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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo de aplicacién profesional fue dar a conocer,
como se realizé la implementacion de un médulo del plato ciclico del helicéptero
MI-17 para la especialidad Mecdnica Aerondutica de la Escuela Técnica del
Ejército AF-2023. Se realizd su diseho como parte inicial, en el que se ided, el
empleo de un plato ciclico fuera de servicio que fue adquirido mediante la
gestion de los alumnos, asesores y la Aviacion del Ejército (AE), montado sobre el
reductor principal VR-8, junto al cubo del rotor principal, tal cual lo es en una
aeronave real, posteriormente se prosiguid con el el disefo de lo que vendria a
ser el soporte en tierra para dicho médulo, para el cual, se usé como modelo el
soporte del VR-8, fabricando uno, de igual dimensiones y medidas, iniciando asi
posteriormente, con su fabricacién, con ayuda de las herramientas con las que
se cuenta en los talleres de la especialidad, asi como: amoladora, compresora,
maaquina soldadora, matillos, llaves de diferente medida, lijas etc.; para el
acabado final se procedid con el pintado del soporte, asi como también se
realizd, el mantenimiento del plato ciclico, con una limpieza general del
componente, su respectiva lubricacion y tratamiento anticorrosivo tal como lo
estipula el manual de la Aeronave, para finalmente proceder a instalarlo sobre el
modulo del VR-8.

Se concluyd con la implementacion del mddulo por parte de los alumnos,
rescatando el buen aporte educativo que este tendrd sobre su especialidad, ya
que, en el proceso de su elaboracion, pudieron demostrar, todos los
conocimientos que adquirieron de manera tedrica y prdctica a lo largo de sus tres
anos de formacion; se espera que este mddulo, continle siendo de provecho
para las generaciones futuras que pasaran por estas aulas, y sirva como material
de prdctica, ya que sobre este mddulo los alumnos podrdn realizar trabajos de
mantenimiento, tal cual como lo hardn en una aeronave real, una vez egresen

de este centro de formacion militar.

Palabras clave: plato oscilante, lines de paso, brazo de arrastre.
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INTRODUCCION

Los temas plasmados en esta investigacion se direccionan en parte al
complemento de material instructivo mediante la implementacion de un mddulo,
mismo que serd usado por los alumnos de la Escuela Técnica del Ejército, y, por
ofro lado, se pretende facilitar el conocimiento del funcionamiento de los
diferentes componentes de la aeronave, asi como en este caso, el del plato
ciclico.

De forma general el presente trabajo estd orientado a tener al alcance y
disposicion de los alumnos, material real y palpable para realizar los trabajos de
mantenimiento, tal cual se readlizard en el helicdptero, siguiendo todos los
procedimientos estipulados en los manuales de mantenimiento, las normas de
seguridad y usando las herramientas reglamentarias, todo esto orientado al
beneficio y desarrollo educativo para los alumnos de la especialidad de
Mecdnica Aerondutica, que es el objetivo principal de nuestra institucion.

Por ofra parte, mediante la implementacién de un mddulo se aspira obtener
mayores logros académicos, ya que un buen centro de aprendizaje se sostiene
en la disponibilidad de material educativo, asi como en la calidad de estos
MismMos.

Lo que motivd alos alumnos a realizar este trabajo de investigacion, es que desde
gue iniciaron su preparacion como futuros Mecdanicos Aeronduticos, sintieron la
necesidad de contar con material educativo de la especialidad ya que solo
podian acceder a ellos en visitas a diferentes instituciones como el Batallén
Especializado de Mantenimiento Aerondutico (BEMAE), a la Aviaciéon del Ejército
(AE) y al Centro Especializado de Mantenimiento Aerondutico (CEMAE), son estos
los que cuentan con materiales, herramientas y moddulos referentes a la
especialidad; y también orientaron y aclararon ideas sobre el mdédulo que los
alumnos pretenden implementar, con ayuda de sus docentes, que en su
momento también fueron personal técnico de la especialidad vy tienen amplia

experiencia en este campo.



Este frabajo se ha dividido en dos (02) capitulos.

En el capitulo I, se hace mencion al planteamiento del problema, en ella se
genera la interrogante de 3Cémo se hard la implementaciéon de un médulo del
plato ciclico del helicéptero MI-17 para la especialidad Mecdnica Aerondutica?,
el marco tedrico donde se presentd los antecedentes nacionales e
internacionales, bases tedricas y definicion de términos del presente trabajo, el
marco legal; asi como la justificacidon e importancia y los objetivos de la
investigacion que hace mencion al diseno y desarrollo del médulo instructivo.

