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Presentacion

a investigacion formativa es una funcion sustantiva integrada con

la docencia y la extensién, es por ello que en la presente edicién,
destacamos, su proceso misional en la Escuela de Suboficiales CT.
Andrés Maria Diaz Diaz, al celebrar sus 75 afnos de labor en la
formacién del personal de alumnos y suboficiales en las cinco tecnolo-
gias aeronauticas.

Los esfuerzos tedricos y practicos de la investigacién formativa, se
consagran en la cultura cientifica, con la blsqueda de precision,
argumentacién, comprensién y conciencia fenomenoldgica que nos
acerque a la caracterizaciéon de la realidad problema. Los articulos
realizados para la presente edicion son el resultado del proyecto de
grado de los alumnos distinguidos futuros suboficiales, quienes
durante su formacién han realizando una actividad investigativa en
concordancia con las rutas de investigacion de cada una de las
tecnologias aeronauticas aportando con innovacién y conocimiento en
bienesy servicios al quehacery saber Aeronautico.

Debemos observar que las acciones presentes de nuestra investigacion
de cara al futuro conllevan riesgos e incertidumbres, estos factores
incluyen el aumento de la competencia, la complejidad de innovar y la
implementacion de nueva tecnologia, para la busqueda del beneficio
de una sociedad que requiere desde el conocimiento contemporaneo
plantearse nuevos direccionamientos de evolucion y desarrollo.

ST. GINA MARCELA ZABALETA GARCES
EJ. FRANCIA CABRERA CASTRO
TOF. ALICIA DEL PILAR MARTINEZ LOBO



Editorial

L a Escuela de Suboficiales “CT. Andrés Maria Diaz
Diaz “de la Fuerza Aérea Colombiana, celebra el 5
de juliode 2007, 75 afos de labores en el cumplimiento
de su misién: “Formar y capacitar suboficiales en el
campo militar tecnolégico aeronadtico”. Labor que ha
adelantado con los planes y objetivos trazados de la méas
alta calidad en sus funciones de docencia, investigacién,
extensién y servicio social, para brindar una cultura
aeronautica, que permita en todos los tiempos el mayor
beneficio para nuestro pais.

Fundamentamos nuestra celebracion de los 75 afos de
la institucién con la presente edicion, dedicada a la
investigacion formativa de nuestra institucion y donde se
resalta la alta contribucién en el espacio del
conocimiento tecnolégico aeronautico.

El papel que desempena la educacion y la investigacién en la cienciay la tecnologia es cada vez
mayor, es posible observar, en este sentido, como dentro del pensamiento contemporaneo, hay
una sefalada tendencia en el proceso de crecimiento constante hacia una cultura de la
transformacién de las tecnologias disponibles y usadas en la actividad productiva. Enfasis que se
ubica enlacalidad de laeducaciony sus modelos innovadores orientados a las transformaciones
productivas, resultadode la continua investigacion cientifico-tecnoldgica.

La practica de la investigacion, en las instituciones de educacion superior parte de la investigacion
formativa como el eje generador de los espacios para el conocimiento, las practicas, los métodos
y las tecnologias, sirviendo de entrenamiento, experimentacion e integracion del alumno con el
primer ciclo de desempefio futuro, es decir, cumple con la funcion de integracion entre lo
académicoy el futuro profesional. El segundo ciclo esta en el acceso a la circulacion de saberes, el
apropiarse del conocimiento y la transferencia tecnolégica. El tercer ciclo es su incorporacion al
trabajo real y el perfeccionamiento que logre en su desempenoy actuar diario.

La investigacion formativa, como funcién académica esta integrada tedricamente al curriculum 'y
en la practica con la pedagogia en la generacion de los distintos tipos de saberes y conocimiento,
sus aplicaciones y la didactica requerida; estableciendo el interés de los docentes por los métodos
de alta calidad en su docencia, alta calidad en los alumnos en su proceso de aprendizaje y alta
calidad en la accién de aplicacién e innovacion de la tecnologia que suponen la toma de
conciencia para el fomento de la cultura investigativa.

Tengo la certeza, que la formacion en la investigacion en la ciencia y la tecnologia aeronautica,
es el mas rico legado y patrimonio para las futuras generaciones.

CORONEL ORLANDO BUSTAMANTE BERNAL
Director Escuela de Suboficiales FAC
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Tecnologia en Comunicaciones Aeronauticas

ESUFA

factor determinante en la generacion
de Informacion Meteorologica

Capitan Luis Raiil Sanchez Vargas'

ABSTRACT

Planning and an efficient and safe development of air transit communications for military
operations require the real-time provision of meteorological information. Aeronautics, which
provides the information and behavior of an atmospheric weather required for the flight of fixed
and rotating wing aircrafts, at the same time leads to the continuous and comparative develop-
ment and improvement of the processes of production of meteorological information at a

national and international level.
KEYWORDS

Meteorological information, aeronautical communications, geographical area, chemical and

RESUMEN

La planeacioén y el desarrollo seguro y eficien-
te de las comunicaciones de transito aéreo
paralas operaciones militares, requieren del
suministro de informacién metereologica en
tiempo real, veraz y oportuno, generando un
nueva especialidad de informaci6on metereo-
logica: la Aeronautica, quien provee los cono-
cimientos y comportamientos de variabilidad
de un tiempo clima atmosférico requerido

1. Subdireccién de Metereologia.

physical analysis of the atmosphere, aeronautical meteorology.

para el vuelo de aeronaves de ala fija y rotato-
ria, a la vez permite lograr el desarrollo y el
mejoramiento continuo y comparativos de los
procesos de produccion de informacién
meteoroldgica a nivel nacional e internacio-
nal.

PALABRAS CLAVES: Informacién metereo-
l6gica, comunicaciones Aeronauticas, area
geografica, analisis quimico y fisico de la
atmdsfera, metereologia aeronautica.

INTRODUCCION

a Fuerza Aérea Colombiana a través de

la Subdireccion de Meteorologia y su
Servicio Meteorolégico ha logrado en los
GUltimos tres anos, contribuir en la planeacién
y el desarrollo seguro y eficiente de las Opera-
ciones Militares, suministrando informacion
meteoroldgica veraz y oportuna a los usuarios
de la Fuerza Publica; Oficiales y Suboficiales
de la Especialidad Comunicaciones Aeronau-
ticas capacitados en la ciencia meteorolégi-
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ca, quienes trabajan para lograr el desarrollo y
el mejoramiento continuo de los procesos de
produccién de informacién meteorolédgica al
interior de la Institucion.

LA METEOROLOGIA AERONAUTICA

La Meteorologia es la ciencia que estudia los
fendmenos atmosféricos, comprende el
entendimiento del tiempo y el andlisis fisico,
dindmico y quimico de la atmdsfera terrestre;
de otra parte la climatologia permite entender
el conjunto de las condiciones atmosféricas
que caracterizan un area geografica determi-
nada a través del promedio de los elementos
meteoroldgicos (viento, temperatura, hume-
dad, presion y precipitacion etc.) consideran-
do un periodo largo de tiempo; el estudio de
estas dos ciencias deriva una herramienta
poderosa y decisiva para la planeacion y el
desarrollo de las operaciones propias de la
Fuerza Pudblica: “la informacién meteorolégi-

”

ca.

La informacion meteoroldgica es una repre-
sentacién gréafica o textual de las condiciones
atmosféricas actuales, futuras o pasadas, que
describe la distribucion espacial y temporal
de los elementos y fenémenos meteorolégicos
(tormentas, granizadas, vientos fuertes, nie-
bla, bruma, congelamiento, etc.).

El estado actual de las condicio-
nes atmosféricas se obtiene
midiendo las variables
meteorolégicas para lo
cual se utilizan los cuatro
tipos de estaciones que |
integran la Red de |
Observacion y Vigilancia
Meteoroldgica de la FAC:
las estaciones sindpticas
y climatoldgicas conven-
cionales (operaciéon
manual), las estaciones meteo-

rolégicas automaticas de superficie, las esta-
ciones para la medicion del viento en alturay
las estaciones receptoras de imagenes
meteoroldgicas satelitales; sin embargo el
irremplazable talento humano juega el papel
primordial en la captura de los datos o medi-
ciones meteoroldgicas, aun contando con la
tecnologia de punta usada por la FAC en los
sistemas mencionados; pues los Suboficiales
Tecndlogos en Comunicaciones Aeronauticas
que trabajan en las Oficinas de Informacion
Aeronautica, son los encargados de toma de
datos, codificacién y elaboracién de informes
meteorolégicos como METAR, SYNOP vy
Nefoanalisis.

De otra parte crear escenarios
futuros (prondsticos), impli-
ca solucionar las relacio-
nes fisicas y matematicas
que existen entre las
variables meteorologi-
cas, para ello se utiliza
un modelo numérico que
consiste en un sistema de
ecuaciones diferenciales
expresadas en derivadas
parciales, las cuales se resuel-

R as
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ven sobre los puntos de una malla tridimen-
sional que representa el area de trabajo (terri-
torio colombiano), este modelo numérico
requiere hardware especializado que garanti-
ce gran capacidad de procesamiento y memo-
ria. Nuevamente la intervencion del recurso
humano es fundamental, pues tanto los
reportes centralizados como las salidas del
modelo, son utilizadas por Oficiales y Subofi-
ciales especializados en la ciencia meteorold-
gica, a modo de herramientas para el diag-
nostico, la identificacion y el analisis de los
fendmenos atmosféricos en diferentes esca-
las de tiempo y espacio como lo son: la Zona
de Confluencia Tropical (ZCIT), las Ondas del
Estey los Sistemas Convectivos Mesoescala-
res (SCM), entre otros. El conocimiento
adquirido por el personal de la Especialidad
Comunicaciones Aeronauticas, en lo que
respecta al entendimiento de los modelos
conceptuales de fenémenos meteorologicos
que afectan el territorio colombiano, permite
inferir su posible desplazamiento, ubicacién
y evolucion facilitando asi la elaboracion de
cartas meteoroldgicas pronosticadas o infor-
mes de prondstico.

Con respecto a la derivacién de las condicio-
nes meteorolégicas pasadas o comporta-

6

miento meteorolégico normal (clima), es
necesario analizar series historicas de datos
empleando métodos estadisticos que sinteti-
cen o resuman las caracteristicas mas signifi-
cativas y permitan caracterizar una region
geografica particular. En la actualidad la FAC
no cuenta con personal competente en esta
ciencia y las necesidades se hacen cada vez
mas apremiantes, se requiere entonces capa-
citar personal de Oficiales y Suboficiales de la
Especialidad Comunicaciones Aeronauticas
en el corto plazo, con el fin de obtener pro-
ductos acordes con las necesidades opera-
cionales de la Fuerza Publica.

La fase final consiste en llegar al usuario final,
esto es un reto mayor pues requiere transfor-
mar los resultados obtenidos en el proceso
haciéndolos amigables, faciles de entender y
lo mas importante lograr que suplan la necesi-
dad real del usuario; por esta razon el Subofi-
cial Tecndlogo en Comunicaciones Aeronauti-
cas requiere gran compresion del &mbito ope-
racional, conocimiento de la geografia Colom-
biana, buena asimilaciéon de conceptos basi-
cos en meteorologia y capacidad para simpli-
ficar grandes volimenes de informacion.

En las etapas del proceso para la produccion
de informacion meteorolédgica (captura de
datos, elaboracion de reportes, transmision,
anélisis, diagndstico, prondstico y difusién de
informacidn), los Suboficiales de la Especiali-
dad Comunicaciones Aeronauticas ha sido
protagonistas, su excelente desemperio en las
Oficinas de Informacién Aeronautica y en el
Servicio Meteorologico, ha contribuido en for-
ma decisiva con el cumplimiento de la misién
encomendada a la Subdireccion de Meteoro-
logia “planear, regular y ejecutar las activida-
des meteoroldgicas, para suministrar infor-
macién veraz y oportuna en el desarrollo segu-
roy eficiente de las operaciones militares”.

La Fuerza Aérea Colombiana conciente del
significativo papel que desempenia el recurso
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humano dentro de cualquier sistema, ha
invertido algunos recursos en la capacitacion
del personal, importantes Instituciones como
la Universidad Nacional de Colombia, la
Unidad Administrativa Especial de Aeronau-
tica Civil y la Sociedad Colombiana de
Meteorologia, han capacitado al personal de
Suboficiales de la Especialidad Comunica-
ciones Aeronduticas, en la observacion
meteoroldgica de superficie, la interpretacién
de imagenes meteoroldgicas satelitales y las
técnicas de diagndstico y pronéstico del tiem-
po, estas actividades han complementado su
perfil profesional profundizando los conoci-
mientos tedrico — practicos en la ciencia
meteorolégica y les permiten afrontar con
mayor capacidad el reto del control seguro y
eficiente del transito aéreo militar al igual que
convertir la informacién meteorolégica en
herramienta al servicio de la Fuerza Publica.

CONCLUSIONES

Los sistemas de informacion metereoldgica
son una poderosa herramienta decisiva para
la planeacién y el desarrollo de las operacio-
nes aéreas. Por el alto grado de variabilidad
de las condiciones metereoldgicas, los méto-
dos de medicion de los vectores atmosférico
han pretendido un acercamiento a la realidad
de la condicion, es decir una veracidad de
dato entiemporeal. La gran variacién de los
métodos desarrollados para la obtencién con
precisién, de la informacién permanente y
continua que arrojan las condiciones atmos-
féricas ha motivado a la investigacién perma-
nente y generacion de modelos que permi-
tan estimar mediante un estudio exhaustivo
de descripcion fisico-matematica el mejor
modelo numérico, lograndose en una ima-
gen, la bondad de la solucién para casos
reales. De los resultados de las investigacio-
nes en meteorologia aeronautica, se benefi-
ciara toda la poblacién colombiana, ya que,
la incidencia de los fendmenos meteorolégi-

cos en el desarrollo de las actividades huma-
nas es fundamental, para todas sus activida-
desy no presenta discusién.

Es necesario el apoyar cada una de las lineas
de meteorologia aeronautica, ya sea, desde la
parte instrumental para la medicion de varia-
bles desde tierra o satelitalmente, en el mode-
lamiento en métodos numéricos vy en la difu-
sién de la meteorologia aeronautica como
espacio de investigacion y generacion de
conocimiento cientifico.
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Investigacion indiscutible de La Naturaleza

a un experimento genial olvidado
La Equivalencia Mecanica del Calor

Francia Maria Cabrera Castro’

. _cepts.

! ABSTRACT

Experiments with gasses established: theories, concepts and relations between temperature and pres-
sure that were confirmed by Scientifics' like Boyle- Mariotte, Joseph Black, Lavoisier, Gay Lussac,
Thompson and Mayer. One of the criticized and forgotten experiments was performed by Gay-Lussac:
Free expansion of a gas in an empty space and the mystery with the temperature. This phenomenon
didn't have an explanation neither by him nor by any of the Scientifics' of that time.

Thirty years after, Robert Julius Mayer gave a simple explanation saying that work produces heat and
heat is work. If there isn't heat, simple, in thermometers scale, there is not a record of an increase in
temperature. This explanation allowed calculates the value of equivalent between work and heat,
opening the way to thermodynamics..

