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RESUMEN

El objetivo principal de este Trabajo de Aplicacién Tecnoldgica es “Implementar un
simulador del sistema de rumbo de las aeronaves” en el taller de instrumentos, el
cual ofrece un aporte académico a la instrucciéon de los alumnos de la especialidad

de Avidnica de la Escuela Técnica del Ejército.

Dado que la Escuela Técnica presenta materiales insuficientes para la instruccion de
los alumnos, es en ese sentido que optamos en disenar un material diddctico para
un mejor entendimiento y aprendizaje, para que el alumno pueda interactuar con su
funcionamiento durante la simulacion, por ende, se realizd la implementacion de un
simulador en el cual se instalardn los componentes, interconectados entre si para su

funcionamiento.

La funcidn principal de este sistema es poder determinar e indicar el rumbo
magnético, por otro lado, enviar senal al piloto automdatico AP-34B con informacién
de rumbo vy las desviaciones de la aeronave.

Este sistema opera de dos modos, Magnético y Giroscopico, siendo este Ultimo el
modo principal de operacién, podemos realizar las distintas pruebas que se realizan
en tierra y vuelo. Por ello, este simulador serd beneficioso en la instruccidn.

A raiz de esta implementacién del simulador del sistema de rumbo de las aeronaves
GMK-1A se llegd a la siguiente conclusion; se logré determinar la funcién principal de
este trabajo aplicativo tecnolégico que es la implementacion de este simulador con

aporte Util y dindmico para los alumnos la especialidad de Avidnica.

Palabras clave: implementacion, simulador, sistema de rumbo.



INTRODUCCION

El frabajo aplicativo profesional se genera en la Escuela Técnica del Ejército, que se
ubica en el distrito de Chorrillos, Lima.

Los alumnos de la especialidad de avidnica han implementado un simulador del
sistema de rumbo con el fin de desarrollar nuevos conocimientos tedricos — practicos
en el manejo y funcionamiento de este sistema.

Los temas basados en este trabajo aplicativo aluden referente al “Sistema de
Rumbo GMK-TAE de las aeronaves'' el cual contribuye significativamente en
equipar un simulador en el taller de la especialidad.

De una forma general los alumnos de la especialidad de avidnica no cuentan con
los materiales suficientes para el funcionamiento del simulador del sistema de
rumbo, para el cual puedan poner en prdctica la teoria y aprender de manera
didactica su funcionamiento.

Por ofro lado, la implementacion de este simulador seria un logro académico ya
gue los alumnos podrdn interactuar y aprender sobre el manejo de este sistema,
hechos positivos que podrian beneficiar el desarrollo educativo, la realizacién de las
metas y objetivos proyectados por la institucion.

La motivacion principal de este trabajo aplicativo se establece en que los alumnos
podrian seguir teniendo un mejor rendimiento académico tedrico y prdctico que
podria perdurar con el tiempo, ya que verdn la facilidad de poner en prdctica el
funcionamiento del simulador del Sistema de Rumbo.

El trabajo aplicativo profesional se desarrolla en dos capitulos:

El capitulo I: Marco Referencial que comprende la descripcion de la realidad
problematica, formulacion del problema 3Coémo se implementard el simulador del
sistema de rumbo de las aeronaves para el taller de avidénica en la Escuela Técnica
del Ejército 20232, marco tedrico, justificacion e importancia, objetivos y limitaciones

del frabajo aplicativo profesional

En el capitulo Il: Se presentan las conclusiones, recomendaciones, referencias
bibliograficas y anexos que fueron necesarios para realizar el presente trabajo de

aplicacién profesional.
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CAPITULO |
MARCO REFERENCIAL

1. Planteamiento del Problema

1.1 Descripcion de la realidad problematica

La Aviacioén del Ejército actualmente cumple un rol fundamental, en apoyo a
la lucha contra el terrorismo, proyeccion en la defensa y desarrollo nacional y
un punto importante dentro de ello, es que el personal técnico préoximo a
pertenecer a las filas que se encargardn del mantenimiento y puedan
cumplir las diversas funcionalidades que abarcan dentro del campo laboral

aerondutico.