En el capitulo Il, se abordan las conclusiones en que se ha podido establecer su
validez al incrementar material diddctico que aporte a los alumnos, asi como, las
recomendaciones que enfatizan a seguir fomentando la implementacion de los
talleres con los diferentes modulos y sistemas que conforman la estructura y
funcionamiento del helicéptero MI-17, se continué con las referencias
bibliograficas que se emplearon para realizar el presente trabajo de investigacion

y que sirvieron de guias para conducir su elaboracioén, finalizando con los anexos.
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CAPITULO |
MARCO REFERENCIAL

Planteamiento del Problema

1.1

Descripcion de la realidad problematica

En el presente frabajo de aplicaciéon se abordard la implementacion de los
componentes y accesorios del mdédulo que serdn empleados para el
proceso de aprendizaje de los alumnos, considerando que, los galpones de
instruccidn, requieren contar con un moédulo del plato ciclico del helicoptero
MI-17 para la especialidad Mecdnica Aerondutica de la Escuela Técnica del
Ejército AF-2023 (ETE), en vista que en la especialidad, no se cuenta con los
suficientes materiales para las practicas en los talleres de instruccion, y como
consecuencia de estos, lo conocimientos que se logran adquirir por parte
de ellos, podrian serincompletos e insuficientes, ya que al contar con alguno
de los materiales, mds no usarlos en la prdctica, se evidenciaria la pérdida
de horas de instruccion esperando que las “Experiencias formativas en
situacion real de frabajo” (o prdcticas pre profesionales) se realicen
actividades para practicar con el material de instruccion, herramientas y

componentes de las aeronaves mdas completos.

Actualmente, los talleres de prdcticas que se encuentran dentro del galpdn,
cuentan con materiales para la instruccién de los alumnos que no son
suficientes, por ello, se propone una implementacién de dichos talleres con,
mds maquetas y materiales sobre el plato ciclico del helicoptero MI-17,
asimismo, es necesario mencionar que se ha contado con la autorizaciéon
para hacer uso de los componentes de la aeronave que se encuentran
almacenados en la ETE, y de este modo incrementar los mddulos que se usan
dentro de los talleres de instruccion para los alumnos de la especialidad

ddndoles el uso adecuado.

Mediante esta implementacién del mddulo del plato ciclico de la ya

mencionada aeronave, se pretende obtener una mejor capacitacion para
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los alumnos, incentivindolos a continuar implementando los talleres por lo

menos una vez al ano, para asi contar con materiales actualizados para la

debida instruccion, asimismo, fener acceso a los materiales con los que se

cuenta y de necesitar complementos o mds componentes, gestionar nuevas

adquisiciones de las aeronaves que se encuentran fuera de servicio, y darles

asi un uso como material para la instrucciéon del personal mdas accesible y sin

necesidad de que salgan de las instalaciones.

1.2  Formulacion del problema

1.2.1

1.2.2

Problema General

PG: :COmo se demostrard el funcionamiento de un modulo del plato
ciclico del Helicéptero MI-17 para la especialidad Mecdnica

Aerondutica de la Escuela Técnica del Ejército AF-20232
Problemas Especificos

PE1: 5Como se demostrard el diseno de un mddulo del plato ciclico
del Helicéptero MI-17 para la especialidad Mecdanica Aerondutica de

la Escuela Técnica del Ejército AF-20232

PE2: ;COmo se demostrard el desarrollo de un médulo del plato ciclico
del Helicéptero MI-17 para la especialidad Mecdnica Aerondutica de

la Escuela Tecnica del Ejército AF-20232

1.3 Marco tedrico

1.3.1

Antecedentes
1.3.1.1 Antecedentes Internacionales

Flores, (2021) en su tesis titulada “Diseno de un helicéptero con plato
ciclico simplificado” (Estudio realizado con directores, docentes y
estudiantes del programa de doctorado en ciencias en sistemas

auténomos de navegacion aérea y submarina.), del instituto
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politécnico nacional de México, genera una indagacién de tipo
descriptivo correlacional y tuvo como propdsito primordial, detallar
diferentes configuraciones para los vehiculos aéreos no fripulados
UAV’s de ala rotatoria, con despegue y aterrizaje vertical, capaces
de lograr un vuelo estacionario. Durante este frabajo se estudiaron
algunas configuraciones de helicopteros con el fin de lograr un mejor
desempeno evitando el uso del mecanismo del plato ciclico.
Reduciendo el niUmero de rotores, mismos que posean un disco de
mayor drea. Finalmente, presentaron una configuracion de
helicoptero cldsico, capaz de sustituir la mecdnica del plato ciclico
con un proceso de modulacion de velocidad de rotacion. Esta
configuracion posee la eficiencia aerodindmica de un helicéptero
acercandolo a la simplicidad mecdnica de un cuadricoptero
Presentaron un modelo dindmico y demostramos experimentalmente
que el vehiculo puede estabilizarse en vuelo con una técnica de

control PID cldsico.

