIPAL TRASERA  TORNAPUNTA PRINCIPAL DELi::?EA::g‘E\::‘E\CHA ENGANCHADA
DERECHA TRASERA IZQUIERDA DELANTERA IZQUIERDA

Nota; Manual MI-8T

Figura 2
Reductor Principal parte lateral izquierda

BRIDA DE FIJACION DE
LA PALANCA

RESPIRADERO COLECTIVA

MECANISMO DE
ACCIONAMIENTO
DEL VENTILADOR

BRIDA DE FIJACION DEL
SERVOAMPLIFICADOR
HIDRAULICO

CAJA DE MECANISMOS
DE ACCIONAMIENTO

MECANISMO DE
ACCIONAMIENTO DEL
ARBOL DE COLA

MECANISMO DE
MECANISMO DE ACCIONAMIENTO DE
ACCIONAMIENTO DE LOS LOS GENERADORES
REHRORERDE BOCA DE LLENADO

SALIDA DE ACEITE DE TAPON AVISADOR

LA CAJA REDUCTORA ENTRADA DE ACEITE
EN LA CAJA
BOMBA DE ACEITE REDUCTORA

Nota; Manual MI-8T



Figura 3

SENSOR DE PRESION ——

CAJA DE
MECANISMOS DE

ACCIONAMIENTO \
MECANISMOS DE
ACCIONAMIENTO DE LA
BOMBA )

MECANISMOS DE —.\’
ACCIONAMIENTO DEL ! BANDEJA

ARBOL DEL
ROTOR PRINCIPAL

CUERPO DEL ARBOL \.

DEL ROTOR MECANISMOS DE
ACCIONAMIENTO
DEL VENTILADOR

DE ACEITE

ACOPLAMIENTOS
DE RUEDA
LIBRES

COMPRESOR

\

=

TAPON AVISADOR FILTRO DE
ACEITE

Reductor Principal parte posterior

Nota; Manual MI-8T

1.3.3.2.

Diseno del Reductor Principal

Del Reductor Principal cuenta con:

En la etapa frontal del reductor principal se encuentran bridas
para la sujecion de los apoyos esféricos de los motores, dos
embragues de los motores y el eje del ventilador. Dos
embragues de cuerda libre incorporados en la transmisiéon
principal, permite la desconexion del motor o de los motores
en caso de fallas de estos para que el rotor principal gire
lioremente.

En la parte inferior del reductor principal se fija el Carter, que
es también depdsito recolector de aceite, a este Carter por la
parte inferior estd sujeta la bomba de aceite.

En los costados izquierdo y derecho de la fransmisién principal

se ensamblan los componentes auxiliares del helicoptero (dos
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generadores de corriente alterna), dos bombas hidraulicas
NSH-39M, el compresor AK-50T, dos sensores D-1 del
tacometro).

En la parte posterior del casco se encuentran las salidas para
la transmisidon de la flecha de cola, la brida se sujecidn de
freno del rotor principal, la brida para la sujecion de las piezas
del plato ciclico. El freno del rotor principal sirve para frenar el
sistema de transmision del helicdptero, se encuentra ubicado
en la base de la transmision principal parte posterior. En la
base de la palanca del freno de la transmisidon se encuentra
instalado un micro interruptor que anula el sistema de
arrangue de los motores cuando la palanca estd en posicion
arriba.

El reductor principal VR8 se encuentra instalado sobre el
bastidor del reductor y se fija mediante bridas sobre el
cinturén rigido del cuerpo del reductor. El bastidor del
reductor (ver la fig. 5) sirve para la fijaciéon del reductor
principal, absorbe las cargas estaticas y dindmicas variables,
que surgen en vuelo. El bastidor estd compuesto por ocho
montantes unidos en pares formando cuatro horquillas en
forma de V, cada cual se forma por un montante principal y
un montante enganchado. Todos los ocho montantes se fijan
mediante sus conjuntos de fijacion altos a tres brazos unidos
por pares 2,4,27 y a dos brazos Unicos 3 fijados al reductor. Los
montantes delanteros 23,26 v los traseros 22, 28, los principales,
si fijon a las cuadernas de fuerza N° 10 de parte central del

fuselaje mediante los pernos 14 con las tuercas 18.
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Figura 4