Es por ello que en el transcurrir de los anos los alumnos de esta prestigiosa
Escuela Técnica del Ejército, desarrollan en una parte dentro del proceso de
ensenanza y aprendizaje, el Sistema de Rumbo, como una actividad
importante en la Aerondutica permitiendo que el alumno de la especialidad
técnico en avidnica tenga un conocimiento tedrico y sepa desenvolverse en

temas que abarcan parte del sistema de navegacidon de una aeronave.

Una situacidon que cabe resaltar es que los alumnos adquieren el
conocimiento tedrico mds no prdctico por falta de material que se encuentre
en buenas condiciones, maguetas o mddulos en el cual se pueda ver el
proceso de funcionamiento o quizd una simulacién del sistema, ya que los
alumnos una vez graduados del tiempo de formacién, recién podrian ver
todo este proceso ya como suboficiales que se pondrdn a disposicidn de la
Aviacién del Ejército para realizar el mantenimiento correspondiente que
requiere nuestras aeronaves, es por ello que se realizd el simulador de sistema
de rumbo para el taller de avidénica en beneficio de los alumnos de la Escuela

Técnica del Ejército.
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1.2 Formulacién del problema

1.2.1 Problema General.

2CoOmo serd la implementacion de un simulador del sistema de rumbo
de las aeronaves para el taller de avidnica en la Escuela Técnica del
Ejército, AF-20232

1.2.2 Problemas Especificos.

5Como se demostrard el diseno de la implementacion de un simulador
del sistema de rumbo de las aeronaves para el taller de avidnica en la

Escuela Técnica del Ejército, AF-20232

sCOmo se demostrard el desarrollo de la implementacidon de un
simulador del sistema de rumbo de las aeronaves para el taller de

Avidnica en la Escuela Técnica del Ejército, AF-20232

1.3 Marco teérico
1.3.1 Antecedentes.

1.3.1.1 Internacionales.

Acosta, Tosini, Marone y Tommasi (2018) Argentina, en su tesis
“Desarrollo de un prototipo de banco de pruebas para instrumentos

aeronduticos”
Resumen

El frabajo propone la construccidon de un prototipo implementado en
software y hardware asociado que reemplace la funcionalidad de un
banco de pruebas de instrumentos. Dicho instrumental, usado
comUnmente en equipos aéreos, es de alta precision y requiere para
su reparacién o mantenimiento de bancos de trabagjo, cuyo manejo

implica gran especializacion del operario y largos tiempos de proceso.
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Con el desarrollo propuesto se busca la minimizacidon de la
probabilidad de fallas en el proceso de testeo y la reduccién de los
costos operativos de cada reparacion, debido a la automatizacion del

proceso completo.

Ramirez Chdvez R. (2015) México, en su tesis con titulo “Capacitacion
con simuladores de vuelo para pilotos de la Fuerza Aérea en un

Ambiente de Aprendizaje Combinado”.

Resumen

Este trabajo se enfoca sobre la bUsqueda de datos en la implantacién
de una nueva metodologia educativa en un contexto militar,
apoyada en la tecnologia, mediante un ambiente combinado
Blended Learning, simuladores y su impacto en el aprendizaje
significativo del personal del Centro de Adiestramiento de Helicopteros
de la Fuerza Aérea Mexicana, indagando en bases tedricas, grado de
aplicacién y aceptacion de estas dos herramientas, con el objeto de
conocer silos alumnos que tienen acceso a simuladores de vuelo y un
ambiente de aprendizaje combinado, manifiestan mejoras en su
aprendizaje sobre quienes no lo tienen, para lo cual se empled un
enfoque metodoldgico mixto, ya que la combinacion de la
metodologia cuantitativa y cualitativa permitié que existiera una
mayor interpretacion del problema indagatorio. Primeramente se
analizaron los datos cuantitativos mediante tablas estadisticas,
posteriormente el andlisis de los datos cualitativos con base a los datos
arrojados por las entrevistas y documentos, determinado por las cuatro
categorias establecidas: conocimientos (C), habilidades (H), datos
relevantes(R) y aprendizaje (A), por Ultimo la interpretacion de ambos
enfoques para combinar y mezclar los resultados cualitativos para
explicar los cuantitativos con base a las preguntas de investigaciéon y
su confronta con la teoria, para cerrar con una conclusion de los