The foundation for this research is the line of research “Scientific concepts elaboration” of the Institu-
tional program of Doctorate of Universidad Pedagdgica Nacional, directed by Dr. Fabio Vélez Uribe.
Starting from scientific theories and concepts and revealing its crisis in an historical moment. The dis-
cussion and solution to some problems of scientific activities, that today aren't explained, allow us
innovate in the academic activity towards a conscience and analytical learning of science.

KEYWORDS
Caloric, temperature, gases, expansion, mechanical equivalent, conservation, specific heat at a con-
stant pressure, specific heat at a constant volume, heat capacity, education in science, scientific con-

RESUMEN

Los experimentos con los gases establecie-
ron: teoria, conceptos y relaciones para la
temperaturay la presion, nos lo confirmaron
cientificos como Boyle- Mariotte, Joseph
Black, Lavoisier, Gay Lussac, Thompson y
Mayer entre otros. Uno de los experimentos
criticos y olvidados fue el realizado por Gay-
Lussac: La expansion libre de un gas en el
vacioy el misteriocon latemperatura.

Experimento, que no presento una explica-
cién, ni por él, ni por ninguno de los cientifi-
cos de la épocay fue olvidado.

Después de treinta afnos, se requirié de la
intuicién genial de un médico:Robert Julius
Mayer, quien dara una explicacion simple, afir-
mando: si no hay calor entonces en la escala
del termdmetro, no hay registro de disminu-
cion de temperatura. El trabajo es el calor y el

2. Estudiante del Programa de Doctorado Interinstitucional de la Universidad Pedagogica Nacional. Linea de investigacion: La
elaboracién de los conceptos cientifico. Director: Dr. Fabio Vélez Uribe. Jefe de investigacion de desarrollo tecnoldgico
aeronautico de la Escuela de Suboficiales. CT. Andrés M. Diaz, Fuerza Aérea Colombiana. e-mail:franciamcc@yahoo.com
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calor es el trabajo. Explicacién que posterior-
mente permitid, calcular el valor de la equiva-
lencia entre el trabajo y el calor, abriendo el
camino a la termodinamica. Visién transfor-
madora del modelo sustancialista a mecani-
cista del calor, como alternativa para la com-
prension de estos fendmenos del siglo XIX en
occidente. Esta teoria sera comprobada expe-
rimentalmente por James Prescott Joule,
quien aportara las bases para el desarrollo de
una nueva técnica del calor para ser aprove-
chada en la naciente era industrial y en la
ciencia fisica por: la termodinédmica.

Esta investigaciéon, se fundamenta en la
linea de investigacion que lleva el nombre de
elaboracion de los conceptos cientificos del
Programa interinstitucional de Doctorado de
la Universidad Pedagdégica Nacional, linea
que dirige el Dr. Fabio Vélez Uribe, partiendo
de las teorias y conceptos de la ciencias y
develando a través experimentos particula-
res la crisis de la teoria en un momento his-
térico — temporal, estableciéndose como un
método en la elaboracién de los conceptos
cientificos delaciencia.

La discusidn, solucion y aportes a estos pro-
blemas de la actividad cientifica, que hoy
en dia no se contemplan: ni en la formacién
académica, ni en la investigacion y menos
en los libros de texto, nos permite innovar
den la actividad académica hacia un apren-
dizaje consciente y analitico de la ciencia.

PALABRAS CLAVES: cal6rico, temperatura,
equivalente mecanico, conservacion, calor
especifico a presion constante, calor especifi-
co a volumen constante, capacidad calorifica,
educacion en ciencias, conceptos cientificos.

INTRODUCCION

L

a ciencia fisica representa el saber natu-
ral, lo que podemos usar directamente

en la practica y la base para develar otros
conceptos y principios. Si los fisicos del
siglo XVIII hubiesen comprendido mejor la
mecanica, entonces la confusién del calo-
rico y el surgimiento de la energia hubiesen
sido diferentes.

La situacion con el calor se complicaba al
siglo XVIIl en occidente, por que no se
podian explicar y comprender muy bien
muchos resultados, lo que causaba desequi-
librioenla validez dedicha teoria. Enel pre-
sente articulo, se destaca un experimento
criticoy misterioso que motivo a muchos fisi-
cos y quimicos en la busqueda de respues-
tas. Pero fue Robert Mayer un médico, quien
explicé y argumento desde nuevos concep-
tos aquellos fendmenos misteriosos que la
teoria del caldrico no podian explicar, logran-
do aportar una nueva elaboracion del con-
cepto de calor, modelo que establece el calor
como movimiento y una equivalencia entre
el trabajoy el calor.

{QUE ERAEL CALORICO?

La teoria del calérico establecié que el calor
es una sustancia material, sutil transparente,
que pesa Yy a la vez susceptible de movi-
miento, y llena todos los cuerpos. La transfe-
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rencia de calor era el resultado del movimien-
to, al poner en contacto un cuerpo caliente
con otro frio, «fluia» calor del cuerpo caliente
al frio. Al introducir mas calérico en una sus-
tancia ésta se calentaba, hasta que finalmen-
te el caldrico rebosaba y fluia en todas direc-
ciones. Joseph Black caracterizé otras pro-
piedades para el calor como la capacidad
calorifica y las formas en que se presenta el
calor, laforma latente y la forma sensible exis-
tiendo siempre una misma cantidad de calor,
el sensible se percibe, el latente esta ahi pero
no se percibe. Por eso, la calidez de un objeto
se percibiaauna distanciay su mejor cuan-
tificacion estaba en la temperatura.

EXPERIMENTO CRITICO DE GAY-LUSSAC
¢iPOR QUE SI HAY CALOR, NO SE
OBSERVO CAMBIO EN LA TEMPE-
RATURA?

En la problematica de configuracién del cuer-
po tedrico de los gases y su dindmica el famo-
so cientifico francés Gay—Lussac en el ano
1807, propuso un experimento devastador
que generd una crisis seria y definitiva para
la teoria del caldrico, similar al trabajo de Pel-
tier en la misma época al presentar que una
corriente que pasa por un conductor de
cobre no genera calor, sino que disminuye la
temperatura.

El experimento considera dos recipientes
iguales A y B aislados térmicamente, conec-
tados mediante un tubo, en cuyo centro se
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Fig. 1. Aire en A y Vacio en B.
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ha colocado una vélvula de paso cerrada. El
recipiente A se llena de aire y el recipiente B
se hace el vacid y en cada recipiente se ha
colocado un termémetro.

Se abre la llave y el gas se expande pasando
del recipiente A al recipiente B, sin transfe-
rencia de calor del exterior al interior o del
interior al exterior.

p

Fig.2 El aire se expande de A a B.

AN

Gay-Lussac esperaba que en el momento de
abrir la llave, el gas se expandiera rapida-
mente hacia B, el termdémetro en B registrara
una disminucion de la temperatura. El resul-
tado fue sorprendente e inesperado pues, no
se encontré ninguna variacion notable en la
temperatura. El experimento se repitié varias
veces y no tenia ninguna explicacién ni para
él, ni para sus colegas cientificos. Cabe pre-
guntarse por qué este experimento en espe-
cial entre otros presento la tension contradic-
toria a las relaciones entre el volumen y la
temperatura. Continuaria siendo el vacio una
misteriosa y poderosa propiedad para la
expansion de los gases? Quedan estas y otras
preguntas sin resolver por los cientificos mas
destacados de comienzos del siglo XIX.

MEDICO REALIZA APORTE A LA TEORIA
FISICA

Robert Mayer, médico de la Universidad de
Tubingen en Alemania, presenta un cons-
tante interés en la fisica , observa un hecho
curioso no determinado por ningln cientifico
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Fig.3.Portada del libro sobre la equivalencia
mecénica del calor.

en su tiempo, durante un viaje a Java noté la
diferencia de color y brillo entre la sangre
arterial y la sangre venosa en climas tropica-
lesy climastemplados. Observacion que lo
condujo a reflexionar sobre el hecho de que
a temperaturas elevadas del cuerpo huma-
no, se cede menos calor por combustion y
esto lo condujo a la hipétesis: lo que se pier-
de en calor se gana en trabajo exterior, es
decir, existe una equivalencia entre el calor
en los organismos y el trabajo mecanico que
estos realizan.

ARGUMENTACI('),N DE MAYER AL
EXPERIMENTO CRITICO

Mayer da explicacion al experimento de Gay-
Lussac de forma muy simple, cuando el gas
esta encerrado se encuentra a una presion
atmosférica, para desplazarse lo hace en
contra de la presidon atmosférica realizando
para ello un trabajo, el cual se puede calcu-
lar facilmente en relacion con la presion y
volumen. Por que se presenta un descenso
en la temperatura? La temperatura descien-
de porque se efectla trabajo a expensas de
una parte del calor suministrado al cuerpo.

Mayer explica la permanencia de la tempera-
tura en el experimento de Gay —Lussac, debi-
do a la expansién, la cual se realiza en el
vacio por consiguiente el gas no realiza traba-
jo exterior, al no realizar trabajo exterior, no
requiere de calor y por lo tanto éste permane-
ce constante y no se registra cambio en la
temperatura. Iniciando de esta manera su
genial aporte de relacién entre el calor y el tra-
bajo, los cuales seran demostrados y corregi-
dos por los cientificos de las academias de
ciencias.

EJERCICIO DE MAYER PARA EL CALcuLO
DEL EQUIVALENTE MECANICO DEL
CALOR

Mayer Parte de la siguiente consideracion:
Un centimetro clbico de aire atmosférico a
0°Cy 0.76 metros.

Si se suministra calor elevando la temperatu-
ra del aire 1°C, el aire se expande en 1/274
parte del volumen y al mismo tiempo se
incrementa la columna de mercurio de 1.0
cm. Cuadrado y 76 centimetros de alto por
1/274 cm. El peso (masa) de esta columna
esde 1033 grs.

Tomando el valor del calor especifico del aire
a presion constante 0.267 Cal/ grs. (valor
dado por Delaroche y Berard). Para el caso
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del cubo de aire, se observa que presenta
dos calores especificos uno a presiéon cons-
tantey otro a volumen constante:

El calor especifico a presion constante (C ),
lo define como la cantidad de calor que
toma un centimetro clbico de aire para ele-
var su temperatura de 0°C a 1°C esta igual-
mente de acuerdo con el calor, por el cual
(0.0013 grs.) (0.267 cal/grs.)
=0.000347cal, de agua podria tener esta
misma temperatura incrementando 1°C.

El calor especifico a volumen C , constante,
lo define como la cantidad de calor a la cual
1 cm. clbico de aire toma para elevar la tem-
peratura en 1°C, esta en un radio de 1:
1.421. Si nosotros mismos realizamos este
calculo del calor necesario para 1 centimetro
clbico aire elevar su temperatura en 1°C, a
volumen constante tendremos:
0.000347/1.421 = 0.000244.

La diferencia entre el calor especifico a pre-
sion constante y el calor especifico a volu-
men constante nos da la relacién de la can-
tidad de calor.

R=C,- C

v

R = 0.000347 - 0.000244 = 0.000103
unidades o grados de calor

Siendo este el calor consumido en |a realiza-
ciénde trabajo al expandirse.

El trabajo requerido esta dado por la fuerza
por la distancia, siendo 1033x(1/274)
=3.77 grs.cm.

Mayer establece para este cociente que una
caloria corresponde a 365 Kgrs-m. Valor que
después intenta corregir en otros papers y
que soblo seran reconocidos por los experi-
mentos y comprobaciones realizadas por
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James Prescott Joule en una camino experi-
mental y tedrico hacia el planteamiento del
equivalente mecanico del calor.

CONCLUSIONES

El realizar el estudio, elaboracion y compren-
sion XVIII 'y XIX de los conceptos desde los
documentos originales de los cientificos plan-
tea: una transformacion en el campo de la
ensefianza y conocimiento de la ciencia fisi-
ca, Observamos como la equivalencia meca-
nica del calor, en cuya formulaciény célculo
podemos fue el resultado de las crisis de las
teorias aceptadas y validadas en las grandes
sociedades cientificas XVIIl y XIX, asi como la
continuidad de sus ensefanzas. La dificil
comprension y aceptacién de sus resultados
y la blsqueda de nuevas direcciones hacia el
crecimiento de una nueva teoria diferente a la
mecanica, Util que permitié dar explicacion a
muchos fendmenos en el campo de las cien-
cias y que hasta ese momento no se habian
explicado y sélo habia quedado en el olvido.

El determinar las diferencias entre las formu-
laciones tedricas bajo intuiciones geniales de
un médico y las estructuras de los fisicos con
relacion a la formulacién, planteamientos,
teorias y la experimentacién como compro-
bacion, enriquecen las experiencias noveda-
dosas tanto de los campos de la ciencia fisica
como el de la pedagogia.

Para la educacién en ciencias, especialmente
la ciencia fisica en relacion con el calor y tra-
bajo y su equivalencia y conservacion, se da
un aprendizaje tanto en el profesor como en
el estudiante con una comprensién superior
en la teoria, en la formulacién de los fenéme-
nos fisicos y la comprensién de ellos en situa-
ciones Utiles en la tecnociencia como: los
motores, maquinas a vapor, termémetros,
etc.
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De innovacion para los textos guias de fisica
tanto de secundaria como universitarios, por
gue en los actuales no se contemplan pro-
fundizaciones en cuanto a la elaboracion de
los conceptos, formulaciones y experimenta-
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Diseno e implementacion del Sistema de
Control y SUf)erws:on de Puertas Aplicables
al acceso a un Hangar

AT Ortega Camargo Leonardo’

ABSTRACT

Among the technological advances, the automation is a fundamental part for the organiza-
tion. For the Air Force, the hangars are the operational ground center for developing the
aircraft maintenance. From the academic program it is applied the different knowledge for
solving or improving processes in the institution. This is the reason to present an intelligent
hangar related to the control and supervision of entrances. The objective is to design and
implement a control and monitoring system for two doors hangar type that permit the

remote control operation.

KEYWORDS
Automation, hangar, system.

RESUMEN

Dentro de los avances tecnolégicos, la auto-
matizacion hace parte fundamental de las
organizaciones, para la Fuerza Aérea los
hangares se convierten en el centro de ope-
raciones en tierra para desarrollar el mante-
nimiento de sus aeronaves; desde el progra-
ma se pretende aplicar los conocimientos
para solucionar o mejorar procesos en la
institucién, por ello se presenté la idea de
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3. Aerotécnico Curso 79. Tecnologia en Electrénica.
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desarrollar un hangar inteligente, del cual
este proyecto se dedica al sistema de control
y supervision de las puertas y tiene como
objetivo Disefar e implementar un sistema
de control y monitoreo para dos puertas tipo
hangar g permitan realizar operaciones a
control remoto.

PALABRAS CLAVES: Automatizacion,
hangar, sistema.