Bridas de los motores

RUEDAS LIBRES

Fuente, manual MI-8T

Figura 5

Instalacion de los componentes auxiliares

GENERADOR TACOMETRO UNION EJE BOMBA
RPM R/P HIDRAHULICA PRINCIPAL

/ |
UNION EJE GENERADORES DE UNION EJE GENERADORES DE
.CAPRINC. . CA PRINC.

Fuente, manual MI-8T
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Figura 6

Freno del Rotor Principal

FRENO DEL ROTOR PRINCIPAL

Fuente, manual MI-8T

Figura 7

Bastidores para la fijaciéon del Rotor Principal

FIJACION DE LA TRANSMISION DEL FUSELAJE

Fuente, manual MI-8T

1.3.4. Definicion de términos
*Reductor Principal VR8. - Suma la potencia de los dos motores,
transmite esta potencia a los ejes de los rotores principales y de cola,
con las RPM correspondientes y arrastra a los componentes

auxiliares.
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*Demostracion. — Pone en evidencia alguna situacion que se
desarrolla en un contexto. Colocando de manifiesto el razonamiento
para llegar al desenlace de lo que se ha planteado o aseverar que
es verdadero.

*Modulo. - Un mddulo de instruccidon es un material diddctico que
contfiene todos los elementos que son necesarios para el aprendizaje
de conceptos y destrezas al ritmo del o la estudiante y sin el
elemento presencial continuo del instructor.

*Diseno. - Se refiere a un boceto, bosquejo o esquema que se
realiza, ya sea mentalmente o en un soporte material, antes de
concretar la produccién de algo.

*Desarrollo. =Desarrollo significa crecimiento, aumento,
reforzamiento, progreso, desenvolvimiento o evolucién de algo.

Designa la accién y efecto de desarrollar o desarrollarse.

1.3.5. Marco legal

1. Ley aerondutico civil del Pery, ley N°27261. Titulo |: Aerondutico
civil. Capitulo Il. Autoridad Aerondutico civil. Articulo 11°. - de las
facultades de supervision e inspeccién de la direccidén general
de aerondutica civil.

2. Ley de seguridad de la aviacion civil Ley N° 28404. Titulo I: Ley de
seguridad de la Aviacién Civil. Capitulo |l Disposiciones
generales Articulo 11°. -de los organismos del estado.

3. Reglamento interno de la seguridad y salud del tfrabajo. Ley N°
29783. Capitulo: De los atribuciones y obligaciones. Articulo 10°. -
De las empresas y terceros que brindan servicios en las
instalaciones.

4. Ley de seguridad en el tfrabajo. Ley N° 29873. Capitulo IV: Del
comité o supervisor de seguridad y salud en el tfrabajo. Articulo
46: el empleador debe proporcionar al personal que conforma

el comité de seguridad en el tfrabajo o al supervisor y salud en el
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trabajo, una tarjeta de identificacion o un distintivo especial,

gue acredite su condicién.

1.4. Justificacion e importancia

La presente investigacion serd de utilidad pues permitird demostrar el taller
de la especialidad con material de la misma aeronave siendo muy versatil
y beneficioso a la vez, aportando a la formacién de los estudiantes en las
futuras promociones.

Con la implementacién del moédulo instructivo del reductor principal VR-8
del Helicoptero MI-8T, se beneficiardn los alumnos y docentes al mismo
tiempo puesto que, son los actores principales que participan en la
formacién de los futuros SO3 en acorde a la especialidad brindando
facilidades para el desarrollo de las unidades diddcticas y una mejor
comprension para los estudiantes ya que adquieren competencias
haciendo, manipulando y practicando en el Taller, haciendo las clases mds
eficientes y dindmicas al tener un moddulo de instruccidn en la
especialidad.