hallazgos significativos.
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La plataforma virtual y los simuladores empleados en este estudio
fueron un factor clave para incrementar la motivaciéon por lo relevante
que resultaron para la prdctica en la mejora de habilidades en una
forma aplicativa. Se considera que los resultados que arroja esta
investigacion revelan el gran potencial que puede tener un simulador
a la hora de generar habilidades en los estudiantes, pero es necesario
desarrollar una mayor investigacion en este campo sobre todo si se

toman en cuenta la gran variedad de aspectos que podrian simularse.

1.3.1.2 Nacionales.

Nima Santander D. (2021) “Implementaciéon de un banco de prueba
del sistema de vacio para instrumentos giroscopicos de vuelo en la

empresa Aereospace Electronics”.
Resumen

Este trabajo se enfocd en la implementacion de un banco de prueba
del sistema de vacio para instrumentos giroscopicos de vuelo, con el
objetivo de realizar test de prueba y determinar la condicién funcional
de los instrumentos hasta su posterior venta en la empresa Aereospace
Electronics, la metodologia que aplicaron es de tipo aplicada, porque
busca la aplicacién de los conocimientos adquiridos con un enfoque
tipo cuantitativo porque se recogen datos sobre las variables que se
pueden cuantificar , el diseno de la investigacion que se empled es de
tipo experimental. Los elementos que se determinan del estudio para
la implementacién del banco de pruebas en vacio son: mandmetro
para la presidon de operacion, regulador de vacio, flujbmetro de aire,
bomba de vacio, fuente de alimentacién (220V AC) vy la estructura del

banco.
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Las conclusiones del trabajo han sido oOptimas, puesto que se
implementd un banco de prueba del sistema de vacio para
instrumentos giroscopicos de vuelo, logrando determinar giréscopos en
la cual los pardmetros técnicos se encuentren en los rangos
establecidos por la normativa y con ello satisfaciendo la necesidad de
brindar en todo momento el funcionamiento y operacion de los

instrumentos de navegacioén hasta su posterior venta.

Foraquita, Moyano & Maticorena (2012) realizan una investigacion
titulada “Empleo de Simuladores de Vuelo y el Entrenamiento de Pilotos

de ala Fija de la Aviacion del Ejército”.

Resumen

Se investigd el empleo de simuladores de vuelo y el entfrenamiento de
pilofos de ala fija de la Aviacion del Ejército en el ano 2012, se
identificaron los principios aeronduticos en que se sustentarian vy las
necesidades criticas de empleo de los simuladores para los pilotos
milifares. La poblacion y el tamano de muestra fue de 39 individuos
considerados dentro del personal que vuela aeronaves de ala fija de
la Aviacion del Ejército en el Callao; a quienes se les aplicd una
encuesta de 39 preguntas cerradas. Los resultados alcanzados para la
variable "empleo de simuladores de vuelo", se obtuvo que una
mayoria significativa (93.10%) afirma que, si existe un grado de relacién
directo vy significativo entre el empleo de simuladores de vuelo y el
enfrenamiento de ala fija, tal como lo sefala Laguna, P. (2014) que
preconiza su valor como instfrumento oportuno, fiable y necesario para
autorregularse, complementada con las jornadas Latino Americanas

de seguridad de vuelos y factores humanos.
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Los resultados indican la pertinencia de realizar entrenamiento en
simuladores de ala fija en la base aérea del Callao, disponiendo de
recursos humanos y tecnoldgicos para poder hacerlo con significativos
beneficios de disposicion de mds horas de vuelo asegurando la
continuidad de las operaciones, mayor vida Ufil de las mdaquinas,
economia de medios y tiempo, basados en el estricto cumplimiento de

los principios aeronduticos.