INTRODUCCION

D entro de los avances tecnoldgicos, la
automatizacion hace parte fundamen-
tal de las organizaciones, para la Fuerza
Aérea los hangares se convierten en el cen-
tro de operaciones en tierra para desarrollar
el mantenimiento de sus aeronaves; desde
el programa se pretende aplicar los conoci-
mientos para solucionar o mejorar procesos
en la institucion, por ello se presentd la idea
de desarrollar un hangar inteligente, del cual
este proyecto se dedica al sistema de control
y supervisién de las puertas.
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Después de haber realizado investigaciones
bibliograficas, se determina como objetivo
Disenar e implementar un sistema de con-
trol y monitoreo para dos puertas tipo han-
gar que permitan realizar operaciones a
control remoto.

La poblacién a la cual va encaminada el
proyecto la conforma todas aquellas perso-
nas que estén interesados en utilizarlo,
como los suboficiales técnicos egresados
de la Escuela de Suboficiales de la Fuerza
Aérea Colombiana “CT. Andrés M. Diaz” de
Madrid, ya que esto en un futuro minimiza-
ria el esfuerzo fisico del operario y mejore la
seguridad y confiabilidad en los trabajos
dentro de las instalaciones del hangar.

Dentro del proceso metodolégico utilizado
para la realizacion del presente proyecto de
grado es cientifico tecnologico, porque a
partir de los principios teéricos de la electrd-
nicay sistemas se desarrolla una aplicacion
tecnologica.

Gracias a este proceso para la realizacién de
este proyecto el investigador pudo aplicar
todos mis conocimientos adquiridos duran-
te mi carrera en la Escuela de Suboficiales
de la Fuerza Aérea, también aquellos que he
recopilado durante mi carrera como subofi-
cial y durante la elaboracion de este proyec-
to; y asi llevar a nuestra Fuerza Aérea a un
nivel mas alto de modernizacion en sus
bases y a un alto grado de tecnologia desa-
rrollada en los futuros suboficiales de la
Fuerza Aérea Colombiana.

Durante la realizacién de este proyecto se
presentaron algunas dificultades como la
falta de tiempo para dedicarle a este proce-
so y la falta de algunos conocimientos vita-
les como mecénica y programacion ya que
este proyecto se desarrolla en gran parte en

una estructura mecénica y componentes
electronicos programables.

El investigador agradece a la Escuela de
Suboficiales de la fuerza aérea Colombiana
por su formacién académica recibida y a
todas aquellas personas que una u otra
manera aportaron sus conocimientos y expe-
riencias al desarrollo del trabajo.

FORMULACION DEL PROBLEMA

Teniendo en cuenta la operatividad de aper-
turay cerrado de las puertas hoy endiaen la
FAC se hace necesario la implementacion e
innovacién de nuevos sistemas que permi-
tan facilitar los procesos operativos de des-
plazamiento de las puertas o el hangar, debi-
do a su gran tamano y peso estructural pre-
sentan un gran inconveniente a los operarios
que las manejan en los hangares, generando
perdida de tiempo y esfuerzo fisico en este
proceso; lo cual ha creado una cultura de
trabajo a puertas abiertas, lo que genera que
personal ajeno a esta dependencia interrum-
pa el trabajo que se desarrolla en las aerona-
ves que se encuentran en el hangar.

También es imperativo tener en cuenta que
las condiciones climatolégicas ocasional-
mente generan una incomodidad al realizar
el trabajo debido a que se tienen que suspen-
der las actividades de inmediato para que
entren varios operarios cierren la puerta para
evitar danos a los equipos que se estan ins-
peccionando en ese momento dentro del
hangar, por el tamafoy peso de la puerta es
imposible que pueda moverla un Unico ope-
rario; por las razones antes mencionadas se
hace necesario asignar una persona encar-
gada de operar este inadecuado sistema,
creando asi posibles inconvenientes en el
momento en que este operario sea requeri-
do, para prestar otros servicios.

15
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En la Fuerza Aérea Colombiana al pasar del
tiempo han surgido una serie de necesida-
des que hoy en dia con los avances tecnol6-
gicos en todos los campos del conocimiento
se puede tener una serie de soluciones a
estos problemas.

Para realizar este proyecto se requiere la
implementacion de una maqueta que emule
los movimientos de las puertas de un hangar,
por lo tanto se debe disenar e implementar la
parte estructural, electrénica y de software
que permitan realizar esta actividad.

JUSTIFICACION

El proyecto corresponde a una etapa del
macroproyecto Hangar Inteligente, el cual
busca incorporary aplicar los conocimientos
en las diferentes asignaturas que el alumno
ha tomado en la Escuela como parte del
programa, ofreciendo una propuesta de
solucién o mejora a las actividades técnicas
que cumple el personal de Suboficiales Téc-
nicos en las unidades de la Fuerza Aérea. El
control y la supervision de la operacion de
las puertas del hangar forman parte de los
elementos que propenden por mejorar los
niveles de seguridad del personal, los equi-
pos y otros elementos que se encuentran
normalmente en un hangar.

OBJETIVOS

Objetivo general

Disenar e implementar un sistema de con-
trol y monitoreo para dos puertas tipo han-
gar, que permitan realizar las operaciones a
control remoto.

Objetivos especificos

Disenar e implementar una maqueta meca-
nica que emule las puertas de un hangar.
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Disenar e implementar un circuito actuador
eléctricoy electronico para realizar los movi-
mientos de abriry cerrar las puertas.

Disenar e implementar un sistema de senso-
res para monitorear la posicion de las puer-
tas.

Disenar e implementar una interfase entre el
circuito actuador, el circuito sensor y el soft-
ware de monitoreo y supervision.

Disenar e implementar un software para el
control y supervision del sistema emulador
del control de las puertas de hangar.

DISENO METODOLOGICO

Clase de investigacion
Estudio de caso

El tipo de estudio de investigacion utilizado
para la realizacion del presente proyecto de
grado es cientifico tecnolégico, porque a
partir de los principios teoricos de la electrd-
nicay sistemas se desarrolla una aplicacion
tecnoldgica.

Caracteristicas

Este tipo de investigacion tiene como carac-
teristicas el estudio de situaciones, donde se
pueden desarrollar procesos tecnolégicos y
aplicaciones cientificas, teniendo en cuenta
caracteristicas y procesos que se viven
actualmente en los hangares, que para nues-
tro caso se observo que se trabajo en este
caso en una forma aplicada, analizando
cada uno de los inconvenientes que se pre-
sentaban.

También se obtiene una informacion basica
para plantear a que puntos especificos en la
investigacion; después de que haya arrojado
resultados de importantes variables, las
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cuales merecen ser investigadas mas exten-
samente.

Etapas en la investigacion

1. Enunciar los objetivos de la investiga-
cion. Iniciar cual es la unidad de estudio,
el caso y que caracteristicas, relaciones
y procesos se van a observar.

2. Indicar como se relaciona el caso y que

técnicas de observacién van a ser utili-

zadas.

Recoger los datos.

organizar los datos en alguna forma cohe-

rente que reconstruya la unidad que se

estudia.

5. Informar los resultados y discutir su sig-
nificacion en funciéon de los objetivos
propuestos al inicia el estudio.

B w

Recoleccion de informacion
Los pasos relacionados en la investigacién
fueron:

Se acudi6 a entrevistas personalizadas con
operarios que habian tenido a su cargo el
manejo de las puertas en los hangares del
Comando Aéreo de Mantenimiento y los que
actualmente se encuentran cumpliendo con
esta funcion.

Adicionalmente se utiliz6 la observacion
directa dentro éstos hangares, para deter-
minar las caracteristicas del modelo que se
debia desarrollar.

Se hizo uso de libros relacionados con el
tema de circuitos, igualmente se investigd
en bases de datos de Internet sobre este
tema especifico.

Una vez recopilada la informacion, se
comenzo6 a hacer un anélisis de esta y se
procedi6 a clasificarla en orden de importan-

cia para posteriormente elaborar un crono-
grama de actividades.

Inicialmente se dio inicio a la elaboracion del
circuito electrénico con todos sus componen-
tes, el paso siguiente fue disefiar la maqueta
para comprobar la efectividad del circuito
controlado desde un computador.

ESTUDIO TECNICO

Para el desarrollo del proyecto de investiga-
cién es necesario hacer abordajes teoricos,
en el caso particular, de los diferentes tipos
de componentes electrénicos como los
microcontroladores, actuadores, sensores y
elementos o circuitos electronicos asocia-
dos; ademas para el disefio mecanico, se
requiere conocer acerca de los tipos de mate-
riales y elementos para implementar fisica-
mente la maqueta de las puertas del hangar.

Componentes electrénicos

Para desarrollar los sistemas de supervision
y control de la emulacion de las puertas del
hangar, se realizaron abordajes teoricos de
los siguientes componentes basicos:

-Microcontroladores
-Actuadores
-Sensores

Microcontroladores. Recibe el nombre de
controlador el dispositivo que se emplea para
el gobierno de uno o varios procesos. Por
ejemplo, el controlador que regula el funcio-
namiento de un horno dispone de un sensor
que mide constantemente su temperatura
internay, cuando traspasa los limites prefija-
dos, genera las sefales adecuadas que
accionan los efectores que intentan llevar el
valor de la temperatura dentro del rango esti-
pulado.*

4. Tomado de la pdgina www.monografias.com/trabajos12/microco/microco.shtmi.
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Aunque el concepto de controlador ha per-
manecido invariable a través del tiempo, su
implementacion fisica ha variado frecuente-
mente. Hace tres décadas, los controladores
se construian exclusivamente con compo-
nentes de discreta, posteriormente se
emplearon los microprocesadores, que se
rodeaban con chips de memoria y E/S sobre
una tarjeta de circuito impreso. En la actua-
lidad, todos los elementos del controlador se
han podido incluir en un chip, el cual recibe
el nombre de microcontrolador.
Realmente consiste en un _— :
sencillo pero completo =
computador conteni-
do en el corazon
(chip) de un circui-
to integrado. Un
microcontrolador
es un circuito
integrado de alta
escala de integra-
cién que incorpora
la mayor parte de
los elementos que
configuran un controla-
dor, dispone normalmente

de los siguientes componentes: —

Procesado o UCP (Unidad Central de
Proceso)

Memoria RAM para Contener los datos.
Memoria para el programa tipo
ROM/PROM/EPROM.

Lineas de E/S para comunicarse con el
exterior.

Diversos médulos para el control de peri-
féricos (temporizadores, Puertas Serie y
Paralelo, CAD: Conversores Analdgi-
co/Digital, CDA: Conversores Digi-
tal/Analogico, etc.)

Generador de impulsos de reloj que sin-
cronizan el funcionamiento de todo el
sistema.

Las ventajas de utilizar un microcontrolador
se pueden definir como:

Mayor control sobre un determinado ele-
mento.

Aumento de la confiabilidad
numero de componentes, fallas).
Reduccion tamanfo del producto final.
Mayor flexibilidad (solo se requiere cam-
biar el programa).

(menor

El microcontrolador es en definitiva un
circuito integrado que incluye
~ todos los componentes de un
. computador. Debido a su
) reducido tamano es posi-
ble montar el controla-
dor en el propio disposi-
tivo al que gobierna. En
este caso el controlador
recibe el nombre de
controlador empotrado
(embedded controller).

b El trabajo de un microcon-

_ trolador es ejecutar las ins-

" trucciones programadas en su
memoria. El tipo de instrucciones que
puede realizar un micro depende de la mar-
ca, el modelo, la arquitectura y la aplicacién
a la que este destinado. Existen microproce-
sadores con potencias de calculo muy eleva-
das para tratamiento de sefales o modelos
de 4 u 8 bits para controlar un pulsador o
una luz. Actualmente podemos encontrar
microcontroladores en la mayor parte de los
aparatos electrénicos.

Arquitecturas. La arquitectura de un micro-
controlador es la forma en que se organizan
sus bloques internos principales. Existen
gran variedad de configuraciones. Eligiendo
cada fabricante la que mas le conviene a la
aplicacion hacia la que orientan su merca-

5. Tomado de www.disam.upm.es/cybertech/2005/tprocesadores.pdf.
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do. En los microcontroladores podemos
encontrar dos arquitecturas tipicas:

Harvard: Esta arquitectura dispone de
dos memorias independientes una, que
contiene solo instrucciones y otra, sélo
datos. Ambas disponen de sus respecti-
vos sistemas de buses de accesoy es posi-
ble realizar operaciones de acceso (lectu-
ra o escritura) simultaneamente en
ambas memorias.

Von Newman: Esta arquitectura se caracte-
riza por disponer de una sola memoria prin-
cipal donde se almacenan datos e instruc-
ciones de forma indistinta. A dicha memo-
ria se accede a través de un sistema de
buses Unico (direcciones, datos y control).

De igual forma los componentes béasicos del
microcontrolador son:

CPU: La CPU es la unidad que controla el
funcionamiento de la unidad. Contiene la
légica que procesa las instrucciones,
maneja la entrada y salida de la memoria
y los periféricos.

Registros: los registros son posiciones de
memoria reservadas. En estas posiciones
de memoria realizan acciones concretas
cuando leemos o escribimos. Por ejemplo
escribir un nlmero en cierto registro
puede cambiar la tensién en las patillas
exteriores. Estos registros controlan los
periféricos las interrupciones e incluso el
flujo del programa.

Alu: unidad aritmético logica es la l6gica
que interpreta las instrucciones y las
computa.

Instrucciones. El juego de instrucciones de
cada micro depende de la aplicacién para la
que este disenado. Podemos dividirlos en

dos ramas los RISC y los CISC, aunque existe
una tercera la SICS. Las instrucciones son
nimeros guardados en la memoria que tie-
nen el significado de una operacion. Este
nlimero se le pasa a la ALU para que ejecute
la instruccion.

- RISC: Tanto la industria de los computa-
dores comerciales como la de los micro-
controladores estan decantandose hacia
la filosofia RISC (Computadores de Juego
de Instrucciones Reducido). En estos pro-
cesadores el repertorio de instrucciones
maquina es muy reducido y las instruccio-
nes son simplesy, generalmente, se ejecu-
tan en un ciclo. La sencillez y rapidez de
las instrucciones permiten optimizar el
hardware y el software del procesador.

- CISC: Un gran nimero de procesadores
usados en los microcontroladores estan
basados en la filosofia CISC (Computado-
res de Juego de Instrucciones Complejo).
Disponen de mas de 80 instrucciones
maquina en su repertorio, algunas de las
cuales son muy sofisticadas y potentes,
requiriendo muchos ciclos para su ejecu-
cién. Una ventaja de los procesadores
CISC es que ofrecen al programador ins-
trucciones complejas que actian como
macros.

-+ SISC: En los microcontroladores destina-
dos a aplicaciones muy concretas, el juego
de instrucciones, ademas de ser reducido,
es "especifico", o sea, las instrucciones se
adaptan a las necesidades de la aplicacién
prevista. Esta filosofia se ha bautizado con
el nombre de SISC (Computadores de
Juego de Instrucciones Especifico).

Interrupciones. Las interrupciones son un
sistema por el cual el micro puede variar el
curso del programa ante un evento externo o
interno. Una interrupcién se puede dar en
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cualquier punto del programa y obliga al
micro a ejecutar una instruccion localizada
en una posicion de memoria determinada.
Este mecanismo es muy Util para aprove-
char mejor el tiempo de procesamiento al
poder ejecutar cddigo mientras esperas un
evento sin tener que estar consultando su
estado. También se usan en aplicaciones
que requieren respuesta en tiempo real a
eventos.