Martinez y Oliva, (2018) en su fesis con ftitulo “Simulaciéon de
movimiento asistido con las herramientas CAD/CAE de un sistema de
control ciclico en un helicéptero Bell 206", realizado con directores y
asesores del (seminario de titulacion en ingenieria y manufactura
asistida por computadora”), del Instituto Politécnico Nacional Escuela
Superior de Ingenieria Mecdnica y Eléctrica de México, verificd que
una vez obtenida la simulacidn se observa que cuando uno de los
bastones se mueve en cualquiera de las direcciones antes
mencionados, este desencadena una serie de movimientos a los
componentes que conforman el sistema, teniendo una repercusion
directa en el rotor principal y asi en el desplazamiento que el
helicoptero realiza. Esto es: cuando el bastdn se mueve hacia
delante, el helicéptero también, de la misma forma cuando este se
mueve hacia atrds; cuando el bastén se mueve hacia cualquiera de

los lados, el helicoptero lo hard de la misma forma. Al término de este
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proyecto se puede comprender y analizar una visualizacién del
funcionamiento del control ciclico; la cual permite al operador
pilotear de una manera mads segura y lograr mejores actuaciones del

helicoptero.

Dominguez M. (2023) en su tesis “diseno, modelado y control de un
helicoptero tdndem con plato ciclico simplificado™. Estudio realizado
con directores del departamento de Sistemas Auténomos de
Navegacion Aérea y Submarina del Centro de Investigacion y de
Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional de México,
desarrollo en su totalidad un prototipo de helicdptero tdndem que
utiliza el plato ciclico virtual en ambos rotores, asimismo el mecanismo
de plato ciclico virtual se mejord al fabricarse en aluminio, de modo

que soporta altas velocidades y torques.

El helicoptero de configuracion tdndem desarrollado en este trabajo
demostrd la viabilidad de implementar el plato ciclico virtual en
vehiculos bi-rotor, asi como las posibilidades de manufacturar dicho
dispositivo mediante mecanizado de control numérico en aluminio,
permitiendo su uso en prototipos con motores de mayor par y altas

revoluciones.
1.3.1.2 Antecedentes Nacionales

Najarro, (2021) en su tesis con fitulo “Mantenimiento preventivo de los
helicopteros de la Aviacion del Ejército para las operaciones militares
del CE-VRAEM, 2021." Estudio realizado con asesores del Dpto. de
(Planeamiento Estratégico y Toma de Decisiones), enfregada en la
Escuela Superior de Guerra del Ejército Escuela de Postgrado del Pery,
tuvo como propdsito primordial, detallar una problemdtica en el
mantenimiento de las aeronaves de la Aviacidon del Ejército que
operan en esa zona de emergencia, estos mantenimientos son
realizados en la base aérea San Ramdn en el Comando Especial del

Valle del Rio Ene, Apurimac y Mantaro (CE VRAEM); esta investigacion
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tiene como finalidad impulsar la implementacion de un taller de
mantenimiento aerondutico en la ciudad de Mazamari, que traerd
como consecuencia que los mantenimientos preventivos a los
helicépteros sean realizados de manera adecuada, cumpliendo con
lo dispuesto por el fabricante, y con todas las medidas de seguridad
tanto al helicoptero como al personal especialista, asi mismo esto
contribuird en mantener la capacidad operativa de los helicépteros

para el cumplimiento de las diferentes misiones.

Linares C. (2018) en su tesis con fitulo “Implementacion del centro de
mantenimiento aerondutico en la regiéon la Joya y su relaciéon con el
apoyo a las operaciones helitransportadas durante los desastres
naturales. la Joya-2016" Estudio realizado con asesores para optar el
grado Académico de (Maestro en Ingenieria de Sistemas de Armas),
entregada por el Instituto Cientifico Tecnologico del Ejército Escuela
de Post Grado “Gral. Div. Edgardo Mercado Jarrin”, Lima Pery. El
presente estudio trata de la Implementacién de un Centfro de
Mantenimiento Aerondutico de La Joya vy su relacion con el apoyo a
las operaciones helitransportadas durante los desastres naturales.
Arequipa-2016, importante obra cuya misidon es la de descentralizar el
mantenimiento especializado a los helicépteros Ml 171 Sh. del Ejército
Peruano, a esta importante region, de conformidad con el Convenio
Marco firmado enfre el Ministerio de Defensa y la firma rusa

“Rosoboronexport”.

Ascencios, R. (2018) en su tesis titulada “Sistemas de informacién y su
incidencia en la administracion del Centro de Mantenimiento
Aerondutico del Ejército - CEMAE. CALLAO, 2015 - 2016", presentada
en la Instituto Cientifico y Tecnoldgico del Ejército, Lima PerU, para
optar el grado de Maestro en Ingenieria de Sistemas de Armas,
planted como objetivo determinar de qué manera los sistemas de
informacion incide en la administracion del Centro de Mantenimiento

Aerondutico del Ejército - CEMAE. Callao, 2015 - 2016. Las principales
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conclusiones a las que arribé fueron; EIl CEMAE no estd dotado de los
equipos de cémputo necesarios y adecuados para el manejo de los
sistemas de informacion, a fin de optimizar las tareas de
mantenimiento aerondutico, asi como también, que, alos equipos de
cOmputo disponibles en el CEMAE, no se les efectia un
mantenimiento adecuado y oportuno. Del mismo modo, los Software
de los programas de mantenimiento que maneja el CEMAE, no son
de Ultima tecnologia.