Baca O., Carrasco, H., Collachagua K. & Palomino, Y. (2019)
“Implementacién del taller de electricidad de avidénica en la Escuela

Técnica del ejército”.
Resumen

El presente trabajo tiene como objetico general implementar un taller
de electricidad de avidnica para las prdcticas de los alumnos de la
especialidad de avidnica de la ETE, que permitird que los alumnos de
la carrera de avidnica desarrollen sus capacidades y destrezas, sobre
todo en la parte procedimental del contenido en el taller de

elecftricidad.

El estudio es de nivel bdsico, cuyo método fue descriptivo. La
poblacion estuvo conformada por los talleres de la escuela técnica
del ejército y la muestra estd compuesta por un taller de electricidad
de avidnica. Para la recoleccién de informacién se ha recurrido a la
lectura y andlisis de tesis, lioros, manuales de explotacion del Mi-17 y
reglamentos de seguridad de un taller de electricidad de avidnica. Se
concluye que la caracterizacion de los equipos de electricidad,
incrementara en el aprendizaje y desarrollo prdctico del alumno de la

especialidad de avidnica.
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1.3.2 Bases tedricas
1.3.2.1 Instrumentos de vuelo.

Velarde (2018), “Se denomina instrumentos de vuelo al conjunto de
mecanismos que equipan una aeronave y que permiten al piloto una
operacion de vuelo en condiciones seguras” (p.1). Donde dependiendo
de su tamano o grado de sofisticaciéon, una aeronave puede contar con
un nUmero variable de instrumentos. Y se pueden clasificar en tres grupos

bdsicos: de pilotaje, de control de motor y de navegacion.

Figura 1.

Cabina de un Mi-171 SH-P donde se pueden ver los instrumentos
de vuelo.

Nota: Tomado en el CEMAE, 2019.

1.3.2.2. Sistema de Navegacion

Corma (2020) dijo:
“La navegacion cérea es el conjunto de técnicas y procedimientos
que permiten pilotar eficientemente una aeronave a su lugar de

destino, asegurando la integridad de los tripulantes, pasajeros, y de
los que estdn en fierra.
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El sistema de navegacion se basa en la observacion del cielo, del

terreno, y de los datos aportados por los instrumentos de vuelo” (p.2)

1.3.2.3. Sistema de Rumbo GMK-1AE

Manual de explotacién técnica (2018) indica:
“El sistema de rumbo GMK-TAE se emplea para determinar e indicar
el rumbo magnético u ortodrémico y los dngulos de giro del
helicéptero.”
El sistema se alimenta con corriente directa de 27 V de la barra de
rectificadores a través del breaker «GMK-1» y con corriente
alterna trifdsica de 36 V y frecuencia de 400 Hz de las barras de los
generadores 3~36 V 400 Hz a través de los fusibles PM-5. (p.35)

Figura 2.
Indicador de rumbo UGR-4UK.

Nota: Tomado del manual Kremenchug.
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1.3.2.4. Componentes del sistema de rumbo GMK-1AE

Manual de MI-17 1B (2018) se menciona que el conjunto del sistema de

rumbo GMK-1A estd compuesto por:

L Nombre de los componentes Numero de parte
Ranel de control PU-26
pnidad giroscépica GA-6
ynidad acopladora AS-1
Mecanismo de correccién KM-8

lpos indicadores UGR-4UK
Interruptor de correccion BK-53PW
Transmisor de flujo magnético ID-3

Componentes del sistema GMK-1

Figura 3.

Componentes del Sistema. GMK-TA.
GA6 g ID-3
AS-1 KM-8

UGR-4UK

PU-26
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NI13:ZF8nRReIecion daSistama de RumboteMicdAiel Mi-17.