El médulo del reductor principal VR-8 del helicoptero MI-8T pretende ser un
aporte de conocimiento y de trabajo para alumnos, docentes, egresados y
por ende para nuestro Ejército del Perly, ya que contard con personal
militar mds capacitado en su especialidad para su mejor desempeno en
las unidades donde vayan a laborar.

El presente trabajo de aplicacion profesional mantiene una relacién con la
realidad ya que la especialidad siempre se mantendrd vigente. Es por ello
qgue se aprovechard al mdximo sus capacidades de todos mediante el
modulo de instruccion como objeto de estudio; y también brindard muy
buenos resultados en nuestro aporte académico para el desarrollo de la

especialidad.
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1.5. Objetivos de la Investigacion

1.5.1.

1.5.2.

Objetivo General
OG: Demostrar el médulo instructivo del reductor principal VR-8 del
helicoptero MI-8T para la especialidad Mecdanica Aerondutica en la

Escuela Técnica del Ejército, AF 2023.

Objetivos Especificos
OEl: Demostrar el diseno del moddulo instructivo del reductor
principal VR-8 del helicdéptero MI-8T para la especialidad Mecdnica

Aerondutica en la Escuela Tecnica del Ejército, AF 2023.

OE2: Demostrar el desarrollo del mddulo instructivo del reductor
principal VR-8 del helicoptero MI-8T para la especialidad Mecdnica

Aerondutica en la Escuela Técnica del Ejército, AF 2023.
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CAPITULO Il

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

APLICACION
En primera instancia se pidid el apoyo a la Aviacion del Ejército para que

nos donen la estructura del reductor VRS, principal herramienta para el

presente tfrabajo de aplicacion profesional, el cual se demostrard como

modulo dentro del taller de mecdnica aerondutica.

Se culminé con el diseno y desarrollo de los trabagjos para la
elaboracién del moddulo instructivo del Reductor Principal VRS,
siendo aprobado por los docentes y asesores metodolégicos, asi
mismo se espera que este mddulo sea un apoyo para los docentes
al momento de impartir la instruccion y de mucha utilidad para que
los alumnos puedan consolidar sus conocimientos, siendo
provechoso en su carrera profesional.

Se inicié con la creacién que de un prototipo (figuras 8, 9) en el que
nos basariamos para la realizacidon del mddulo instructivo, dicho
prototipo fue tomado como referencia de la imagen del Rotor
Principal VR8 del manual del helicdptero MI-8T, asi mismo calculando
el fiempo que nos tomaria para poder terminarlo y tener en cuenta
los materiales que se requerian, en primera instancia se necesitaba
de una base estructural que nos sirva como apoyo en tierra que sea
movil para que el mdédulo sea mds dindmico, al mismo tiempo
puedan visualizar sus partes, componentes agregados vy
funcionamiento del Reductor Principal. Con la aprobacién de los
docentes basdndose en su amplia experiencia ya habiendo
trabajado antes en la Aviacion del Ejército y teniendo en cuenta
cuan favorable seria para que los alumnos consoliden mejor sus

conocimientos se dio validez a este trabagjo.
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Figura 8

Diseno interno frontal

PINON EN FORMA
DE CAMPANA

MECANISMO DE
ACCIONAMIENTO
DEL VENTILADOR

n=5894 RP.M.

ARBOL DE
ENTRADA DEL
MOTOR IZQUIERDO

1

PINON
CONDUCIDO DE LA
SEGUNDA ETAPA

MECANISMO DE
ACCIONAMIENTO

RELAZRONIAS PINON CONDUCTOR
DE LA PRIMERA
ETAPA
MECANISMO DE :
ACCIONAMIENTO PINON CONDUCTOR ARBﬁéT%ii"E?&D& DEL
DEL COMPRESOR DE LA PRIMERA
ETAPA 1n=15,000 R.PM.

Fuente, manual MI-8T

Figura 9

Diseno interno parte posterior

MECANISMO DE ACCIONAMIENTO
DEL ROTOR PRINCIPAL n=192 R.P.M.