Memorias. En los microcontroladores la
memoria de instrucciones y datos esta inte-
grada en el propio chip. Una parte debe ser
no volatil, tipo ROM, y se destina a contener
el programa de instrucciones que gobierna la
aplicacion. Otra parte de memoria seré tipo
RAM, volatil, y se destina a guardar las
variablesy los datos. La RAM en estos dispo-
sitivos es de poca capacidad pues s6lo debe
contener las variables y los cambios de infor-
macién que se produzcan en el transcurso
del programa. Por otra parte, como solo exis-
te un programa activo, no se requiere guar-
dar una copia del mismo en la RAM pues se
gjecuta directamente desde la ROM. De
acuerdo a la memoria ROM de cada micro-
controlador, existen cinco tipos basicos de
memorias:

- ROM con mascara: Es una memoria no
volatil de sélo lectura cuyo contenido se
graba durante la fabricacion del chip.

- OTP: EI microcontrolador contiene una
memoria no volatil de sélo lectura "progra-
mable una sola vez" por el usuario. OTP
(One Time Programmable). Es el usuario
quien puede escribir el programa en el
chip mediante un sencillo grabador con-
trolado por un programa desde un PC.

- EPROM: Los microcontroladores que

disponen de memoria EPROM (Erasable
Programmable Read Only Memory) pue-
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den borrarse y grabarse muchas veces. La
grabacion se realiza, como en el caso de
los OTP, con un grabador gobernado
desde un PC. Si, posteriormente, se desea
borrar el contenido, disponen de una ven-
tana de cristal en su superficie por la que
se somete a la EPROM a rayos ultravioleta
durante varios minutos.

- EEPROM: Se trata de memorias de sélo
lectura, programables y borrables eléctri-
camente EEPROM (Electrical Erasable
Programmable Read Only Memory). Tanto
la programacién como el borrado, se reali-
zan eléctricamente desde el propio graba-
dory bajo el control programado de un PC.

- FLASH: Se trata de una memoria no vola-
til, de bajo consumo, que se puede escri-
bir y borrar. Funciona como una ROM y
una RAM pero consume menos y es mas
pequefa. A diferencia de la ROM, la
memoria FLASH es programable en el
circuito. Es mas rapida y de mayor densi-
dad que la EEPROM. La alternativa
FLASH esta recomendada frente a la
EEPROM cuando se precisa gran cantidad
de memoria de programa no volatil. Es
mas veloz y tolera mas ciclos de escritu-
ra/borrado. Las memorias EEPROM vy
FLASH son muy Utiles al permitir que los
microcontroladores que las incorporan
puedan ser reprogramados "en circuito",
es decir, sin tener que sacar el circuito
integrado de la tarjeta.

Actuadores. Recibe el nombre de actuador
el componente electrénico o eléctrico,
hidraulico, neumatico o de otro tipo que
realiza un trabajo especifico para el cual fue
disenado e implementado. Para el desarrollo
del proyecto, teniendo en cuenta que es una
emulacién, se estudian los actuadores eléc-
tricos, como lo son motores de corriente
continua y motores paso a paso.
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Motor eléctrico.® Un motor eléctrico es una
maquina eléctrica rotativa que transforma
energia eléctrica en energia mecénica. En
diversas circunstancias presenta muchas
ventajas respecto a los motores de combus-
tién, como son:

A igual potencia su tamafo y peso son
mas reducidos.

Se pueden construir de cualquier tamano.
Tiene un par de giro elevado vy, segln el
tipo de motor, practicamente constante.
Su rendimiento es muy elevado (tipica-
mente en torno al 80%, aumentando el
mismo a medida que se incrementa la
potencia de la maquina).

La gran mayoria de los motores eléctricos
son maquinas reversibles pudiendo ope-
rar como generadores, convirtiendo ener-
gia mecéanica en eléctrica.

Los motores de corriente continua se clasifi-
can segun la forma como estén conectados,
en:

Motor serie

Motor compound

Motor shunt

Motor eléctrico sin escobillas

Ademas de los anteriores, existen otros tipos
que son utilizados en electrdnica:

Servomotor: Un servo, o servomotor, es
un dispositivo electromecanico utilizado
principalmente en robotica y en modelis-
mo (aeromodelismo, automodelismo...)
Tiene la capacidad de lograr y mantener
una posicion, que se le indica por medio
de una senal de control. Posee Gnicamen-
te tres lineas de entrada que son: tierra,
vce, y control. La linea de tierra, estéa
conectada al negativo de la bateria; la de

6. Tomado de http://es.wikipedia.org.
7. http://es.wikipedia.org/.
8. Tomado de http://es.wikipedia.org/wiki/Sensor.

VOC positivo; y la linea de control espera
recibir un pulso positivo cada 20 milise-
gundos. Dependiendo de la duracion de
dicho pulso, que puede variar desde 1ms
hasta 1.75ms en la mayoria de los dispo-
sitivos, se determina la posicion que el
motor debe alcanzar y mantener. A dife-
rencia de los motores paso a paso, los
Servos no consumen electricidad si se
encuentran en la posicién deseada, a
menos que exista una fuerza externa que
trate de cambiarla.’

Motor paso a paso: El motor eléctrico paso
a paso es un actuador conversor de tren de
impulsos en movimiento angular giratorio.
Existe para un motor eléctrico paso a paso
un angulo que define el desplazamiento
minimo que puede conseguirse.

La velocidad de rotacion viene definida por la
ecuacion:

N =60 % {
I

donde:

f: frecuencia del tren de impulsos.
n: n° de bobinas que forman el motor.

El motor paso a paso se comporta de la
misma manera que un convertidor digital-
analdgico y puede ser gobernado por impul-
sos procedentes de sistemas l6gicos. Presenta
unas ventajas de precision e insensibilidad a
las variaciones de tension y posicionamiento.
Entre sus principales aplicaciones destacan
como motor de frecuencia variable, motor de
corriente continua sin escobillas, servomoto-
res y motores mandados digitalmente.

Sensores. Recibe el nombre de sensor el
dispositivo® que detecta, o sensa manifesta-
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ciones de cualidades o fenédmenos fisicos,
como la energia, velocidad, aceleracion,
tamano, cantidad, etc. Muchos de los sen-
sores son eléctricos o electronicos, aunque
existen otros tipos. Un sensor es un tipo de
transductor que transforma la magnitud que
se quiere medir, en otra, que facilita su medi-
da. Pueden ser de indicacion directa (un
termdémetro de mercurio) o pueden estar
conectados a un indicador (posiblemente a
través de un convertidor analdgico a digital,
un computador y un indicador de modo que
los valores sensados puedan ser leidos por
un humano. Los sensores dependiendo de
su aplicacion pueden ser:

Captadores de presencia
Sensores electromecénicos
Sensores magnéticos
Sensores inductivos
Sensores capacitivos
Sensores 6pticos

Sensores ultrasonido
Sensores neumaticos

Transductores. Recibe el nombre de trans-
ductor el elemneto fisico que convierte una
sefal fisica en eléctrica o viceversa, los
transductores pueden ser actuadores o sen-
sores, se dividen en analogos y digitales.

Transductores analogos. Los transductores
analdgicos proporcionan una sefnal analégi-
ca continua, por ejemplo voltaje o corriente
eléctrica. Esta senal puede ser tomada
como el valor de la variable fisica que se
mide en la respectiva aplicacion.

Transductores digitales. Los transductores
digitales producen una sefal de salida digi-
tal, en la forma de un conjunto de bits de
estado en paralelo o formando una serie de
pulsaciones que pueden ser contadas. En
una u otra forma, las sefnales digitales repre-
sentan el valor de la variable medida. Los
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transductores digitales suelen ofrecer la
ventaja de ser mas compatibles con las com-
putadoras digitales que los sensores analé-
gicos en la automatizacién y en el control de
Procesos.

Caracteristicas de los Transductores. Los
transductores tienen una serie de caracteris-
ticas que son importantes de tener en cuenta
a la hora de utilizar algtin transductor en una
aplicacion, a continuacion se muestran las
caracteristicas méas representativas.

Exactitud: La exactitud de la medicién
debe ser tan alta como fuese posible. Se
entiende por exactitud que le valor verda-
dero de la variable se pueda detectar sin
errores sistematicos positivos o negativos
en la medicién. Sobre varias mediciones
de la variable, el promedio de error entre
el valor real y el valor detectado tendera a
Ser cero.

Precision: La precisién de la medicién
debe ser tan alta como fuese posible. La
precision significa que existe o no una
pequena variaciéon aleatoria en la medi-
cion de la variable. La dispersion en los
valores de una serie de mediciones sera
minima.

Rango de funcionamiento: El sensor debe
tener un amplio rango de funcionamiento
y debe ser exacto y preciso en todo el ran-
go.

Velocidad de respuesta: El transductor
debe ser capaz de responder a los cam-
bios de la variable detectada en un tiempo
minimo. Lo ideal seria una respuesta ins-
tantanea.

Calibracion: El sensor debe ser facil de
calibrar. El tiempo y los procedimientos
necesarios para llevar a cabo el proceso
de calibracion deben ser minimos. Ade-
mas, el sensor no debe necesitar una reca-
libracion frecuente. El término desviacién
se aplica con frecuencia para indicar la
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pérdida gradual de exactitud del sensor
gue se produce con el tiempo y el uso, lo
cual hace necesaria su recalibracion.
Fiabilidad: El sensor debe tener una alta
fiabilidad. No debe estar sujeto a fallos
frecuentes durante el funcionamiento.

SOFTWARE VISUAL BASIC

Existen multiples software a nivel comercial
que permiten realizar el monitoreo y el con-
trol de los sistemas automatizados, para el
desarrollo de este proyecto se bas6 en el
lenguaje de programacién de visual Basic,
por la facilidad de programacion, realizar
pruebas e implementaciones de bajo nivel.

Visual Basic. Visual Basic es uno de los
tantos lenguajes de programacion que pode-
mos encontrar hoy en dia. Es un lenguaje de
programacioén que se ha disenado para faci-
litar el desarrollo de aplicaciones en un
entorno grafico (GUI-GRAPHICAL USER
INTERFACE) Como Windows 98, Windows
NT o superior. Dicho lenguaje nace del
BASIC (Beginner’s All-purpose Symbolic
Instruction Code) que fue creado en su ver-
sién original en el Dartmouth College, con el
propdsito de servir a aquellas personas que
estaban interesadas en iniciarse en algin
lenguaje de programacién. Luego de sufrir
varias modificaciones, en el ano 1978 se
establecio el BASIC estandar.

Primero fue GW-BASIC, luego se transformé
en QuickBASIC y actualmente se lo conoce
como Visual Basic y la versién mas reciente
es la 6 que se incluye en el paquete Visual
Studio 6 de Microsoft. Esta versién combina
la sencillez del BASIC con un poderoso len-
guaje de programacion Visual que juntos
permiten desarrollar robustos programas de
32 bits para Windows. Esta fusién de senci-
llez y la estética permiti6 ampliar mucho
mas el monopolio de Microsoft, ya que el

lenguaje sblo es compatible con Windows,
un sistema operativo de la misma empresa.

CUERPO DE LOS RESULTADOS

El diseno del proyecto se basa en el siguiente
diagrama en bloques, es cual estructura la
forma de operar y administrar el sistema;
este diagrama tiene cinco partes basicas, las
cuales son el software (desarrollado en
visual Basic), la interfase (comunica los sen-
sores y actuadores con el software), los
actuadores, los sensores y la estructura
mecanica, ademas cuenta con una fuente
DC, que permite alimentar los respectivos
circuitos para los motoresy la interfase.

a D
PC
Plataforma <:> Interfase
visual basic
N SEUSOYQSA .----‘l
| |
]
.. feeec Freemeeeees -

Estructura
mecénica

Figura 1. Diagrama en bloques del control y operacién
maqueta puerta Hangar.

ESTRUCTURA MECANICA

La estructura mecanica se convierte en el eje
fundamental del desarrollo del proyecto, toda
vez que de su disefio depende la seleccién
apropiada de los sensores y actuadores que se
incorporan al proyecto, asi mismo esta estruc-

puerta Hangar.

Figura 2. Diagrama esquematico estructura mecanica maqueta
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tura es la que nos va a permitir emular las
puertas del hangar, por lo tanto de la presen-
tacion de la estructura depende que la
maqueta sea ideal para el proyecto propuesto.

La estructura mecanica esta conformada por
seis hojas de acero preformado (coll rolled), tres
por cada puerta, como se ve a continuacion.

Ve

PUERTA PUERTA
1 2

L Figura 3. Estructura mecanica maqueta puerta Hangar.

Puertas de tipo telescdpicas o tres velocida-
des, atadas y entrelazadas las hojas por
poleas o hilo cdhamo, con sistema de desli-
zamiento inferior por ruedas de teflén; trac-
cion de tipo cremallera dentada acoplada a
un pinén sobre el eje del motor (en bronce);
piso lamina perforada (coll rolled), con
soportes y refuerzo estructural en angulos de
aluminio, como se muestran en la figuras 4.

p Y

Figura 4. Estructura entrelazado hojas maqueta
§ puerta Hangar. )

La maqueta tiene unas dimensiones de un
metro con veinte de ancho por cuarenta de
alto, dividido el ancho en dos secciones de
sesenta centimetros, cada seccién consta de
tres puertas de veinte por cuarenta, estas
secciones se recogen hacia los extremos
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como si se adentraran en la pared, cada sec-
cién de tres puertas se maneja con un motor
cuyafuncién es la de recogery abrir la puerta
independientemente; la idea de realizar la
magueta de este tamano tiene dos referentes
basicos, el primero realizar un control con
una maqueta a una escala ideal que permita
observar los sistemas electrénicos en opera-
cién, de haberse disefado mas pequefa, no
se podria evidenciar el trabajo electrénico;
por otro lado el tamafio permite utilizarse
como una maqueta de ayuda de instruccion.

SENSORES Y ACTUADORES

Una vez disefada la estructura mecanica, se
procedi6 a disefar el sistema de actuadores
y sensores que se utilizarian; ademas se
requeria garantizar la alimentacién del siste-
ma activo, para lo cual se disefié una fuente
DC. A continuacion se presentan los diferen-
tes temas expuestos.

Sensores. Para el desarrollo del proyecto se
requeria contar con por lo menos dos tipos de
sensor por cada puerta, uno que sefalizara
cuando la puerta se encontraba abierta y el
otro cuando se encontrara cerrada. Para
determinar la posicion de la puerta se requie-
re adaptar sensores tanto de final de carrera
como de posicion, (para el caso se disend
instalar cuatro sensores de final de carrera),
los cuales determinan si la puerta esta abier-
ta o cerrada (dos por cada puerta), que le
envian la sefal al microcontrolador para que

Ve oY

INTERRUPTORES

‘ // \\

——
T ¥

] K

ABIERTO CERRADO

figura 5. Diagrama En bloques sensores de final de carrera
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la procese y si es del caso active o desactive
el actuador correspondiente, asi mismo un
sistema de alarmas que permitan determinar
si existe un problema o bloqueo de la puerta.
Adicional se disen6 un circuito de alarma de
movimiento que permite a través de una alar-
ma sonora tipo buzzer, avisar cuando las
puertas se encuentran en movimiento.