Bases tedricas

A contfinuacion, se presentan las bases tedricas que sustentan la
presente investigacion sobre la Implementacion del médulo del plato

ciclico del Helicoptero MI-17.
1.3.2.1 Plato ciclico.

Segun Anning A. (2017), “El plato ciclico, también conocido como
disco inclinado es un dispositivo de ingenieria mecdnica utilizado para
traducir el movimiento de un eje giratorio en un movimiento

alternativo, o viceversa” (p. 23).

La transmisidén oscilante se sugirid por primera vez para una mdaguina
de vapor, en la década de 1850. Se aplicd a un motor de combustion
interna alrededor 1905 convirtiéndose en la solucién para los primeros

motores axiales como del Macomber. (Anning A; 2017, (p. 250).

Segun Flores (2021), un plato ciclico (Figura 1) es un mecanismo que
traduce los comandos de enfrada a través de los controles de vuelo
del helicoptero en el movimiento de las hélices del rotor principal,
también se usa para fransmitir los comandos del piloto desde el

fuselaje no giratorio al rotor giratorio (p. 2).



Figura 1
Plato ciclico del helicoptero Mi-17.
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Nota: extraido del manual de explotacion técnica 2011.
1.3.2.2 Mantenimiento del Plato ciclico.

Segun el Ejército de Logistica (2004), “Mantenimiento de cualquier
componente del helicéptero, no es mds que el conjunto de acciones
realizadas para conservar el material y equipo en condiciones de
prestar servicios o para restablecer sus condiciones de utilizacion.
(figura  2.) Incluye: inspecciones, pruebas, verificaciones,

reconstrucciones y reparaciones” (figura 3)
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Figura 2.
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Nota: imagen tomada de las prdacticas en el AE.

Figura 3.
Desmontaje del plato ciclico.

| M

W DesvonTe DEL m
\w pocicuco R

— i

BT
v'.‘ \ "
’3.' m T

LT

ine

*«

Nota: imagen tomada de las prdcticas en el BEMAE.
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1.3.3 Definicidon de términos
Aerondvutica:

perteneciente o relativo a la aerondutica, conjunto de medios, como las
aeronaves, las instalaciones, 1os servicios, el personal, etc. destinados al
fransporte aéreo. Aerondutica civil, aerondutica militar. (Regulaciones

aeronduticas del Per’ RAP, 2018).
Desmontaje:

Quitar del lugar adecuado una pieza o el conjunto de las piezas de algo.

(Regulaciones aeronduticas del PerU RAP, 2018).
Especialidad:

Rama de una ciencia, arte o actividad, cuyo objetivo es una parte
limitada de ellas, sobre la cual poseen saberes o habilidades muy

precisos. (Regulaciones aeronduticas del Perd RAP, 2018).
Fuselagje:

El fuselaje es el cuerpo de una aeronave, su estructura primaria; es el
recubrimiento que alberga la cabina de mando, el espacio para el
tfransporte de pasajeros o para la bodega de carga. (Regulaciones

aeronduticas del Pert RAP, 2018).
Helicéptero:

Aeronave que, a diferencia del avidn, se sostiene a merced de un rotor
de eje oblicuo, lo que le permite elevarse y descender verticalmente.
(RAE, 2022)

Implementacion:

Poner en funcionamiento o aplicar métodos, medidas, etc., para llevar

agregar o mejorar algo. (RAE, 2022)
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Médulo:

Pieza o conjunto unitario de piezas que se repiten en una construcciéon

del cualquier tipo, para hacerla mas facil. (RAE. 2022).
1.3.4 Marco legal

1. Ley aerondutico civil del Pery, Ley N° 27261. Titulo I: Aerondutico civil.
Capitulo II. Autoridad Aerondutico civil. Articulo 11° de las facultades
de supervision e inspeccion de la direccidon general de aerondutica
civil.

2. Ley de seguridad de la Aviacion civil Ley N° 28404. Titulo I: Ley de
seguridad de la Aviacion Civil. Capitulo ll: 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 trabajo. Ley N° 29873. Capitulo IV: Del comité o
supervisor de seguridad y salud en el frabajo. Articulo 46: el empleador
debe proporcionar al personal que conforma el comité de seguridad
en el trabajo o al supervisor y salud en el trabajo, una tarjeta de

identificacion o un distintivo especial, que acredite su condicion.