Atuncar (2023) indico:
El sistema de rumbo GMK-1A opera en uno de los siguientes modos
principales:
Indicador giroscopico de rumbo (GPK) - modo principal de
operacion

Modo de correccion magnética (MK) - modo de reserva. (p.28)

Figura 4.
Panel de control PU-26

Nota: Tomado de manual de explotacion técnica del Mi-17.

1.3.2.6. Operacién en conjunto

Quispe (2018) menciond:
El sistema de rumbo GMK-1A opera en conjunto con el interruptor
de correccidén VK-53RV, el cual desconecta la correccion

magnética y horizontal del sistema de rumbo durante los virajes del
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helicoptero.

Durante la operacion en conjunto con el ADF ARK-9 sirve para
indicar las marcaciones magnéticas (o verdaderas) y los dngulos
de rumbo (marcacion relativa) de las radios estaciones.
El sistema de rumbo transmite senales al piloto automdtico AP-34B

con informacién del rumbo y de las desviaciones del helicéptero.

Figura 5.
Interruptor de correccién BK-53P

Nota: Tomado de manual de explotacion técnica del Mi-17.

1.3.2.7. Principales caracteristicas técnicas

Leoncio (2019) dijo:
Error mdximo del sistema por variaciones de azimut de la unidad
giroscopica durante su operacion en el modo de indicador
giroscopico de rumbo (GPK) en una hora bajo condiciones
normales: £2.5°.
Error del sistema al determinar el rumbo magnético: £1.5°.
Velocidad de acoplamiento en el modo magnético (MK)
- Velocidad normal: 1,5 - 7 grados/min.
- Velocidad répida no menor de 6 grados/s
Tiempo mdximo de preparacion para operacion:

- En modo MK: No mayor de 3 minutos
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- En modo GPK: No mayor de 5 minutos
Consumo mdaximo de corriente:
- Corriente alterna: No mayor de 60 VA.

- Corriente directa: No mayor de 25 w. (p.6)

1.3.2.8. Indicador giroscépico de rumbo (GPK)
Camacho (2018) dijo:

“En el modo de indicador giroscopico de rumbo (GPK) el sensor
principal de rumbo es el giroscopio. La exactitud de indicacién del
giroscopio de rumbo depende del valor de sus desviaciones por

azimut.” (p.2)

Un giroscopio libre sin correccion por azimut presenta una
desviacion «aparentey por la rotacién de la tierra y desviaciones
motivadas por la friccibn en los apoyos de la suspension.
Estas variaciones se compensan con ayuda del compensador de

latitud, situado en el panel de confrol PU-26.

En el modo GPK la senal de rumbo se obtiene del selsyn - sensor de
la unidad giroscopica sujeto al eje vertical del giroscopio de la
unidad GA-6, por tanto, su precision serd en conjunto con él. A los
consumidores de rumbo se les dard el rumbo giroscopico,

corregido por el compensador de latitud.
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Nota: Tomado de manual de explotacion técnica del Mi-17.

1.3.2.9. Correcciéon magnética (MK)
Ochoa (2020) indico:

En el modo de correccidon magnética (MK) las senales de rumbo
son elaboradas por el sensor de flujo magnético ID-3, que llegan all
mecanismo de correccién KM-8. En el mecanismo de correccion a
esta senal se le infroducen las correcciones por declinacion

magnética, desviaciéon y se eliminan los errores instrumentales de
los sistemas de seguimiento. La senal agjustada de rumbo
magnético llega a la unidad giroscopica GA-6 para obtener un

valor medio y para «memorizarlay.

Figura 7.
Trasmisor de flujo magnético ID-3

Nota: Tomado de manual de explotacion técnica del Mi-17.

Funcionamiento: En el régimen de inicio se logra la coordinacién

automdtica del sistema a velocidad rdpida por rumbo magnético
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en un término de 45-90 s a partir del momento de su conexion,

independientemente de la posicion del selector de modo (GPK o

MK).
Figura 8.
Funcionamiento del Sistema de rumbo GMK-TA
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e ]
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Nota: Tomado de manual de explotacion técnica, CEMAE 2023.

Mantenimiento.