Actuadores. Una vez identificados los senso-
res y el sistema de alarmas, se procedi6 a
identificar el tipo de componente que garan-
tizara el movimiento de las puertas, que fue-
ra de facil operacion y control, por lo tanto se
seleccioné un motor DC tipo motorreductor.
Para realizar el movimiento fisico de la puer-
ta del Hangar se hace necesario aplicar una
fuerza que permita desarrollar movimiento
en el disefo mecanico que tiene la misma,
para el caso se determin6 utilizar un moto-
rreductor para cada puerta los cuales son
sincronizados por el microcontrolador, a
través de los diferentes sensores de posicion
con el fin de realizar el movimiento de aper-
tura o cierre sincronizadamente. Ademas se
disefd en el circuito un control de reseteo
que permite reiniciar los circuitos actuadores
por algln tipo de falla que se presente. Los
motores se accionan por medio de un circui-
to “H” implementado por relees de cinco
voltios los cuales manejan la direccién del
motor para que su giro sea bidireccional. El
circuito “H” se activa por medio de un circui-
to de potencia que permite el correcto funcio

SENAL
PIC

SENA|
PIC

Fig

N

nAanmaiAant

Aal HYPCIET N 11 W k11
SENAL
PIC

L<1> Relé 3 Relé 4 7<}>§IE§AL

ura 6. Diagrama En bloques conexién motorreductores

El circuito de potencia eleva el voltaje sumi-
nistrado por el buffer de proteccion que se
coloca a la salida del puerto, el voltaje del
puerto no tiene la suficiente corriente para
activar los relés por esto es indispensable
colocar la etapa de potencia.

Fuente. Para garantizar la adecuada opera-
cién de los componentes del sistema, como
la alimentacion de los actuadores, se utilizan
dos fuentes de corriente directa reguladas
(12VDCy 24 VDC), que permiten actuar los
motores y los relevos, respectivamente, a
continuacion se muestra el diagrama en blo-
ques de la fuente DC con tres salidas regula-
das.

REGULADOR
5V

REGULADOR
12v
REGULADOR
24V

Figura 7. Diagrama en bloques fuente DC de tres
salidas reguladas

FILTRO

A4

TRANSFORMADOR —DM

RETIFICADOR

AN

INTERFASE ELECTRONICA

Para realizar la comunicacion entre el PC y
los sensores se disené una tarjeta que esta
basada en el microcontrolador microchip
16F877-20, apoyado en circuitos integra-
dos de l6gica TTL, el cual ha sido programa-
do para realizar una comunicaciéon por el
puerto paralelo del computador, se convierte
asi en el cerebro del sistema, toda vez que
controla o supervisa los actuadores y senso-
res y a su vez a través de la comunicacion
serial, le informa al software la posicién
correspondiente de la puerta, para realizar el
respectivo monitoreo. Para la alimentacion
de la tarjeta de interfase se utilizé una fuente
reguladaa 5 VDC.
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Caracteristicas del proyecto: se compone
de una puerta que posee dos hojas de tres
velocidades cada una, impulsadas o accio-
nadas por motorreductores de 24 voltios de
D.C., cada motorreductor es maniobrado a
través de un puente H el cual se encarga de
hacer la inversion de giro de los motores
para el cierre o la apertura de la puerta. Todo
esto es monitoreado y controlado por un
microcontrolador PIC 16F877A el cual se
encarga de hacer la interfase de comunica-
ciones entre la maqueta y la CPU del com-
putador a través del puerto LPT1. Dicha
comunicacion se hace a través de 8 bits,
distribuidos: cuatro bits de lectura y cuatro
bits de escritura descritos de la siguiente
forma:

BIT | NOMBRE FUNCION 1/0
0 APD Abrir puerta derecha IN
1 CPD Cerrar puerta derecha IN
2 API Abrir puerta izquierda IN
3 CPI Cerrar puerta izquierda IN
4 LPDA |Limite puerta derecha abierta |OUT
5 LPDC |Limite puerta derecha cerrada | OUT
6 LPIA |Limite puerta izquierda abierta | OUT
7 LPIC |Limite puerta izquierda cerrada | OUT

TABLA No. 1.- Distribucién y Descripcion de los bits
utilizados en el microcontrolador.

_4

NOTA: Esta tabla se debe interpretar como entradas (IN) al
microcontrolador y salidas (OUT) desde el microcontrolador
hacia el computador, puerto paralelo de la impresora
(LPTI).

PIC
RESETEO 16F877 K\ BUFFER [/
SISTEMA A NV N

Y

DB 25

SENSORES
FINAL DE

CARRERA :>

CONTROL
™| MOTORRE-
| DUCTORES

Figura 8. Diagrama en bloques interfase electrénica
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SOFTWARE CONTROL Y SUPERVISION
PUERTAS

Se disend basado en el programa visual
Basic, el cual permite realizar una interfase
con los sensores y actuadotes a través del
PIC Microchip 16F877-20. Se utilizo6 el
software por que cualquier automatizacion
debe ser controlada y monitoreada por un
PC, la informacién a su vez puede llegar a
supervisarse por redes que ampliarian su
alcance. La comunicacion se realiza a través
del puerto paralelo del computador (LPT1)
conector tipo DB25, como se muestra en la
figura 9.

FIUSEY TR T Ry T

Pavml-( . s “uia a

R AT (o PRE T

Figura 9. Presentacion software de control y supervision

Para el desarrollo del proyecto se requiere
conocer las rutinas basicas de configuracion
del puerto, como escribir datos y direccién
puerto paralelo, a continuaciéon se mencio-
nan dos de estas:

Escribir datos puerto paralelo

#include <stdio.h>

#include <dos.h>

int puerto(int direcc);

int seleccion;

int main()

{
unsigned int __ far*puntero_a_direccion;

int i, direccion[3]1={0,0,0}, disponi-

ble[3]={0,0,0};
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puntero_a_direccion =
__far*)0x00000408;
printf("Seleccione el puerto:\n");
/* ¢Cuantos puertos existen? */
for(i=0;i<3;i++)
{

if (*puntero_a_direccion == 0)

printf("Puerto LPT%d............... no

disponible\n", i+1);

else

{

(unsigned int

disponible[i]l = 1;
direccion[i] = *puntero_a_direc-
cion;
printf("Puerto
LPT%d.cceveieee. %d\n", i+1,i+1);
}

puntero_a_direccion+ +;
}
printf("Salir del programa........ O\n");
scanf("%d", &seleccion);
do
{

switch(seleccion)
{
case 0:/* Salir del programa */
printf("Adios!!\n");
return O;
break;
case 1:/* Puerto LPT1 */
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if(disponible[0]==1)
puerto(direccion[0]);
else

{
printf("ERROR: PUERTO NO
DISPONIBLE\n");
return O;

}
CONCLUSIONES

Durante el desarrollo del proyecto se eviden-
cian las necesidades de tener fundamentos
en las asignaturas basicas, toda vez que cada
problema en el disefio mecénico, como eléc-
trico, se convierte en un desafio para ser solu-
cionado.

Los campos de aplicacion de la Electronica
Aeronautica, permitieron durante el desarro-
llo de este proyecto, elaborar una maqueta
de una solucién a problemas, tanto de segu-
ridad industrial como fisica, de la realidad de
lo que son los hangares en nuestra bases
aéreas.

Se cumplieron los objetivos previstos, tanto
el general, como los especificos.

La maqueta cumple con lo establecido y ade-
mas se puede utilizar como ayuda de instruc-
cion.
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Elaboracion e implementacion de un
Manual Electronico Interactivo para la
Asignatura Combustibles de Aviacion

DS. Meneses Parra Brayan Camilo’
DS. Mora Castellanos Nelson Eduardo™

i ABSTRACT

The principal objective of this work was to apply the technological knowledge to make an
interactive booklet that permits to consult information about aviation fuels and get a high level

on differentiating the different types of fuels

This tool will be used by the students, officers and NCOs who are related to the aviation fuels. In
this way, the learning process will be easier for the supply students.

The research method was the directly observation on different information found on the diverse
manuals related to aviation fuels to apply on the design and implementation of this interactive

booklet.

It will help the students and interested personnel on finding information more rapidly and spend

part of their time doing other activities. .

KEYWORDS
~ Electronic interactive manual, aviation fuels, information, interactive, booklet.

RESUMEN

Para este proyecto de investigacion, tene-
mos como obijetivo principal, aplicando nues-
tros conocimientos tecnolégicos; una herra-
mienta tecnoldgica como es la creacion de
una cartilla interactiva que permita consul-
tar ampliamente informacién acerca de los
combustibles de aviacion favoreciendo la
obtencién de la informacién y asi lograr un
alto grado de conocimiento en combustibles
de aviacién mas especificamente.

El destino de esta cartilla interactiva son los
futuros alumnos, oficiales y suboficiales
directamente vinculados con combustibles
de aviacién buscando mejorar el aprendizaje
de esta asignatura tan importante en la tec-
nologia Abastecimientos Aeronauticos.

%

El método de investigacion que aplicaremos
es de observacién y exploracion basandonos
en la informacién contenida en los libros y
manuales que tratan el tema de combusti-

9. Alumno ultimo ano de la Tecnologia en Abastecimientos Aeronduticos.
10. Alumno dltimo afio de la Tecnologia en Abastecimientos Aeronduticos.
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bles de aviacion para luego aplicar lo obteni-
do alaelaboracion de la cartilla interactiva.

Para la Fuerza Aérea Colombiana y directa-
mente la Escuela de Suboficiales la culmina-
cién de la cartilla interactiva aportara
medios mas eficaces de consulta que permi-
tirfan disminuir el tiempo de consulta y
aumentar el tiempo que se puede dedicar a
estudiosy practicas.

PALABRAS CLAVES: Manual electronico
interactivo, combustibles de aviacion,
informacion, interactivo, cartilla..

INTRODUCCION

a Fuerza Aérea Colombiana en cabeza

de la escuela de suboficiales CT. Andrés
Maria Diaz Diaz, acorde a su misién, desde
sus inicios como formadora de suboficiales
se ha desempenado conforme a las necesi-
dades tecnolodgicas del pais.

Como formadora de suboficiales en el area
humanistico-militar ha venido capacitando
alumnos en un alto nivel tecnoldgico acorde
a la evolucion del pais en este caso en parti-
cular, en su tecnologia acreditada por el
CNA, Abastecimientos Aeronauticos con su
enfoque administrativo-organizacional
aeronautico desarrolla, entrena y capacita
los alumnos por medio de nuevos y moder-
nos métodos para el aprendizaje favorecien-
do el desarrollo de sus capacidades intelec-
tuales e investigativas.

En este caso en particular mediante un
proyecto de investigacién, tenemos como
objetivo principal, aplicando nuestros cono-
cimientos tecnoldgicos; una herramienta
tecnolégica como es la creaciéon de una
cartilla interactiva que permita consultar
ampliamente informacion acerca de los
combustibles de aviacién favoreciendo la

obtencion de la informacién y asi lograr un
alto grado de conocimiento en combustibles
de aviacion mas especificamente.

El destino de esta cartilla interactiva son los
futuros alumnos, oficiales y suboficiales
directamente vinculados con combustibles
de aviacion buscando mejorar el aprendizaje
de esta asignatura tan importante en la tec-
nologia Abastecimientos Aeronauticos.

El método de investigacién que aplicaremos
es de observacién y exploracién basandonos
en la informacién contenida en los libros y
manuales que tratan el tema de combusti-
bles de aviacion para luego aplicar lo obteni-
do ala elaboracién de la cartilla interactiva.

Para la Fuerza Aérea Colombiana y directa-
mente la Escuela de Suboficiales la culmina-
cion de la cartilla interactiva aportara
medios mas eficaces de consulta que permi-
tirfan disminuir el tiempo de consulta y
aumentar el tiempo que se puede dedicar a
estudios y practicas.

Agradecemos la ayuda de docentes y demas
gue nos colaboraron con la recoleccion de la
informacion de fotos y videos, y la asesoria
para la culminacion del trabajo escrito y
finalmente la ayuda interactiva.

FORMULACION DEL PROBLEMA

En la actualidad la tecnologia en Abasteci-
mientos Aeronauticos dentro del programa
de su asignatura combustibles de aviacion
tiene como finalidad capacitar al alumno en
el 4rea de combustibles de aviacion; sin
embargo no cuenta con las herramientas de
consulta suficientes que le sean practicas al
personal de alumnos para la investigacion
en todo lo relacionado con el almacena-
miento y clasificacion de los combustibles
de aviacion.
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JUSTIFICACION

En aras de brindar una solucién al problema
planteado anteriormente; se observa la nece-
sidad que existe en la actualidad de disenar
una cartilla interactiva que sirva como fuente
de consulta que le permitira al alumno acce-
der de manera organizaday actualizada todos
los temas relacionados con la asignatura, con-
sultar de manera rapida y clara temas como:
historia de los combustibles de aviacién,
almacenamiento, equipo fare, clases de com-
bustibles e impacto en el medio ambiente.

Es por ello que hemos querido subsanar esta
falencia, disefando una ayuda interactiva
que le permita al alumno utilizar y aplicar
esta ayuda en el aprendizaje de la asignatura
de combustibles de aviacion.

Adicional a esto, esta cartilla brinda la posi-
bilidad de actualizarse cuando se requiera,
para asi seguir utilizando esta cartilla inte-
ractiva favoreciendo el aprendizaje de la
asignatura combustibles de aviacion.

OBJETIVOS

GENERAL

Disenar e implementar una cartilla interacti-
va que contenga el programa académico de
la asignatura de combustibles aeronauticos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Recopilar y organizar la informacioén que
satisfaga las necesidades del personal de
abastecimientos para implementar un
programa interactivo sobre combustibles
aeronauticos.

Facilitar por medio de un programa inte-
ractivo que le permita al personal de abas-
tecimientos aeronauticos tener un préacti-
co acceso a la informacién al area de
combustibles de aviacion.
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MARCO METODOLOGICO

TIPO DE INVESTIGACION

Métodos de observacion

Por medio de este método se pudo plantear
el problema, encontrar las falencias y proce-
der de una forma correcta para dar su solu-
cion.

Fue fundamental el desarrollo del disefo
metodoldgico en la sustentacién del proble-
ma de investigacion ya que permite crear
bases que establecen los cimientos del pro-
blemay que medida tomar para dar solucion

Investigacion exploratoria

Este método de investigacion nos permite
realizar consultas de las diferentes manejos
en lo concerniente a combustibles de avia-
cién en las bases aéreas, las cuales nos pro-
porcionan la suficiente informacion para la
elaboracion del proyecto.

Investigacion aplicada

Por medio de la cual nos fundamentamos en
latecnologiay el proceso experimental, debi-
do a que utilizamos conocimientos adquiri-
dos a través de los programas ofrecidos por
la tecnologia de abastecimientos Aeronauti-
Cos.

POBLACION Y MUESTRA

Para efecto de la aplicacién de la encuesta se
escogié un grupo directamente implicado
con el tema tratado; como son los alumnos
de la tecnologia en Abastecimientos Aero-
nauticos, conformado por un total de 28
alumnos a quienes se les aplico una encues-
ta para evaluar la viabilidad del proyecto.