1.4 Justificacion
1.4.1 Justificacion tedrica

El trabajo sobre la implementacion del médulo del plato ciclico del
helicoptero mi-17 para la especialidad mecdnica aerondutica de la
Escuela Técnica del Ejército, se realizard con el proposito de proporcionar
a los alumnos, una herramienta readlista y manipulable sobre el
componente del plato ciclico del helicoptero. Este enfoque nos permitird
optimizar el aprendizaje y ensenanza existentes, asi como también poder
analizar las diversas teorias en el campo de la aviacién. De esta manera,

se espera que los resultados obtenidos en cuanto a términos de
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aprendizaje, no solo complementen el modelo educativo propuesto, sino
que también contrasten de manera critica con las teorias vigentes,
impulsando asi la mejora continua de los talleres de instruccion con
modulos educativas sobre los diferentes sistemas que conforman el
helicoptero MI-17, contribuyendo significativamente al avance del
conocimiento en el drea de la carrera fécnica de Mecdnica

Aerondutica.

1.4.2 Justificacion Practica

Los resultados que se obtendrdn a partir de la realizacién del trabajo
aplicativo sobre la implementacion de un mddulo del plato ciclico,
permitirdn resolver problemas significativos dentro de la institucién en
cuanto a la calidad educativa tanto a los estudiantes, quienes, al contar
con material para sus prdcticas, adquirirdn habilidades técnicas
avanzadas con mayor facilidad, asi como a la institucion misma, ya que,
de este modo, se fortalecerd su prestigio académico. Ademds, al
implementar dichos mddulos educativos permitird a los estudiantes,
aplicar los conocimientos tedricos adquiridos en el aula y obtener una
experiencia prdctica real en el desmontaje, montaje y mantenimiento
del plato ciclico del helicéptero MI-17, esto les dard una ventaja
competitiva en el campo laboral, ya que contarian con experiencia
prdctica en una aeronave altamente utilizada por la institucién, de esta
manera, los alumnos podrian realizar pruebas y experimentos en el
modulo para evaluar su eficiencia y rendimiento, lo que podria resultar

en innovaciones y mejoras significativas en esta tecnologia.
1.4.3 Justificacion legal

Para justificar el presente trabajo de manera legal, se iniciard con la
normativa emitida por el ministerio de educacion ley N° 30512, ley de
institutos y escuelas de educacién superior y de la carrera publica de sus

docentes, también se justifica:
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Por las licencias y certificaciones: Para frabajar y operar con
componentes de aviones, incluidos los helicbpteros, es necesario contar
con las licencias y certificaciones apropiadas. Esto garantiza que los
profesionales involucrados en la implementacion del mddulo tienen los
conocimientos y habilidades necesarios para llevar a cabo el trabajo de
manera segura y eficiente.

Cumplimiento de regulaciones de seguridad: La implementacion de un
modulo de un plato ciclico debe cumplir con las regulaciones de
seguridad y certificacion establecidas por las autoridades aeronduticas
competentes, como la Administracion Federal de Aviacion (FAA) en
Estados Unidos. Esto implica asegurarse de que el médulo cumple con los
estdndares de seguridad requeridos y que su instalacién no afectard la
simulacion de la operacion segura del helicéptero, de esta manera los
estudiantes adquieran las habilidades y conocimientos necesarios de
manera legal y ética, prepardndolos para el campo laboral de manera
adecuada y legalmente reconocida.

En el presente trabajo, suimportancia radica principalmente en optimizar
significativamente el proceso de ensenanza-aprendizaje mediante el uso
del Mdédulo del plato ciclico en la Unidad Diddctica de Sistemas de las
Aeronaves en la carrera técnica profesionales de mecdnica aerondutica
contribuyendo a los alumnos en su preparacion para el campo laboral.

Importancia

El presente trabajo de aplicacién profesional brindard principalmente un
aporte como material de instruccidn adecuado para el personal de alumnos
de la Escuela Técnica del Ejército, ya que con estos nuevos materiales dentro
de los talleres se espera obtener maneras mds diddacticas de lograr los
aprendizajes y conocimientos que requieren los alumnos, mejorando asi la
calidad educativa y el nivel de preparaciéon con la que el personal egresard
de este centro de formacién.

Nuestro mdédulo de instruccion del plato ciclico lograra que los alumnos de la

especialidad mecdnica aerondutica egresen de esta casa de estudios con
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mayor conocimiento prdctico facilitando su trabajo en las unidades de la
aviacién siendo de provecho para la institucion ya que contaran con

suboficiales mas preparados en el rubro.

1.6  Objetivos de la Investigacion

1.6.1 Objetivo General
OG: Demostrar el proceso de implementacion de un médulo del plato
ciclico del Helicoptero MI-17 para la especialidad Mecdnica

Aerondutica de la Escuela Técnica del Ejército AF-2023.

1.6.2 Objetivos Especificos
OE1: Demostrar el diseno de un moddulo del plato ciclico del
Helicoptero MI-17 para la especialidad Mecdnica Aerondutica de la

Escuela Técnica del Ejército AF-2023.