CT. 34.41.00 Determinacion del error de indicacion y su

compensacion

CT. 34.41.00 b. Verificacion de la correcta fijacién y conexion de los
conectores.

CT. 34.41.00 r. Comprobacion del sistema durante la preparacion
para los vuelos.

1.3.3 Definicidon de términos
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Rumbo: Angulo formado por una linea de direccién utilizando como

linea de base el Norte magnético, medido con la brijula

Norte Magnético: Cuando utilizamos una brijula ésta se alinea con el
campo magnético de la Tierra. Apuntando al norte magnético que

es donde las lineas del campo magnético convergen.

Azimut: Angulo formado por una linea de direccién utilizando como

linea de base los meridianos que convergen en el Norte geogrdfico.

Giroscopio: Es un dispositivo mecdnico que sirve para medir,
mantener o cambiar la orientacién en el espacio de algun aparato,

vehiculo o aeronave.

1.3.4 Marco legal:

a. Ley aerondutica civil del Perd Ley N°27261. Titulo I: ley de Aerondutica
civil.
Capitulo ll. Autoridad aerondutica civil. Articulo 2°. Acto vinculado al
empleo de aeronaves civiles, normas relativas circulacion aéreq,
responda, responsabilidad de busqueda y cuando readlicen

actividades sujetas a la ley.

b. Ley de higiene y seguridad en el trabajo. Ley N° 29873.Capitulo I
politica del sistema de gestion de la seguridad y salud en el trabagjo.
Articulo 25: El empleador debe implementar el Sistema de Gestidn de
la Seguridad y Salud en el trabajo, regulado en la ley y en el presente
reglamento, en funcién del tipo de empresa u organizaciéon, nivel de

exposicion a peligros y riesgos.

c. Ley de seguridad de la aviacion civil Ley N° 28404. Titulo I: Ley de

seguridad de la Aviacion Civil. Capitulo II: Disposiciones generales
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Articulo 11°. -de los organismos del estado. Reglamento de seguridad y

salud en el tfrabajo con electricidad

ley de seguridad y salud en el frabajo N° 29783. Titulo I:
Generdlidades. Articulo 4: terminologia. Inciso C: Accidentes de

tercero mortal.

1.4 Justificacion e importancia del problema.

1.4.1

1.4.2

143

El resultado del presente trabajo aplicativo profesional servird a los
alumnos como aporte a la adquisicibn de competencias (prdctico y
tedrico) y asi lograr el perfil de egreso del personal proximo a pertenecer

a las filas del mantenimiento de la Aviacién de Ejército.
Justificacion teérica.

Desde el punto de vista tedrico esta investigacion contribuird al
desarrollo académico dentro del contexto de los sistemas de
navegacion refiriendonos al sistema de rumbo, como lo menciond
Venero Villafuerte J. “La fase de instruccion es muy importante, el paso
por estos sistemas de simuladores es donde se corregirdn defectos o se
absolverdn las dudas' que es fundamental y primordial en una

aerondutica.
Justificacion practica.

Al punto de vista prdactico, servird para que los alumnos cuenten con un
simulador en el taller dentro del galpdn de la especialidad, para el
aprendizaje y sepan accionar en las distintas casuisticas que podrian

dar en una situacién de simulacién del Sistema de Rumbo.
Justificacion juridica.

Desde el punto legal, este trabajo aplicativo profesional conlleva

razones fundamentales. En primer lugar, cumpliria con las normativas de
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higiene y seguridad en el trabajo ley N° 29873, vigentes al ofrecer al
alumno un reglamento en funcién de exposiciones a peligros y riesgos.
Ademds, esta iniciativa se ajustaria a las regulaciones especificas del
dmbito de la Ley de Aerondutica Civil del PerU N° 27261, la cual nos va a
garantizar la seguridad, asi mismo a que los alumnos adquieran los

conocimientos de forma legal y éfica.