Para llevar a cabo la recoleccion de la infor-
macion se explico en primer instancia en que
consiste nuestro proyecto de investigacion, y
seguido a esto se desarrollaron, con dos posi-
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bles respuestas afirmativa o negativa, las
siguientes preguntas en relacion:

PREGUNTA AFIRMATIVO INEGATIVO FOTAL

1. Cree que hay las ayudas 5 23 28
didécticas suficientes para
desarrollar el estudio de la
asignatura combustibles de
Aviacién.

2. En su opinién cree necesario la 22 5 28
implementacion de nuevas y
mejores ayudas para desarrollar el
estudio de la asignatura
Combustibles de Aviacion.

3. Aprobaria que las nuevas ayudas 24 4 28
didacticas sean desarrolladas
mediante un software interactivo.

4. Cree que la ayuda interactiva 26 2 28
para la asignatura Combustibles de

Aviacion mejoraria su nivel

académico.

5. En lo concerniente al tiempo, 26 2 28

cree usted que se aprovecharia al
maximo, mediante el uso de la
ayuda interactiva.

ANALISIS DE LA INFORMACION

Analisis Cuantitativo

A continuacién, mediante graficas se mos-
trara los datos arrojados por la encuesta
practicada a la poblacion conformada por
28 alumnos quienes conforman la tecnolo-
gia de abastecimientos aeronauticos.

1. Cree que hay las ayudas didacticas sufi-
cientes para desarrollar el estudio de la
asignatura combustibles de Aviacion.

O AFIRMATIVO
ONEGATIVO

2. En su opinién cree necesario la imple-
mentacion de nuevas y mejores ayudas
para desarrollar el estudio de la asignatu-
ra Combustibles de Aviacién.

28
14
0 O AFIRMATIVO
O NEGATIVO

3. Aprobaria que las nuevas ayudas didacti-
cas sean desarrolladas mediante un soft-
ware interactivo.

O AFIRMATIVO
0O NEGATIVO

0

Cree que la ayuda interactiva para la asigna-
tura Combustibles de Aviacidon mejoraria su
nivel académico.

@ AFIRMATIVO

O NEGATIVO

En lo concerniente al tiempo, cree usted que
se aprovecharia al méaximo, mediante el uso
de la ayuda interactiva.

DAFIRMATIVO
ONEGATIVO
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Analisis cualitativo
Los resultados de la encuesta nos permiten
analizar lo siguiente:

El personal encuestado, sabe de la falta de
ayudas para la asignatura de combustibles
de aviacion.

La poblacién considera que la implementa-
cion de nuevas ayudas beneficiaria la inves-
tigacién y consulta.

Los alumnos de la tecnologia de abasteci-
mientos aeronauticos, creen que con la
implementacion de nuevas ayudas su cono-
cimiento acerca de los combustibles de avia-
ciéon serd mas amplio y mejorara desarrollo
intelectual.

ESTUDIO TECNICO

La ayuda interactiva para combustibles de
aviacion tiene una organizacion y funciona-
miento practico para ser utilizado por los
alumnos de la tecnologia de abastecimien-
tos y demas interesado en el tema de com-
bustibles de aviacién.

PARTES
Esta ayuda interactiva cuenta de las siguien-
tes partes fisicas:

DISCOS COMPACTOS (CD):
CARACTERISTICAS

Informaciéon almacenada: grabacién de
audio, video, imagenes, texto, datos, etc.

Capacidad: originalmente 650 MB, para 74
minutos de audio (la duracién de la 92 sinfo-
nia de Beethoven). Actualmente hasta 875
MB o 100 minutos de audio. Hay versiones
reducidas de 215 MB o 21 minutos de
audio.

Forma: circular, con un orificio al centro.
Diametro: originalmente 120 mm en el bor-
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de exterior. Hay versiones reducidas de 80
mm.

Grosor: 1,2 mm.

Material: policarbonato plastico con una
capa reflectante de aluminio.

RPM: no es constante.

Vida atil: entre dos hasta mas de 8 afnos
(aunque en condiciones especiales de hume-
dad y temperatura se calcula que pueden
durarunos 217 afos).

Formato de audio: CD audio.

Formato de video: Video CD (VCD) o Super
Video CD (SVCD).

Segun el disco compacto:

De sélo lectura: CD-ROM (Compact Disc -
Read Only Memory).

Grabable: CD-R (Compact Disc - Recorda-
ble).

Reescribible: CD-RW (Compact Disc - Re-
Writable).

Un CD de audio se reproduce a una veloci-
dad tal que se leen 150 KB por segundo.
Esta velocidad base se usa como referencia
para identificar otros lectores como los del
ordenador, de modo que si un lector indica
24X, significa que lee 24 x 150KB = 3600
KB por segundo.

A diferencia del vinilo, el CD de audio es
leido radialmente del centro hacia fuera.
Ademas, como el flujo de datos debe de ser
continuo, eso implica que la velocidad tan-
gencial debe ser constante (en el vinilo la
constante es la velocidad radial o RPM). Asi
cuando el haz lee el CD en su parte mas cén-
trica gira mas rapido que cuando lee la parte
mas alejada del centro.

CAPACIDADES

Seglin el tipo de CD, actualmente hay dife-
rentes configuraciones:

Diametro: 80 mm - 215 MB o0 21 minutos
de audio.

Diametro: 120 mm - 650 MB o 74 minutos
de audio.
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Didmetro: 120 mm - 700 MB o 80 minutos
de audio.

Didmetro: 120 mm - 800 MB 0 90 minutos
de audio.

Diametro: 120 mm - 875 MB o 100 minu-
tos de audio.

{Por qué redondo? ¢Por qué un haz de luz?

La configuracién en forma de disco le da a
este soporte de datos versatilidad a la hora
de acceder a cualquier parte de su superficie
sin apenas movimientos del cabezal de lec-
tura, usando solamente dos partes moviles,
el cabezal que se mueve del centro al exterior
del disco en linea recta y el eje de rotacion
que gira sobre si mismo para trabajar con-
juntamente con el cabezal, y asi obtener
cualquier posicion de la superficie con datos.

Este sistema de acceso a la informacién es
superior a los sistemas de cinta, pues genera
menos calentamiento del soporte a altas
velocidades, y el haz de luz no supone un
problema de rozamiento (no toca el disco,
sélo refleja luz) como pasaba con los disque-
tes para datos o los discos de vinilo y cintas
de audio.

Caratula o pasta dura:

Es aquella forma donde bienes embalados o
empacados los discos compactos cuya
mision es la de proteger el disco compacto e
impedir que el medio ambiente le cause
fisuras o lo rayen también de protegerlo de la
humedad.

CARATULA 0O
—————"""PASTA DURA

_DISCO
COMPACTO

___FOLLETO O
PUBLICIDAD

Folleto o publicidad:

En esta parte encontramos el titulo del pro-
yecto ayuda interactiva de combustibles de
aviacioén, el nombres de las unidades, y los
temas a tratar.

ORGANIZACION

La ayuda interactiva de combustibles de
aviacion esta organizada en cinco (5) unida-
des que son:

- Combustibles de aviacién.
Almacenamiento de combustibles de
aviacion.

Equipo F.A.R.E.
Auto evaluacion.

- Galeria.

El programa utilizado para la realizacion de

la ayuda interactiva de combustibles de avia-

cion fue MACROMEDIA FLASH PLAYER 8.

MACROMEDIA FLASH PLAYER 8

¢Qué es FLASH?

Flash 8 es una potente herramienta creada
por Macro media que ha superado las mejo-
res expectativas de sus creadores.

Inicialmente Macro media Flash fue creado
con el objeto de realizar animaciones visto-
sas para la web, asi como para crear GIFs
animados.

Los motivos que han convertido a Flash 8 en
el programa elegido por la mayoria de los
disenadores web profesionales y aficionados
son varios. Veamos pues, porque es intere-
sante Flash 8.

Desde la web de Macromedia te puedes
descargar una version de evaluacién de
Flash 8 valida para 30 dias.

Los logotipos de Flash son propiedad de
Macromedia.
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ESUFA

¢Por qué usar FLASH 8?7

Las posibilidades de Flash son extraordina-
rias, cada nueva version ha mejorado a la
anterior, y el actual Flash 8 no ha sido
menos. Aungue su uso mas frecuente es el
de crear animaciones (a lo largo de este cur-
so veremos lo sencillo que puede resultar)
sus usos son muchos mas. Son tantos, que
todos los disefadores web deberian saber
utilizar Flash.

Flash ha conseguido hacer posible lo que
mas se echa en falta en Internet: Dinamis-
mo, y con dinamismo no sélo nos referimos a
las animaciones, sino que Flash permite
crear aplicaciones interactivas que permiten
al usuario ver la web como algo atractivo, no
estatico (en contraposicién a la mayoria de
las paginas, que estan realizadas empleando
el lenguaje HTML). Con Flash podremos
crear de modo facil y rapido animaciones de
todo tipo.

Flash es facil de aprender, tiene un entorno
amigable que nos invita a sentarnos y pasar
horas y horas creando lo que nos dicte nues-
tra imaginacion, pero esto no es suficiente
para ser el preferido por los disefiadores pro-
fesionales.

Disefios mas atractivos: Flash 8 permite el
uso de efectos visuales que nos facilitaran la
creacion de animaciones, presentaciones y
formularios mas atractivos y profesionales,
asi mismo, pone a nuestra disposicion meca-
nismos para hacer este trabajo mas cémodo
y rapido, tales como la existencia de filtros y
modos de mezcla afadidos en esta version.

Optimizacion de fuentes: Incorpora también
opciones de legibilidad para fuentes peque-
nas, haciendo la lectura de nuestros textos
mas agradables y de alta legibilidad. Ade-
mas de poder modificar la optimizacién,
Flash permite también la seleccion de confi-
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guraciones preestablecidas para textos dina-
micos y estaticos.

Bibliotecas integradas: Ahora podemos
buscar rapidamente cualquier objeto exis-
tente en nuestras peliculas, navegando por
las bibliotecas de todos los archivos abiertos
desde un Unico panel.

Mayor potencia de animacion: Flash 8 per-
mite un mayor control de las interpolaciones
habilitando un modo de edicién desde el que
se podra modificar independientemente la
velocidad en la que se apliquen los diferentes
cambios de rotacién, forma, color, movimien-
to, etc, de nuestras interpolaciones.

Mayor potencia grafica: Evita la repeticion
innecesaria de la representacion de objetos
vectoriales simplemente sefialando un objeto
como mapa de bits. Aunque el objeto se con-
vierta al formato de mapa de bits, los datos
vectoriales se mantienen tal cual, con el fin
de que, en todo momento, el objeto pueda
convertirse de nuevo al formato vectorial.
Mejoras en la importacion de video: Para
facilitar el resultado con formatos de video,
Flash 8 incluye un cédec independiente de
calidad superior capaz de competir con los
mejores cédecs de video actuales con un
tamano de archivo mucho mas pequeno.
Ademas de una gran posibilidad de revesti-
mientos para los controles de éste en nuestra
pelicula.

Compatiblidad Metadatos: Incluye tus SWF
en buscadores de internet con la nueva
caracteristica de definicion de archivo con un
titulo, una descripcién y/o palabras clave
para que los motores de blsqueda reflejen
con mas precision el contenido representado
por el archivo.

Emulador para dispositivos moéviles: Prueba
tus peliculas destinadas a dispositivos mévi-
les compatibles con Flash Lite con el nuevo
emulador que incorpora Flash 8. Podras
probar tus peliculas de un modo eficiente
antes de publicarlas.
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Asistente de ActionScript: El Asistente de
ActionScript ha vuelto. Fue eliminado en la
version anterior, pero se ha vuelto a recupe-
rar, y de forma mejorada, en esta Ultima.
Ahora ActionScript al alcance de tu mano.

FUNCIONAMIENTO O UTILIZACION

PANTALLAS

1) INTRODUCCION:
INTRO: Video duracion 12 segundos.
Fondo musica ambiente.

2) MENU PRINCIPAL:

REPRODUCE VIDEO: Este Tiene Su Res-
pectiva Botonera.

botones para entrar a los temas, ademas
lleva el video un fondo musical.

|i"

\J .
3) MENU DE SUBTEMAS: Primera estralla
del primer menu principal, con un boton
que lo retrocede.

4) Se despliega dos botones que despliegan
dos contenidos totalmente diferentes de
fondo llevan fotografias alucivas al tema.
e :

==t FALEBAS OE COMBUSTIBLES |

En la parte inferior derecha trae los boto-
nes de retroceder e ir al menu.

¥

P AL whn i
4a rad s

AH g L AN RE T
1-1--rq1r£l.-_ %ﬂu}tﬁuw}gmiw
T o
b il " 1] =2l

5) Contenido de los sub mends (combusti-
bles de aviacion) esta lleva una ventana
desplegable que es donde el texto explica
el tema, un escroll que despliega de arriba
hacia abajo la informacion.

RN BN TR E S
Tk recknudy ol

B L T TR L

MANTENIMIENTO:

Limpieza, reciclado y usos alternativos

La superficie de los discos compactos puede
ser limpiada con agua y jabén. Los datos
contenidos en el disco no sufrirdn ningun tipo
de dafo. Sin embargo a la hora de secarlos es
fundamental no frotar la superficie.

Los discos compactos son dificiles de reci-
clar dado que apenas hay empresas que se
dedican a este tipo de tarea. Cuando un dis-
co compacto deja de ser util termina en el
vertedero como basura convencional, aun-
que en ocasiones se le da otros usos alterna-
tivos.
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CONCLUSIONES

Esta ayuda interactiva, permite mejorar la
calidad del aprendizaje en lo concerniente a
la disminucién de tiempo en todo tipo de
investigacion acerca de los combustibles de
aviacion.

Que la asignatura de combustibles de avia-
cion es de vital importancia en la formacién
académica de los futuros suboficiales en
abastecimientos aeronauticos; y como tal
debe tener unos programas y ayudas sélidas

como la ayuda interactiva, que permitan una
adecuada capacitacion.

La elaboracion de la ayuda interactiva permi-
tié la actualizacion técnica de la asignatura
de combustibles de aviacion mejorando el
nivel de aprendizaje.

La realizacion de esta ayuda interactiva per-
mitié una actualizacién de los conocimientos
adquiridos inicialmente en el ano electivo
acerca de combustibles de aviacion y aplicar-
lo a la cartilla interactiva y asi hicimos con-
ciencia de lo importante que es la actualiza-
cion constante.
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ABSTRACT

The purpose of this work is to give the NCO School an interactive didactic tool to mount and dismount the
different weapons. It also has basic information about these weapons.

During the training process it was observed that the students need to know more about the weapons and
its way of operation because students as the future military personnel will require to defend themselves
constantly and they need to know very well all type of military hardware.

It was necessary to get the support of trained personnel on different weapons and also on graphic design.
Some weapon manuals, photos, and figures to construct this tool were required.

KEYWORDS
Didactic tool, interactive, mount, dismount, weapons.