OE2: Demostrar el desarrollo de un modulo del plato ciclico del
Helicbptero MI-17 para la especialidad Mecdnica Aerondutica de la

Escuela Técnica del Ejército AF-2023.
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CAPITULO Il
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. APLICACION:
i. Diseno de la estructura.

En base al objetivo especifico 1 que plantea: Demostrar el diseno de un
modulo del plato ciclico del Helicoptero MI-17 para la especialidad
Mecdanica Aerondutica de la Escuela Técnica del Ejército AF-2023, se inicid
con una planificacion previa calculando el tiempo que tomaria realizar este
trabajo aplicativo, sise contaba con los recursos para realizarlo y si era viable
0 Nno, es asi qué se planted buscarideas para disenar el modulo, y se decididé
tomar como referencia la imagen del plato ciclico que sabian que podian
enconfrar en los manuales, (figura 4) y se procederia a disenar una
estructura que soporte el mddulo en tierra, dentro de los talleres, teniendo
como modelos los equipos de apoyo en tierra con la que cuenta este
componente es asi que se planted realizar una fabricacién similar a estos
equipos, con las medidas y dimensiones, realizando anotaciones de todo lo
que se iba encontrando y que sea lo mds parecidas posibles a las originales
al mismo tiempo que permitan la visudlizacion de la simulacion del
funcionamiento y movimiento real del plato ciclico del helicdptero. De tal
manera que se establezca una validez en cuanto a términos educativos a
favor de los alumnos de la ya mencionada especialidad, a través de las
diferentes especulaciones que se planted para dar inicié a este trabajo, y
con la aprobacion de nuestros docentes ya que ellos mds que nadie, saben
lo Util que es este tipo de mddulos educativos al momento de impartir la
instruccion referente al tema y la mejor manera de conocer los
componentes insito y su funcionamiento tal cual lo es en la aeronave, en
este caso en el helicoptero MI-17 y variantes; es asi que una vez planeado

todo, los alumnos procedieron a su elaboracion.
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Figura 4
Diseno del plato ciclico usado como base.
LINES DE CAMBIO DE
e LATRCICLCO © PASO DE LAS PALAS
BRAZO DE

" ARRASTRE

BALANCIN DE MANDO PALANCA DE ‘

Soporte de la ! PASO ‘
LopcHuDINAL ) corredera . COLECTIVO

Nota: imagen extraida del manual de explotacion técnica (2011).

ii. Herramientas y desarrollo.

Posteriormente, segun lo menciona el objetivo especifico 2 que plantea:
Implementar el desarrollo del mddulo instructivo del plato ciclico del
Helicoptero MI-17 para la especialidad de Mecdnica Aerondutica de la
Escuela Técnica del Ejército AF-2023. Se procedié con la adquisicién de
materiales “fierros, tubos metdlicos (figura 5), ruedas (figura 6) pernos

tornillos, pintura, etc.” en las medidas y dimensiones que se requerian.

Figura 5
Tubos y fierros designados para el soporte.

Nota: imagenes extraidas del catalogo de materiales
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Figura 6
Ruedas para el soporte.

Nota: imagen extraida del catdlogo de materiales
Asi también se requeria el apoyo de herramientas (figura 7.) como: , una
eslinga y tecle mecdnico para el levantamiento e instalacion del plato
ciclico (figura 8.Juna mdaquina soldadora (figura 9.)para unir las piezas en los
lugares apropiados y dar los acabados y modificaciones que se requirieron,
una maquina amoladora para realizar cortes, lijar superficies y adaptarlas a
las necesidades pertinentes, asi como también una maquina compresora
para la utilizacion de herramientas neumdaticas y el uso de la pistola de
pintado para darle el acabado final al soporte estructural del médulo

trabajado, herramientas de medicién entre ofras.

Figura 7
Herramientas de taller.

| i J

Nota: imagen tomada de los talleres del AE.
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Figura 8
Eslinga del plato ciclico.

Figura 9
Mdaquina soldadora.

Nota: imagen tomada de las herramientas del BEMAE

El trabajo se inicié con el pulido vy lijado de los fierros destinados a ser el
soporte del componente en tierra, (figura 10.) unirlos uno con otro, para
luego ser soldados usando herramientas de medicién para darle la forma

ideal para adaptarse al plato ciclico, lijando las superficies (figura 11.) que
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fueron los puntos de unién para darles un acabado uniforme, posteriormente
se procedié a la instalacion de las 04 ruedas con seguro de frenado en su
base, para que tenga un facil fransporte de un lugar a ofro dentro de los
talleres y aulas y culminando con su respectivo acabado de pintura (figura
12.)

Figura 10
Realizacion de los trabagjos.

Nota: imagen tomada de la realizacion de los trabajos.