1.5 Objetivos de la Investigacion
1.5.1 Objetivo General.

Implementar un simulador del sistema de rumbo de las aeronaves para

el taller de avidnica en la Escuela Técnica del Ejército, AF-2023

1.5.2 Objetivo Especificos.

Demostrar el diseno de un simulador del sistema de rumbo de las
aeronaves para el taller de Avidnica en la Escuela Técnica del

Ejército, AF-2023.

Demostrar el desarrollo de un simulador del sistema de rumbo de las
aeronaves para el taller de Avidnica en la Escuela Técnica del
Ejército, AF-2023.
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CAPITULO Il
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se implementd un simulador del sistema de rumbo de las aeronaves
para el taller de avidénica, que permitird interactuar con los
componentes, ver la simulacion y funcionamiento del sistema GMK-1A y
hacer uso de las cartas tecnoldgicas que se empleard en los talleres y en

el campo laboral de la Aviacion del Ejército.

Se demostrd que el diseno del simulador del sistema de rumbo requirid el
uso de planos de medida para la estructura, materiales como maderaq,
pintura, cableado, componentes etc. Y un presupuesto para el cual
pueda abastecer los gastos de los insumos que requirid la

implementacion.

Se demostrd que el simulador del sistema de rumbo empled la mano de
obra de los alumnos para el reforzamiento de la estructura, realizaciéon

del pintado, cableado, cortar el panel de instruccion del simulador,
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soldar los componentes eléctricos e interconectar los componentes del

sistema GMK-TA para su funcionamiento.

RECOMENDACIONES

Incluir por parte de los docentes de la especialidad en su ensenanza el
uso del simulador del sistema de rumbo GMK-TA para que los alumnos
asi puedan ver la simulacion y funcionamiento del sistema, hacer uso de
las cartas tecnoldégicas que se empleard en los talleres y beneficiarse en

aprender de una manera prdctica y diddactica.

Incrementar distintos sistemas tales como AGB-3K, EUP-53K, KI-13K o
instrumentos que abarcan el sistema de navegacidén de una aeronave
por parte los alumnos de las futuras promociones de la Escuela Técnica
del Ejército y tener un presupuesto para realizar las diversas aplicaciones

que es necesario realizar para lograr la implementacion.

Incluir en progresién el mantenimiento del simulador del sistema de
rumbo GMK-1A para asi poder prolongar su estado de conservacion en
beneficio de aprendizaje de los alumnos y pueda perdurar el
funcionamiento con los anos y las siguientes promociones de la Escuela

Técnica del Ejercito.
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i ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA i
IMPLEMENTACION DE UN SIMULADOR DEL SISTEMA DE RUMBO DE LAS AERONAVES PARA EL TALLER DE AVIONICA EN
LA ESCUELA TECNICA DEL EJERCITO CHORRILLOS AF-2023.
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PROBLEMA PRINCIPAL

OBJETIVO GENERAL

JUSTIFICACION

CONCLUSION

APLICACION

2Como serd la
implementaciéon de
un simulador del
sistema de rumbo de
las aeronaves para
el taller de avidnica
en la Escuela
Técnica del Ejército,
AF-20232

Implementar un
simulador del sistema
de rumbo de las
aeronaves para el
taller de aviénica en
la escuela técnica
del ejército AF-2023

El resultado del presente
trabajo aplicativo
profesional servird a los
alumnos como aporte a
la adquisicion de
competencias (practico
y tedrico) y asi lograr el
perfl de egreso del
personal  proximo  d
pertenecer a las filas del
mantenimiento de la
Aviacion de Ejército.

Se implementd en el taller
de avidénica un simulador
del sistema de rumbo que
complementard la
ensenanza, y permitird a los
alumnos de la especialidad
a reconocer los compontes,
hacer uso de las cartas
tecnoldgicas 'y ver su
funcionamiento del sistema
de rumbo GMK-TA vy
casuisticas que se puede
presentar en una simulaciéon
de vuelo o prevuelo.