PINONES SATELITES

(5 PIEZAS) PINON CONDUCTOR DE LA

TERCERA ETAPA

PINON INTERMEDIO

(7 PIEZAS) PINON EN Z

PINON CONDUCTOR
DE LA SEGUNDA
ETAPA

PINON CONDUCIDO
DE LA SEGUNDA
ETAPA
PINON CONDUCTOR
DE LA PRIMERA

ETAPA

MECANISMO DE
ACCIONAMIENTO DEL
ROTOR DE COLA n=2,593

MECANISMO DE
ACCIONAMIENTO DE LOS
SENSORES DE REVOLUCIONES

MECANISMO DE R.PM.
ACCIONAMIENTO DE LOS
GENERADORES

Fuente, manual MI-8T



18

e Segun lo que menciona el objetivo especifico 2 que plantea:
Demostrar el desarrollo del mddulo instructivo del reductor principal
VR-8 del helicoptero MI-8T para la especialidad Mecdnica
Aerondutica en la Escuela Técnica del Ejército, ano 2023. Se
procedid con la adquisicion de materiales (fierros, pernos, tornillos,
tubos metdlicos, ruedas con freno, pintura, jebe de llanta, etc.) en
las medidas y dimensiones que se necesitaban para que de esa
manera tener una base sélida y resistente.

Figura 10

Tubos metdlicos

Fuente, fabrica de tubos cromados

Asi mismo también se requeria el apoyo de herramientas como: una
maquina amoladora para realizar los cortes correspondientes a los fubos
metdlicos v fierros para ir dando forma a la base que serd el apoyo a tierra,
una maquina soldadora para unir las piezas y darle un buen acabado,
también una maqguina compresora para de esa manera poder utilizar las
herramientas neumdticas, ademds, con ella poder utilizar la pistola de

pintado y darle el acabo final al soporte del mdédulo instructivo.
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Figura 11

Amoladora

Fuente, taller de Mecdnica Aerondutica

Figura 12

Compresora

Fuente, taller de Mecdnica Aerondutica

Se puso en ejecucion el armado del modulo instructivo dando inicié con la
fabricacion de la base estructural con la medicién de los tubos metdlicos
para luego cortarlos de manera simétrica con la ayuda de la amoladora,
posterior a ello se procedié con el soldado de las uniones empleando la
magquina soldadora; Una vez ya armado se realizé el lijodo y pintado
ddndole una buena presentacion.

Para que este apoyo en tierra sea mds diddctico y se pueda movilizar por
el taller se le incorpord cuatro ruedas con su propio seguro de frenado de

tal manera que este mdédulo instructivo no sea fijo.



Figura 13

Medicion de jebes y tubos metdlicos

Fuente. Propia

Figura 14

Cortado de tubos metdlicos

Fuente, propia

20
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Figura 15

Lijado de la base estructural

Fuente, propia

Figura 16

Pintado de la base estructural

Fuente, propia
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Procedimos a readlizar el mantenimiento de los componentes que van
instalados en el Reductor Principal VR8 refiriéndonos en nuestro prototipo ya
antes disenado (ver la fig. 8 y 9). Se refird sus pernos, tuercas y arandelas
para hacerle un lavado con bencina y fratamiento anticorrosivo, cabe
recalcar que algunos fueron cambiados debido a que se enconfraban en
mal estado, se pintd ddndole realce a sus componentes agregados para la
dinamicidad del moddulo instructivo, para concluir con su respectiva
lubricacion y engrasado con grasa N° 6 de esta manera sea su fdcil
manipulacion cuando se requiera en la instruccion.

Para que el Reductor Principal VR8 sea instalado en la base de apoyo en
tierra ya antes mencionado se utiliza sus bastidores o montantes, cuatro
principales que van sujetos al techo de la aeronave y cuatro auxiliares que
son asegurados sobre el taldon del bastidor principal, también se realizd su
respectivo mantenimiento de lijado, pintado y engrasado de los pernos

que van sujetando las placas sobre el Reductor.