Figura 11
Pulido de las piezas

Nota: imagen tomada de la realizacion de los trabajos.
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Figura 12
Pintado de la base.

: Mot e |
Nota: imagen tomada de la realizacion de los trabajos.

A continuacioén se procedid a realizar el mantenimiento del plato ciclico que
se obtuvo para este mddulo, iniciando con el desarmado del sus piezas,
tornillos, pernos y componentes, seguida del decapado individual para
remover la pinfura vieja, su respectivo lavado y tfratamiento anticorrosivo, asi
como su pintado y posterior secado, para concluir con el armado, lubricado
y engrasado de sus articulaciones y partes moéviles con grasa N° 6,

reemplazando algunos pernos, arandelas y fuercas en mal estado.

Seguidamente y con ayuda de un tecle y eslinga se procedidé a montar el
plato ciclico al soporte, asegurdndolo con pernos con ayuda de las
herramientas (llaves de diferentes medidas) comprobando que sus
movimientos y forma de trabagjo sea tan real como en el helicdptero,
finalmente se procedid con la colocaciéon los datos técnicos del plato
ciclico, finalizando con la colocacion de la placa con el nombre de los
integrantes que realizaron este trabajo de aplicacion, para finalmente dar

algunos retoques en cuanto a acabados.



29

Es asi que se ha podido establecer que con la culminacién del diseno, vy
posterior desarrollo de los trabajos para la elaboracién del médulo se
procedid a dar por culminada la elaboracion del mdédulo del plato ciclico
que, con la aprobacidén de los docentes y asesores, se espera que este
modulo educativo, pueda satisfacer todas las necesidades planteadas que
se menciond antes de que se empezard con este frabajo y que tienen como
objetivo el mejor desarrollo académico de los alumnos asi como una mejor
familiarizacién con su futuro entorno laboral, dentro de la Aviacion del

glorioso Ejército del Perd.



30

2. CONCLUSIONES

El equipo logré demostrar la implementacién un médulo del plato ciclico del
Helicoptero MI-17 para la especialidad Mecdnica Aerondutica, para el uso

como material diddctico dentro del taller de sistemas de las aeronaves.

Se logré demostrar el disenar del médulo del plato ciclico del Helicoptero MI-
17 para la especialidad Mecdnica Aerondutica, que permitié establecer las

dimensiones, materiales, y presupuesto necesario para su implementacion.

El equipo demostrd el desarrollé del médulo del plato ciclico del Helicoptero
MI-17 para la especialidad Mecdnica Aerondutica, para ello fue necesario
aplicar los conocimientos, capacidades y habilidades tanto de alumnos

como docentes.
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3. RECOMENDACIONES

Concluyendo con el presente trabajo de aplicacion profesional, y teniendo
en cuenta los resultados que se obtuvo de las mismas, se recomienda lo

siguiente:

Fomentar la implementacion de los talleres/galpones de instruccion, con los
modulos de los diferentes y numerosos sistemas, componentes, estructura,
etc. que conforman las aeronaves de la Aviaciéon del Ejército del Pery,
helicopteros y aviones que estdn al servicio de la poblacion, y que, por ende,
se deben encontrar siempre en perfecto estado de funcionamiento y bien

conservadas, para asi poder cumplir los frabajos que tienen a su cargo.

Continuar realizando los trabajos de investigacion, que no hacen mds que
inducir a los alumnos en el camino de la investigacion y la ciencia,
desarrollando mds sus capacidades intelectuales y mejorando la calidad de
aprendizaje en cuando se refiere a la especialidad que los acoge desde su
inicio como alumnos y en la que pretende perfeccionarse para ser persondal
competente en beneficio de la institucion militar a la que pertenece,
logrando asi, no solo una satisfaccion personal sino también dejando en alto
la calidad educativa para el centro de formacién que los forjé desde sus

inicios, la Escuela Técnica del Ejército.

Realizar el mantenimiento periddico de los nuevos mddulos adicionados a
los talleres, preservarlos en las mejores condiciones para las nuevas
generaciones y fomentar la innovacion y complementacion de estos
mismos, segun se crea conveniente, ya que con el transcurrir de los anos,
estos componentes evolucionan y se modernizan mejorando su

funcionamiento, rendimiento, y operatividad.
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Anexo 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA
Implementacion del médulo del plato ciclico del Helicéptero MI-17 para la especialidad de Mecdnica Aerondutica de la
Escuela Técnica del Ejército AF-2023.
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PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL JUSTIFICACION CONCLUSIONES APLICACION
PG: 5Como se demostrara el | OG: demostrar el proceso | a. Justificacion tedrica: El | Se demostrd DISENO:
funcionamiento de  un | de implementacion de un | frabajo sobre la | satisfactoriamente la
modulo del plato ciclico del | mdédulo del plato ciclico | implementacion del | elaboracion del moddulo El presente trabajo aplicativo
Helicéptero MI-17 para la | del Helicéptero MI-17 para | mdédulo del plato ciclico | del plato ciclico del tendrd una aplicacién dentro de

especialidad Mecdnica
Aerondutica de la Escuela
Técnica del Ejército AF-
20232

la especialidad Mecdnica
Aerondutica de la Escuela
Técnica del Ejército AF-
2023.