1. Se inicio con el
bosquejo de la plataforma y
creacion del panel
instructivo en el que se
colocardn los componentes.

2. Se realizé la
restauracion y
mantenimiento de la fuente
de voltgje que se requiere
para el sistema.

3. Se comprobd el
funcionamiento de los
distinfos componentes
reciclados para ser
reutilizados dentro del
simulador.

4. Se procedid a realizar el
mantenimiento a los
componentes seleccionados.
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PROBLEMAS OBJETIVOS £

ESPECIFICOS ESPECIFICOS IMPORTANCIA RECOMENDACION
a. 53Cémo se harg | a. Demostrar el | Los alumnos contardn | Incrementar distintos
el disefio de un |diseno de un | conunsimulador en el | sistemas tales como AGB-
simulador del s!mulodor del ’roller, dentro del .3K, EUP-53K, KI-13K o
. sistema de rumbo | galpdn de la | instrumentos que abarcan
sistema de  rumbo de las aeronaves | especialidad de | el sistema de navegacion
de las aeronaves | porg el taller de |avidnica, para el |de una aeronave por
para el faller de | Avibnica en la |aprendizaje y sepan | parte los alumnos de las
Aviénica en la | Escuela Técnica del | accionar en las | futuras promociones de la
Fscuela Técnica | Eiército, AF-20232 distintas casuisticas | Escuela Técnica del

del Ejército, AF-
20232

b. sComo se hard
el desarrollo de un
simulador del
sistema de rumbo
de las aeronaves

para el taller de
Avidnica en la
Escuela Técnica

del Ejército, AF-
20232

b. Demostrar el
desarrollo  de un
simulador del sistema
de rumbo de las
aeronaves para el
taller de Avidnica en
la Escuela Técnica
del Ejército, AF-20232

que podrian dar en
una  situacidn  de
simulaciéon del Sistema
de Rumbo.

Ejército e incluir por parte
de los docentes de la
especialidad en SU
ensenanza el uso del
simulador del sistema de
rumbo para que los
alumnos asi puedan
beneficiarse y aprender
de una manera diddctica
y prdctica.

5. Se reforzd y pinto la
plataforma con pintura negra
y el panel instructivo con
pintura blanca.

6. Se reaqlizé el cableado

de acuerdo al diagrama
eléctrico.
7. Se interconectd los

componentes de sistema de
rumbo GMK-1A  para el
funcionamiento.

8. Se asegurd los
componentes en el panel
instructivo.

9. Se puUso en
funcionamiento el sistema
realizando las pruebas

correspondientes de acuerdo
a las cartas tecnoldgicas.

10. Por Ultimo, se colocd los

nombres de cada
componente, fuente de
alimentacion y detalles del
panel instructivo para un
mejor entendimiento.
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ANEXO 2: DIAGRAMA ELECTRICO DE CONEXIONES DEL SISTEMA DE RUMBO GMK-1AE
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ANEXO 3. FOTOGRAFIAS DEL TRABAJO

Figura 9.
Restauracion de la fuente alimentacion

Figura 10.
Fuente de alimentacion

FUENTE DE
AR BAMMENT ACRON
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Figura 11.
Reforzamiento de la plataforma

Figura 12.
Prueba de funcionamiento de componentes
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Figura 13.
Seleccion de componentes recuperados

Figura 14.
Mantenimiento y pintado de los distinfos compontes
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Figura 15.
Pintado del BK-53

Figura 16.
Instalacion del cableado
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Figura 17.
Interconexion de los componentes

Figura 18.
Colocacion de componentes en el panel instructivo
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Figura 19.
Identificacion en el panel de instruccion

Figura 20.
Funcionamiento del simulador

Figura 21.
Realizacién de Pruebas prevuelo




Figura 22.
Detalles del simulador

ANEXO 5:

AUTORIZACION PARA LA PUBLICACION
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El Grupo N° 05 conformado por los alumnos del 3er ano del IESTPE-ETE de la
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Declaran:
Autorizan la publicacion de nuestro trabajo de aplicaciéon profesional en la Pag.

web del Instituto de Educacion Superior Tecnoldgico Publico del Ejército.

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

presente documento.

Chorrillos, 23 de noviembre de 2023.
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