Figura 17

Bastidores o Montantes

Fuente, propia
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Para la instalacion del Reductor Principal al soporte se utilizd un tecle y
eslinga debido al peso que posee, asegurdndolo con pernos en cada
placa utilizando llaves 19 y dados 19 con rachie, quedando adaptado tan
real como en el helicoptero siendo visible en todo su contorno asi mismo sus

componentes agregados.

Figura 18

Instalacién de los montantes mediante una eslinga

Fuente, propia

Se culminé con el diseno y desarrollo de los trabajos para la elaboracién
del mdédulo instructivo del Reductor Principal VR8, siendo aprobado por los
docentes y asesores metodoldgicos, asi mismo se espera que este modulo
sed un apoyo para los docentes al momento de impartir la instruccién y de
mucha ulilidad para que los alumnos puedan consolidar  sus

conocimientos, siendo provechoso en su carrera profesional.
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Figura 19

Maddulo instructivo del Reductor Principal VR8

Fuente, proio

2. CONCLUSIONES

Se logré demostrar el modulo instructivo del reductor principal VR-8 del
helicoptero MI-8T para la especialidad Mecdnica Aerondutica como aporte

para el desarrollo de las clases prdacticas en los alumnos.

Se demostrd el disefio del mddulo instructivo del reductor principal VR-8 del
helicoptero MI-8T para la especialidad Mecdnica Aerondutica siendo
necesario la adquisicion de materiales e insumos para la implementaciéon del

mismo.

Se demostrd el desarrollo del médulo instructivo del reductor principal VR-8 del
helicoptero MI-8T para la especialidad Mecdnica Aerondutica poniendo en
manifiesto la destreza de los alumnos en participacién de los senores docentes

y técnicos de la especialidad.
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3. RECOMENDACIONES

Preservar mediante un mantenimiento peridédico los nuevos modulos, asi como
fomentar la innovacion y complementacién de estos para que las futuras

generaciones sean beneficiadas en su instruccion.

Seguir disenando vy realizando los trabajos de aplicaciéon profesional que es la
Ultima fase como alumno e induce por el camino de la investigacion y a
desarrollar su capacidad intelectual. De esta manera dejan plasmados sus

conocimientos referentes a todo lo aprendido en sus tres anos de instruccion.

Mantener los convenios con el Centro de Mantenimiento Aerondutico
(CEMAE), para que, por cooperacion interinstitucional, con ayuda de los
presupuestos de estas autoridades militares se adquieran nuevas experiencias

de aprendizaje y se financie su estadia.
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5. ANEXOS:
Anexo 01: Matriz de consistencia.ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA



i i ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA i
IMPLEMENTACION DE UN MODULO INSTRUCTIVO DEL REDUCTOR PRINCIPAL VR8 DEL HELICOPTERO MI-8T PARA LA
ESPECIALIDAD MECANICA AERONAUTICA EN LA ESCUELA TECNICA DEL EJERCITO AF, 2023”
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PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL JUSTIFICACION CONCLUSIONES APLICACION
. 3 . . . L . DISENO
5Como se hard la | Implementar el modulo La presente investigacion | Se  logrd demostrar el
demostracién  del  moddulo | instructivo del reductor principal permitird demostrar el taller | médulo  instructivo  del S
1. Diseno interno frontal
instructivo del reductor | VR-8 del helicéptero MI-8T para de la especialidad con | reductor principal  VR-8 L .
2. Diseno interno parte posterior
principal VR8 del helicoptero | la  especialidad  Mecdnica | material de la  misma | para la especialidad
MI-8T para la especialidad | Aerondutica en la Escuela aeronave siendo muy | Mecdnica Aerondutica DESARROLLO
Mecdnico Aerondutica en la | Técnica del Ejército, AF 2023. versdtil, aportando a la | como aporte para el
Escuela Técnica del Ejército, AF formacién de los estudiantes | desarrollo de las clases "
1. Tubos metdlicos
o . o
20237 en las futuras promociones. prdcticas en los alumnos. 2 Amoladora
’ e rabaio G Se demostrd el disefio del 3. Compresora
resente  trabajo e L .
P I médulo  instructivo  del 4. Medicion de jebes y tubos
aplicacion profesional o iy
reductor  principal  VR-8 metdlicos
mantiene una relacién con "
siendo necesario la 5. Cortado de tubos metdlicos
la realidad ya que la adquisicién de materiales e 6. lijado de la base estructural
especidlidad  siempre  se insuMmos para la 7. Pintado de la base estructural
mantendrd vigente. i . .
implementacién del mismo. 8. Bastidores 6 Montantes
9. Instalacién de los montantes
Se demostrd el desarrollo . .
mediante una eslinga
del modulo instructivo. del 10. Médulo instructivo del Reductor
reductor  principal  VR-8 Principal VR8