RESUMEN

El objetivo que se busca con este proyecto es
aportarle a la escuela de suboficiales de la Fuer-
za Aérea Colombiana Ct. Andrés Maria Diaz Diaz
una ayuda didactica interactiva de armey desar-
me de armas de fuego que posea informacion
basica de cada una deellas.

En el proceso de formacién como alumnos se
encontrd la necesidad de conocer més sobre las
armas de fuego y su operacién, ya que la condi-
cion como militares hace que se tenga la necesi-
dad de defenderse constantemente y conocer de
las armas de fuego, como una solucién a esto se
decidi6 crear la ayuda didactica interactiva de
armey desarme de armas de fuego.

Para esto se requirié del apoyo de personal capa-
citado en el manejo de armas y de diseno grafi-
co; asi como de manuales, fotografias y planos
para entregar como resultado final la ayuda
didactica interactiva de arme y desarme de
armas de fuego como respuesta a las necesida-
des de los alumnos.

PALABRAS CLAVES: Ayuda did4ctica, interacti-
va, arme, desarme, armas de fuego.

INTRODUCCION

E | objetivo que se busca con este proyecto es

aportarle a la escuela de suboficiales de la
Fuerza Aérea Colombiana Ct. Andrés Maria Diaz
Diaz una ayuda didactica interactiva de arme y
desarme de armas de fuego que posea informa-
cién basica de cada unadeellas.

En el proceso de formacién como alumnos se
encontré la necesidad de conocer mas sobre las
armas de fuego y su operacion, ya que la condi-
cion como militares hace que se tenga la necesi-
dad de defenderse constantemente y conocer de
las armas de fuego, como una solucién a esto se
decidié crear la ayuda didactica interactiva de
armey desarme de armas de fuego.

Para esto se requirié del apoyo de personal capaci-
tado en el manejo de armas y de diseno grafico;
asi como de manuales, fotografias y planos para

11. Aerotécnico Curso 79. Tecnologia en Seguridad Aeroportuaria.
12. Aerotécnico Curso 79. Tecnologia en Seguridad Aeroportuaria.
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entregar como resultado final la ayuda didactica
interactiva de arme y desarme de armas de fuego
como respuesta a las necesidades de los alum-
nos.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los elementos utilizados en la instruccion para el
manejo de armas de fuego, proporcionado a los
alumnos de la escuela de suboficiales de la Fuerza
Aérea Colombiana CT. Andrés Maria Diaz Diaz
son limitados para el manejo, arme y desarme del
material de guerra, debido a que el aprendizaje
en su gran mayoria es tedrico, el tiempo de ins-
truccion no es suficiente y la cantidad de arma-
mento que posee la Escuela es deficiente, para
realizar una formacién practica que satisfaga las
necesidades de capacitacién del personal en el
dominio de las armas que utilizara.

Observando el problema anteriormente planteado
se ve la necesidad de elaborar una ayuda didacti-
ca interactiva para la instruccion de armamento,
en la cual se pueda tener el conocimiento bésico,
tactico y técnico de las armas de fuego para la
capacitacion del personal de alumnos.

JUSTIFICACION

Con el proyecto de la ayuda did4ctica interactiva
se plantea un mejor método de instruccion para
ensefiar a los alumnos el manejo de las armas que
otorgaré beneficios al personal que esta directa-
mente involucrado con el proceso de formacion
militar en el area de conocimiento de armas, se
adquiere de esta manera un mayor indice de pre-
paracion, facilita la aclaracion de las posibles
dudas que se presenten durante y después de la
instruccion.

Se busca que el tecndlogo tenga la capacitacion
necesaria para efectuar el arme y desarme de
armas de fuego y en la bUsqueda de ayuda para la
instruccion en el manejo de armas de fuego se
encontré que se podria hacer manejo de un CD
interactivo gracias a la facil accesibilidad a los
computadores que permite conocer las técnicas,
tacticas y manejo de las armas de fuego.

Con la instruccion que aportara la ayuda didactica
interactiva al tecnélogo estaréa en la capacidad de
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manipular las armas de fuego con que cuenta la
escuela para ser utilizadas en el momento que sea
necesario.

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Elaborar una ayuda didactica interactiva para el
arme y desarme de las armas de fuego que posee
la escuela de suboficiales de la Fuerza Aérea CT.
Andrés Maria Diaz Diaz para ser utilizada en la
capacitacion del personal de alumnos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Verificar por medio de encuestas la necesidad
de realizar este proyecto.

2. Recopilar gréficos, fotografias y planos para la
realizacién de la ayuda didactica interactiva.

3. ldentificar los distintos tipos de armas con que
cuenta la escuela.

4. Determinar la importancia del manejo de las
armas de fuego.

DISENO METODOLOGICO
CLASE DE INVESTIGACION

La investigacion es de tipo descriptiva porque se
refiere a la etapa preparatoria del trabajo que
permite ordenar el resultado de las observaciones
de la conducta de los alumnos, las caracteristicas
de las armas, factores, procedimientos y otras
variables que influyen en la instruccién.

FUENTES DE INFORMACION

Para la realizacién de este proyecto se utilizd las
siguientes fuentes de informacién:

Primarias: Para determinar la necesidad de elabo-
rar la ayuda didactica interactiva de armamento
se realizd una encuesta al personal de alumnos de
la Escuela de Suboficiales Ct Andrés Maria Diaz
Diaz pertenecientes al curso 78, 79y 80. (Anexo
modelo de encuesta)

A la pregunta nimero 1 ¢Usted cree tener los
conocimientos necesarios sobre las armas de
fuego que maneja la escuela de Suboficiales CT
Andrés Maria Diaz Diaz?
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Un 67% contesto que no los tenfa y un 33% ase-
guro tener los conocimientos.

33%

B si

Ono

67%

A la pregunta nimero 2 ¢Cree usted que existen
los medios disponibles de armamento para la
consulta de datos técnicos, arme y desarme de
armas de fuego?

El 53% dijo no tener los medios y el 47% contes-
toquessi.

P

47%

53% .
W sj

0no

A la pregunta niimero 3 ¢Usted cree que hacen
falta mas ayudas de instruccion para el conoci-
miento de armas?
La totalidad del personal encuestado respondié
que si hacen falta.

A la pregunta nimero 4 ¢Piensa usted que seria
bueno tener un CD interactivo de armamento que
les permita consultar y que ademas sirva para
dictar instruccién y reforzar los conocimientos?
La totalidad del personal encuestado respondié
que si seria bueno tener el CD interactivo.

0%

O si

Hno

100%

Después de analizadas las anteriores respuestas

el grupo investigador concluyo:
1. Se noto la falta de medios de consulta sobre el

tema dentro de los alumnos de la Escuela de

Suboficiales Ct. Andrés Maria Diaz Diaz a lo
cual la solucion esta representada en el CD
interactivo.

2. Se reconoci6 la necesidad de un medio mas
practico para el fortalecimiento de los conoci-
mientos adquiridos en la instruccion.

3. El personal encargado de la instruccién posee
los conocimientos necesarios pero no cuentan
con las armas requeridas para dictar de mejor
manera la instruccion.

4. La ayuda didé4ctica interactiva para la instruc-
cion de arme y desarme del armamento de la
Escuela de Suboficiales Ct. Andrés Maria Diaz
Diaz es muy viable ya que es un método practi-
coy sencillo para mejorar la ensefianza.

Secundarias: Para la realizacion del presente
proyecto se recurrié a la utilizacion de manuales,
libros, experiencia del personal expertoy consulta
en paginas de Internet.

ESTUDIO TECNICO

La preparacién y entrenamiento del personal de
alumnos es vital para el desarrollo de la funcion
como militares y el cumplimiento objetivo de la
misién, por esto un requerimiento necesario es el
manejo de las armas de fuego.

La ayuda didactica interactiva de arme y desarme
de armas de fuego es un programa de apoyo para
instruccién, de rapida y facil consulta a la cual
puede acceder cualquier persona para conocer de
las armas, su arme y desarme.

PASOS PARA EL DESARROLLO DE LA AYUDA
INTERACTIVA

Para la elaboracion de esta ayuda interactiva se
adelant6 inicialmente una busqueda de datos,
fotografias, planos, etc., que hacen parte de las
armas de fuego utilizadas por los alumnos, luego
de su seleccién y analisis. Se inicié el disefo
mediante varios programas como lo es Power-
Point, Flash y Corel Draw para disefo y anima-
cién, de la ayuda Interactiva para el arme y desar-
me de armas de fuego. El principal concepto es el
de un instrumento interactivo que combina docu-
mentos en formato de documento portatil (PDF).
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Y animaciones en flash. Con el formato PDF tene-
mos una mejor utilizacion del contenido y seguri-
dad sobre los documentos.

Esta parte ha sido desarrollada utilizando un
procesador de palabras (MICROSOFT Word) y un
creador de archivos PDF (ACROBAT WRITER).

Para la realizacién de los videos se hizo un clip de
video que luego fue ensamblado en una platafor-
ma para la visualizacion del video
(MACROMEDIA FLASH PLAYER) que permite
una mejor visualizacién y velocidad en el video.

La animacién realizada en dos dimensiones fue
en primer lugar dibujado y vectorizada con el
programa COREL DRAW luego ensamblada en la
plataforma MACROMEDIA FLASH MX vy final-
mente pasadaa MACROMEDIA FLASH PLAYER.

Por dltimo, entregamos al consultor este instru-
mento en CD que puede ser instalado en cual-
quier computador bajo plataforma Windows,
Linux, Mac OS X etc. (preferiblemente Windows)
la cual requiere condiciones minimas del equipo.

INFORMACION DE LA AYUDA INTERACTIVA

Esta ayuda interactiva para el arme y desarme de
armas de fuego, es la reunién de datos técnicos y
tacticos mas una visualizacion clara para el cono-
cimiento y manejo de las armas de fuego mas
operadas por el personal de alumnos. Y las image-
nes alli presentadas son en decoro a nuestra
Escuela de Suboficiales Ct. Andrés M. Diaz Diaz y
ala Fuerza Aérea Colombiana.

EMPLEO

La ayuda interactiva se creo de forma estandar es
decir que el contenido de las diferentes ventanas
es muy similar sin importar el tipo de arma de
fuego que de la cual se esta instruyendo por eso la
forma de empleo es la misma en cualquiera de las
armas.

Al iniciar se presenta una pantalla de bienvenida,
en donde aparece un icono de entrada. Al hacer
clic en el icono de entrada se ingresa a la pagina
principal.

ESUFA

Primera pantalla:

En la pagina principal aparecen
las imagenes de cada arma y el
decélogo de seguridad con las
armas de fuego. Para ingresar a
instruirse sobre una de las
armas debe hacerse clic sobre
laimagen.

Segunda pantalla:

Y de esa manera se abrira una9

ventana que contiene una foto-
grafia del arma escogida. Para
conocer la tabla contenido se
debe hacer clic sobre la pistola
que aparece al lado derecho de
la fotografia.

Tercera pantalla:

Luego se puede escoger el
tema que desee estudiar
haciendo clic sobre el cuadro
que lo contiene.

Cuarta pantalla:

la informacion deseada y una
barra espaciadora al lado dere-
cho de la lectura para un
mayor orden y entendimiento.

Quinta pantalla:

Para volver a |a tabla de conte-
nido se debe hacer clic sobre
el icono menl en la parte
superior izquierda.

Barbil s il n e 2T i et bt bond
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La ventana de video, contiene iconos bajo la
imagen para iniciar, detener, adelantar, devolver
y establecer la velocidad del video.

En la ventana de visualizacion la animacién
iniciara de forma automatica.
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Para escoger otra arma se debe regresar al
menu de la cual se esta estudiando.

Y luego en la parte superior izquierda aparecera el

icono de menu principal y asi regresara
a la ventana inicial.

ICONOS USADOS

Impresion: Icono mediante el cual se imprime la
informacion.

Cerrar: Icono mediante el cual es cerrado el pro-
grama.

Menu: Icono utilizado para conocer los datos de la
arma que sobre la cual se esta trabajando.

Menu principal: Icono utilizado para regresar al
menu principal y escoger otra arma.

Contenido: Este icono se utiliza para conocer la
tabla de contenido de todo el menu sobre el arma
gue quiere conocer.

CARACTERiS:I’ICAS TECNICAS PARA VER LA
AYUDA DIDACTICA INTERACTIVA PARA EL
ARME Y DESARME DE ARMAS DE FUEGO.

Sistema operativo: Microsoft Windows 98, ME,
2000 Professional, XP.

Requerimientos: 64 mb ram, Tarjeta de video, Cd
rom de 24x o superior, Flash Player.

CONCLUSIONES

Los objetivos que se trazaron fueron cumplidos y
da como resultado la finalizacion de la ayuda
didactica interactiva para el arme y desarme de
armas de fuego.

Esta ayuda didactica interactiva brinda una buena
fuente de conocimientos de las diferentes armas
de fuego manejadas en las unidades de la FUERZA
AEREA COLOMBIANA asf como un buen material
para la instruccion de las mismas.

Del buen manejo y la capacitacién de los alumnos
en el manejo de las armas de fuego depende la
efectividad, la seguridad, la conservacion, la pro-
teccién y el cumplimiento de nuestra mision.
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Diseno e Implementacion de un Software
Simulador del Equipo Transponder
para el Laboratorio

DS. Albaiiil Malaver Rafael Andrés"
DS. Cafas Vasquez Carlos Mario™
DS. Gonzalez Hernandez Jairo"

ABSTRACT

The avionics is a fundamental branch in aeronautics; it is related to the instruments and elec-
tronic systems of the aircraft during flight. It is important to train personnel to confront any

situation.

It is important that the students while training have a system that permits them to get a

theoretical and practical orientation.

The main purpose to make software of a transponder simulator is to show how a transponder
functions and how a person can operate it. This will contribute in the Air Force the constant
improvement of different processes in Electronics.

KEYWORDS
Avionics, simulator Software, transponder equipment.

RESUMEN

La avidnica es una rama fundamental de la
ciencia aeronautica, puesto que es la que
nos ensena los instrumentos y equipos elec-
trénicos del avién indispensables para el vue-
lo. De esta forma es relevante para la Fuerza
Aérea Colombiana formar tecnélogos espe-
cialistas en esta area capacitados para
afrontar cualquier situacion.

Es por esto que se hace necesaria la creacion
de un sistema que permita a los alumnos en
formacion adquirir un conocimiento mas
completo en su orientacion tedrico practica.

El propésito principal de elaborar un softwa-
re simulador interactivo del equipo trans-
ponder es mostrar a quien haga uso de él, el
funcionamiento y operacion del equipo
transponder. Logrando asi un afianzamiento
en el instrumento, ademas reafirmando asi

el objetivo para el cual fue elaborado el labo-
ratorio de avionica de la Escuela de Subofi-
ciales de la FAC. Surge de esta manera obje-
tivos secundarios que se resumen en el cons-
tante mejoramiento y desarrollo de la Elec-
trénica Aeronautica en la Fuerza Aérea
Colombiana.

PALABRAS CLAVES: Avibnica, Software
simulador, Equipo Transponder.

INTRODUCCION

a avibénica es una rama fundamental de

la ciencia aerondautica, puesto que es la
que nos ensefa los instrumentos y equipos
electronicos del avién indispensables para el
vuelo. De esta forma es indispensable para
la Fuerza Aérea Colombiana formar tecnélo-
gos especialistas en esta drea capacitados
para afrontar cualquier situacion.