se realizd con el propdsito
de proporcionar, una
herramienta realista vy
manipulable.

b. Justificaciéon Practica:
Esto permitrd a los
estudiantes, obftener una
experiencia prdctica real
en el desmontaqje,
montaje y mantenimiento
del plato ciclico del
helicoptero MI-17

c. lJustificacion legal: ley
N° 30512, ley de institutos
y escuelas de educacion

superior,  Licencias vy
certificaciones, Para
frabajar y operar con
componentes de
helicopteros, y el
Cumplimiento de
regulaciones de

seguridad.

helicoptero MI-17.

Se realizd el disend de la
forma y la estructura del
moddulo del plato ciclico
qgue se elabord.

Se procedid con el
desarrollo de la
elaboraciéon del mdédulo,

readlizando los trabajos
progresivamente,
logrando el producto

deseado.

Mecdnica
Escuela

la especialidad
Aeronduutica, de la
Técnica del Ejercito.

Seided laimplementacién de un
modulo del plato ciclico del
helicoptero MI-17, y se procedid
con su diseno basado en la
estructura real de la aeronave.

Se procedidé a la adquisicién del
material a usar, (fierros, tubos,
ruedas, etc.) asi como a la
seleccion de las herramientas
gue se necesitarian.

DESARROLLO:

Se comenzd con su proceso de
construccion.
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PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS IMPORTANCIA RECOMENDACIONES
PE1: 3COmo se demostrard | OE1: Demostrar el diseno | El presente frabajo de | Se recomienda a los
el diseno de un médulo del | de un mdédulo del plato | aplicacion profesional | docentes de la

plato ciclico del Helicéptero
MI-17 para la especialidad
Mecdnica Aerondutica de
la Escuela Técnica del
Ejército AF-20232

PE2: :Cémo se demostrard
el desarrollo de un mddulo
del plato ciclico del
Helicbéptero MI-17 para la
especialidad Mecdnica
Aeronduutica de la Escuela
Técnica del Ejército AF-
20232

ciclico del Helicoptero MI-
17 para la especialidad
Mecdnica  Aerondutica
de la Escuela Técnica del
Ejército AF-2023.

OE2: Demostrar el
desarrollo de un moddulo
del plato ciclico del
Helicbéptero MI-17 para la
especialidad  Mecdnica
Aerondutica de la Escuela
Técnica del Ejército AF-
2023.

brindard principalmente
un aportfe como material
de instruccion adecuado
para el personal de
alumnos de la Escuela
Técnica del Ejército, ya
gue con estos nuevos
materiales dentro de los
talleres se espera obtener
maneras mds diddcticas
de lograr los aprendizajes
y conocimientos que
requieren los alumnos,
mejorando asi la calidad
educativa y el nivel de
preparacién conla que el
personal egresard de este
centro de formacion.

especialidad mecdnica

aerondutica, seguir
fomentando la
implementacién de

modulos del helicdptero,
en los talleres de sistemas.

A los alumnos, a cuidar
preservar e innovar los
modulos  implementados
para continuar
fortaleciendo los
conocimientos de los los
alumnos.

Se realizaron soldaduras pulido y
finalmente el pintado del
modulo

Se procedi® a montar el plato
ciclico en el médulo.

Se aqjustaron y aseguraron los
componentes.

Se presentd el trabajo

terminado.
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Chorrillos, 28 de noviembre 2023
Informe N°004/CTR/DFACA/MAE

Senor . Tte Crl EP Jefe del Dpto. de Formacion Académica de ETE.
Asunto . Entrega de Mddulo del sistema del Plato Ciclico.
Ref. . Directiva de Investigacion N° 01 U-10.b.3/22.00 de marzo 2023

Tenemos el honor de dirigirnos a Ud., para informar lo siguiente:

1. En el ano 2023, se realizé las gestiones con la Aviacion del Ejército para contar
con el sistema del plato ciclico del helicoptero MI-17 los cuales ya por el tiempo
transcurrido y su uso en las diferentes Unidades estaban en condicidén de baja,
motivo por lo cual llegaron al IESTPE-ETE para ser utilizados como mddulos de
instruccion.

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

3. Durante el presente ano en el mes de junio se inicié con el desarrollo y 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 logré implementar
un modulo del plato ciclico del helicéptero MI-17 que se llegd a sustentar y
demostrar al Jurado en tfodas las actividades y la inversion para la
implementacién final, fueron realizadas por parte del equipo investigador.

4. Los estudiantes del 3er ano miembros del equipo investigador y préximo 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 moddulo 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.
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