poniendo en manifiesto la
destreza de los alumnos en
participacion de los senores
docentes y técnicos de la

especialidad.
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PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

IMPORTANCIA

RECOMENDACIONES

3COmo se hard el disefio del
moddulo instructivo del reductor
principal VR8 del helicoptero
MI-8T para la especialidad
mecdnico aerondutico en la
Escuela Técnica del Ejercito, AF
20232

3COmo se hard el desarrollo del
modulo instructivo del reductor
principal VR8 del helicoptero
MI-8T para la especialidad
mecdnico aerondutico en la
Escuela Técnica del Ejercito, AF
20232

Demostrar el disefio del mddulo
instructivo del reductor principal
VR-8 del helicoptero MI-8T para
la especialidad Mecdnica
Aerondutica en la  Escuela
Técnica del Ejército, AF 2023.
Demostrar el desarrollo  del
modulo instructivo del reductor
principal VR-8 del helicoptero MI-
8T para la especialidad
Mecdnica Aerondutica en la
Escuela Técnica del Ejército, AF
2023.

La presente investigaciéon
serd de uliidad pues
permitird demostrar el taller
de la especialidad con
material  de la  misma
aeronave siendo muy
versdtil y beneficioso a la
vez. Dinamiza la instruccién y
a su vez se consolida mejor
los conocimientos siendo un
aporte de conocimienfo vy
de frabajo para alumnos,
docentes, egresados y por
ende para nuestro Ejército

del Pery

Preservar mediante  un
mantenimiento, innovaciéon
y complementacion de
nuevos mdodulos para que
las futuras generaciones
sean beneficiadas en su
instruccion.

Seguir disehando y
realizando los trabajos de
aplicaciéon  profesional. De
esta manera dejan
plasmados SuS
conocimientos referentes a
todo lo aprendido en sus
tres afos de instruccién.
Mantener los convenios
con el Centro de
Mantenimiento
Aerondutico (CEMAE), para
se adqguieran nuevas
experiencias de
aprendizaje y se financie su

estadia.




29

AUTORIZACION PARA LA PUBLICACION

El Grupo N° 03 conformado por los alumnos del 3er ano del IESTPE-ETE de la
Carrera Profesional Técnica Mecdnica Aerondutica, responsables del trabajo
de aplicacién cuyo titulo es: “IMPLEMENTACION DE UN MODULO INSTRUCTIVO
DEL REDUCTOR PRINCIPAL VR8 DEL HELICOPTERO MI-8T PARA LA ESPECIALIDAD
MECANICA AERONAUTICA EN LA ESCUELA TECNICA DEL EJERCITO, AF 2023"

Declaran:
Autorizar la publicacién de nuestro trabajo de aplicaciéon profesional en la
pdgina web del Instituto de Educacién Superior Tecnoldgico Publico del

Ejército Sargento 2do Fernando Lores Tenazoa.

Nos afirmamos y ratificamos lo expresado, en senal de lo cual frmamos el

presente documento.

Chorrillos, 23 de noviembre de 2023.

AQUISE CARHUA ERLYNH VICTOR BALTAZAR FERRO RENZO ARON

CORDOVA BRITO GUIANMARCO JULON DIAZ CHRISTIAN
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y NO PLAGIO

El Grupo N° 03 conformado por los alumnos de 3er ano del IESTPE-ETE de la
Especialidad de Técnico en Mecdnica Aerondutica a cargo del trabajo de
aplicacién profesional cuyo fitulo del tema es: “IMPLEMENTACION DE UN
MODULO INSTRUCTIVO DEL REDUCTOR PRINCIPAL VR8 DEL HELICOPTERO MI-8T
PARA LA ESPECIALIDAD MECANICA AERONAUTICA EN LA ESCUELA TECNICA
DEL EJERCITO, AF 2023”

Declaran:

Que el trabajo de aplicaciéon presentado ha sido integramente elaborado
por el grupo N° 03 y que no existe plagio alguno, presentado por otra
persona, grupo o institucion, comprometiéndonos a poner a disposicion del
COEDE (IESTPE-ETE) los documentos que acrediten la autenticidad de la
informacion proporcionada; si esto fuera solicitado por la entidad.

En tal sentido asumimos la responsabilidad que corresponda ante cualquier
falsedad, ocultamiento u omision tanto en los documentos como en la
informacién aportada.

Nos afirmamos y ratificamos lo expresado, en senal de lo cual frmamos el

presente documento.

Chorrillos, 23 de noviembre del 2023.

AQUISE CARHUA ERLYNH VICTOR BALTAZAR FERRO RENZO ARON

CORDOVA BRITO GUIANMARCO JULON DIAZ CHRISTIAN
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“Ano de la unidad, la paz y el desarrollo "

Chorrillos, 28 de noviembre 2023
Informe N° 03/CTR/DFACA/MAE

Senor . Tte Crl EP Jefe del Dpto. de Formacion Académica de ETE.

Asunto . Enfrega de Modulo del sistema reductor principal VR8 del
helicoptero MI-8T

Ref. . Directiva de Investigacion N° 01 U-10.b.3/22.00 de marzo 2023
Tenemos el honor de dirigirmos a Ud., para informar lo siguiente:

1. En el ano 2023, se realizo las gestiones con la Aviacion del Ejército para contar
con el sistema reductor principal VR8 del helicéptero MI-8T, los cuales ya por el
tiempo franscurrido y su uso en las diferentes Unidades estaban en condicion
de baja, motivo por lo cual llegaron al IESTPE-ETE para ser utilizados como
modulos de instruccion.

2. A partir de la observacion de la realidad problemdtica del Area Técnica de
Mecdnica Aerondutica de no contar con mdédulos de los diferentes sistemas
de una aeronave y con ayuda de los docentes del Programa de Estudios (PE),
se determiné armar mddulos que guarden relacidon con Diseno curricular del
PE.

3. Durante el presente ano en el mes de junio se inicid con el desarrollo vy
ejecucion de las actividades de trabajo aplicativo profesional (TAP) en la ETE,
hasta el 20 de noviembre. Luego de desarrollar el TAP de este sistema, se logrd
implementar un moédulo de sistema reductor principal VR8 del helicoptero MI-
8T, que se llegd a sustentar y demostrar al Jurado que todas las actividades y la
inversiéon para la implementacién final, fueron realizadas por parte del equipo
investigador.

4. Los estudiantes del 3er ano miembros del equipo investigador y proximo a
egresar de la ETE, hacen entrega del Mddulo implementado a fin de que sea
utilizado en la instruccion tedrica - prdctica, para beneficio de los alumnos de
la especialidad, ademds que dicho mddulo sea parte del relevo de los
Coordinadores Militares para cuidar el sistema y los componentes de este
material diddctico que significa una gran ayuda para la instruccion.

Es fodo cuanto tenemos que informar para los fines consiguientes.

AQUISE CARHUA Erlynh Victor BALTAZAR FERRO Renzo Aaron

CORDOVA BRITO Guianmarco JULON DIAZ Christian