13. Aerotécnico Curso 79. Tecnologia en Mantenimiento Aeronautico.
14. Aerotécnico Curso 79. Tecnologia en Mantenimiento Aerondutico.
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Es por esto que se hace importante la crea-
cién de un sistema que permita a los alum-
nos en formacién adquirir un conocimiento
mas completo en su forma tedrico practica.
El propésito principal de elaborar un softwa-
re simulador interactivo del equipo trans-
ponder es mostrar a quien haga uso de él, el
funcionamiento y operacion del equipo
transponder. Logrando asi un afianzamiento
en el instrumento, ademas reafirmando asi
el objetivo para el cual fue elaborado el labo-
ratorio de avionica de la Escuela de Subofi-
ciales de la FAC. Surge de esta manera obje-
tivos secundarios que se resumen en el cons-
tante mejoramiento y desarrollo de la Elec-
trénica Aeronautica en la Fuerza Aérea
Colombiana.

Para el desarrollo de este pro-
yecto se tuvo que acudir a la
consulta de numerosas fuen-
tes, para de esta forma
recopilar toda la informa- |
cién relacionada con cada |
uno de los temas que con- |
tiene este software.

Este programa fue disefiado
para el uso de todo el personal .
de la tecnologia en Electronica
Aeronautica de la escuela de Subofi-
ciales de la Fuerza Aérea, Pues es a
ello a quienes se les debe transmitir
todo la informacién indispensable para el
desarrollo de su carrera. Mas quien haga uso
de él se dara cuenta que es una Importante
ayuda para todas las personas que tengan
que ver con el medio aeronautico, principal-
mente para los controladores de transito
aéreo.

Con el software interactivo simulador del
equipo transponder los alumnos podran
poner aprueba su capacidad creativa, investi-

EQUIPO TRANSPONDER
Y ANTENA

gativa y analitica, experimentando en forma
practica lo visto teéricamente. Ademas, ten-
dremos una capacitacion mas completa,
aportando asi al cumplimiento de la misién
de egresar personal altamente calificado,
mejorando el desempefo en el area laboral.

Los autores de este proyecto expresan sus
mas sinceros sentimientos de agradecimien-
tos, a todas las personas que de una u otra
forma contribuyeron para que pudiera llevar-
se acabo la realizacion y culminacion de esta
idea.

FORMULACION DEL PROBLEMA

El personal de la tecnologia en electro-
nica aeronautica a pesar de brin-
dar una buena instruccion
durante el desarrollo de
las clases no posee un
sistema en el cual pue-
dan poner en préactica
los conocimientos
adquiridos. Para esto
la Escuela de Subofi-
ciales Ct. Andrés M.
"/ Diaz Ha disefiado un pro-
gi ~ grama de laboratorios para
~ cada una de las especialida-
des, dentro de los cuales se
encuentra el laboratorio de Avio-
nica, el cual estaen proceso de
implementar unos bancos de instrumentos
de navegacion; Un banco de estos es el simu-
lador de equipo transponder, el cual aun no
cuenta con un disefio estructurado.

Por lo tanto se requiere realizar el diseno de
una ayuda de instruccion interactivo del equi-
po transponder el cual se constituiran en un
sistema de entrenamiento practico y que per-
mitira al docente y los alumnos desarrollar un
aprendizaje significativo.
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Asi el alumno podrd manipular e interactuar
con el equipo, siguiendo los procesos adecua-
dos. De esta forma las clases no se seguiran
apoyando solo en la teoria, donde los alumnos
trabajan con un método rutinario no adecua-
do.

De continuar esta situacion, se corre el riesgo
de que el laboratorio siga funcionando en
forma basica, evidenciando el atraso en tec-
nologia aeronautica, a la vez que dificulta las
practicas y por ende el futuro desempefo con
alta calidad del suboficial tecndlogo en elec-
trénica aeronautica en las unidades de la FAC.

La ausencia de este equipo resulta una limi-
tante en cuanto a la practica y la misma fami-
liarizacién de los estudiantes con el area de
desempeno en las unidades de la FAC yenel
mismo programa tecnolégico.

DISENO METODOLOGICO
CLASES DE INVESTIGACION

Es investigacion aplicada, porque se desarro-
lla con base en tecnologias de la
informacion. Para fundamentar la

yendo los alumnos, objeto primordial de la ins-
truccién en equipos de avidnica.

MUESTRA

Para la realizacion de este proyecto, se llevo a
cabo una encuesta, por lo cual se tomo en
cuenta, 45 alumnos de la Tecnolégica en Elec-
trénica Aeronautica, y docentes de la especia-
lidad.

ANALISIS CUANTITATIVO
DE LA INFORMACION

Los siguientes fueron los resultados de la
encuesta realizada en la escuela de suboficia-
les, al personal de alumnos de los cursos 77,
78,y 79 de la especialidad de Electrénica
Aeronautica, se realizaron 17 encuestas al per-
sonal de alumnos del curso 77; 9 al personal
del curso 78 y 14 al personal del curso 79,
para un total de 40 encuestas realizadas.
ANALISIS CUALITATIVO

DE LA INFORMACION

Analisis de Resultados de la Encuesta

necesidad y la importancia del soft-  [PREGUNTAS | CURSO 77 CURSO 78 CURSO 79

vyarg, nos ,hemos pasadp e_n, el sl NO sl NO sl NO

siguiente método de investigacion. 1 0% | 100%| 0% 1100 % 0% 100
%

g L, 2 0% | 100%| 0% |100% 0%| 100
Método de Investigacion Explora- o
toria: Se ha recurrido a fuentes 3 100 % 0% [100% 0% | 100 % 0
escr_ltas de investigacién como son A 0% T 0% T100% | 0% | 100% 0
los libros, manuales e Internet, que %
aparecen relacionados con biblio- 5 100% | 0% 100% 0% | 100%) O
grafia de los cuales se recopil6 la 6 100% | 0% |100% | 0% | 100% 0
informacion necesaria, para el estu- i

dio del proyecto planteado.

POBLACION

Para comprobar la necesidad de efectuar este
diseno se opto por la busqueda de opinion del

personal directamente relacionado con la ins-
truccion de la asignatura de avionica. Inclu-
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Por medio de la informacién recaudada en las
encuestas realizadas al personal de los alum-
nos de la especialidad de electrénica aeron4u-
tica se a podido deducir que se comprueba la
necesidad de tener un software interactivo del
equipo transponder para el laboratorio de avio-
nica de la escuela.



¢Conoce usted un simulador de algtn equipo de avionica?

PREGUNTA 1
100%

ZSsi
ENO

0%

¢En la actualidad el nivel de la instruccién practica que
se imparte en la asignatura de avionica es satisfactorio?

Diseiio e Implementacion de un Software Simulador del Equipo Transponder para el Laboratorio

PREGUNTA 5

Si
HNO

0% 100%

¢Cree usted que al implementar un software interactivo
del equipo transponder en el laboratorio de avionica
incrementara el nivel de la capacitacion dentro de la
especialidad?

PREGUNTA 2

0%

¢Le parece importante que en la escuela se reciba mas
instruccion practica sobre la asignatura de avionica?

mSi
ONO

PREGUNTA 3

100%

0%

msl
ENO

¢La implementacion del software simulador del equipo
transponder aportara al avance tecnoldgico de la
especialidad?

PREGUNTA 4

0%

100%

mSsI
ENO

¢Cree que con la elaboracion del proyecto (Simulador
Interactivo Del Equipo Transponder) se aumentara el
conocimiento acerca de equipos de avionica?

PREGUNTA 6

100%

[ 5]
ENO

0%

El conocimiento acerca de simuladores de
equipos de avionica por parte de los alumnos
de la escuela esta muy bajo.

En la actualidad la escuela no cuenta con
medios para, realizar las instrucciones practi-
cas acerca de la asignatura de avionica. En la
escuela la instruccion practica acerca de equi-
pos de avionica es muy reducida, frente a la
instruccion tedrica.

Al no llevarse acabo la realizacién del proyec-
to, la capacitacién de los alumnos acerca de
los equipos de avionica seran deficientes, ya
gue este personal no ha interactuado con equi-
pos que simulen su operacion real.

Cuando se pregunt6 que con la implementa-
cion de un software interactivo del equipc
transponder se elevaria el nivel de capa
cién dentro de la especialidad de Electré
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Pantallas de Radar

ta computarizada incrementa el
interés por conocer el funciona- 4,
miento de equipos de avionica
y de esta manera es un ejem-
plo para implantar en otros |
sistemas de ensefanza.

ESTUDIO TECNOLOGICO

En este proyecto se realizo un soft-
ware simulador del equipo de nave-
gacién transponder para la instruc-
cion en el laboratorio de aviénica.

El software se fundamenta en
tres puntos que se tuvieron en
cuenta asi:

¢(QUE ES?

El software simulador del equi-
po transponder, es una herra-
mienta de ayuda para los alumnos
de la especialidad de electrdnica
aeronautica, ya que los contenidos
de este programa estan acordes
con los conocimientos impartidos en la asig-
natura de avionica.

Basicamente el sistema sirve para que el
alumno ponga en practica sus conocimientos
ya adquiridos en la teoria. Haciendo uso de
este software adquiriran el dominio basico en
el manejo y operacion del equipo, incremen-
tando su nivel de capacitacion.

Este software es igualmente (til para la ins-
truccion de Comunicaciones Aeronauticas ya
gue los datos de respuesta son interpretados
por un controlador aéreo en una pantalla de
radar.

¢COMO ES?

Para acceder a este software no es necesario
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Radar Primario

Radar Secundario

tener muchos conocimientos en sis-
temas ya que este programa es de
o facil manejo; pues cuenta con
" las especificaciones necesarias
. para conducir al alumno por el
. programa sin ninguna dificul-
'~ tad.

~ ¢COMO FUNCIONA?

Este software cuenta con un sistema
simulado en el programa de disefo
LABVIEW, mediante el cual el alum-
~ no realizara y observara los proce-
. _sos de transmision y recepcion
. de senales de alta frecuencias
~entre el RADAR y el
- TRANSPONDER de la aero-
' nave. Se visualizara en una

pantalla de radar simulada
donde en el cual se interpreta-
i~  ran los datos de altura, veloci-
~dad, rumboy por supuesto el codi-
go de identificacion que le fue asig-
nado a la aeronave.

DESCRIPCION DEL SISTEMA.

Descripcion del Circuito: El transponder
consta de dos partes: El transponder y la
conexion virtual o PC (diagrama de bloques
del circuito).

El transponder asi mismo consta de un
microntrolador que es el cerebro del circuito en
el cual se encuentra el programa para poder
controlar toda la comunicacion. Al microcon-
trolador que este caso es un PIC 16F877A, se
utiliza el portb para conexion de un teclado
matricial 4x4, también se utiliza el portd del
microcontrolador para conexion y control de un
display Icd de 16x2.

Por el teclado se ingresan los codigos que se
visualizan en el display lcd y los cuales tam-
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Diagrama de Bloque del Circuito
Blen seran enviados a la computadora. En el

display también se puede visualizar los cédi-
gos enviados desde la computadora al trans-
ponder.

También se utilizan dos entradas analogas del
microcontrolador ANO y AN1 para simular la
altura y la velocidad de la aeronave esta infor-
macion sera enviada al PC.

Otra parte importante del circuito es la comu-
nicacién entre el microcontrolador y e los dos
computadores:

En este se utilizan un recurso que tiene el
microcontrolador que es la comunicacién
serial RS232 la cual se utiliza para comunica-
cion con otros aparatos o computadores; esto
se hace habilitando los pines de Comunica-
cién RX para recibir datos y TX para transmitir
datos por programa.

Para la comunicacién se utiliza un multiplexor
4152, para poder multiplexar los datos a los
dos computadores; a la salida de este multi-
plexor se utilizan unos circuitos integrados
MAX 232 los cuales son los encargados de
hacer la interfase entre el PIC y los computa-
dores, este se utiliza debido a que los voltajes
generados por el PIC para comunicacion
serial no son compatibles con los del compu-
tador, este circuito integrado se encarga de
generar los voltajes necesarios para la comu-
nicacion. Para la comunicacion fisica utiliza-

mos un cable con configuracion RS232 para
cada uno de los computadores.

Descripcion Del Programa Simulador Trans-
ponder: Estos programas estan elaborados en
LABVIEW, en el cual se encuentran los recur-
sos para poder enviar y recibir datos al trans-
ponder en este caso el Microcontrolador, a tra-
vés del puerto serial COM 1 de cada computa-
dor. Este consta de dos ventanas y la botoneria
de seleccidn estados del equipo.

Una ventana, es el equipo transponder, en
este podremos ingresar el codigo de identifica-
cion de la aeronave, y en caso de haber una
emergencia, se podra ingresar el cddigo
correspondiente a la emergencia presentada.
De igual forma el cédigo de identificacion
podra ser ingresado desde el circuito a través
del puerto serial del computador. Los led's
nos indicaran el estado del equipo (ALT, ON,
GND Y SBY).

También se podra seleccionar el modo de ope-
racion del equipo, en la botoneria presentada
se hace la seleccion del modo de operacién y
el encendido del equipo. Como sabemos, los
modos nos envian diferentes tipos de informa-
cién sobre la aeronave.

Una vez seleccionado el modo en que desea-
mos operar el equipo, veremos la forma cémo
éste opera logrando diferenciar e identificar
cada uno de estos.

En la segunda ventana, tenemos la posibilidad
de observar el desplazamiento de la aeronave,
desde su despegue, hasta el arribo, observan-
do la altura y velocidad de esta. Para lograr
este desplazamiento fue necesaria una grafica
X, Y (LABVIEW) obteniendo los datos de X'y
Y, los mostramos como velocidad y altura.

Descripcion Del Programa Simulador Panta-

lla Radar: Este fue disefiado también en
LABVIEW. En él tenemos la presentacion de
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la aeronave tal y como es presentada en una
pantalla de radar en una torre de control.
Vemos a la aeronave en vuelo con su respecti-
vo cédigo de identificacion asignado y su altu-
ra. Esto se logra con la utilizacién de una grafi-
ca tipo polar (LABVIEW), en la que los valores
del Angulo y el radio son reemplazados por el
cédigo de la aeronave y la altura de la misma.
los datos de la aeronave son enviados por
puesto serial COM1 desde el computador
donde se encuentra el transponder y la venta-
na de desplazamiento de la aeronave.

CONCLUSIONES

Durante la realizacion de este proyecto, se
adquirieron, reforzaron y aplicaron conoci-
mientos en el area de Electrénica Aeronautica,
de gran conveniencia para nuestro desempe-
fio en los talleres en las unidades en las cuales
laboraremos en el curso de nuestra carrera.

Para la realizacion fue necesario hacer una
investigacion detallada sobre este equipo recu-
rriendo a Internet y a las asesorias técnicas.

En su realizacion hubo dificultades, debidas a
falencias en areas como programacion de
Microcontroladores. Ya que en el desarrollo
del programa no se reforzé el area practica de
los microcontroladores. Se pudo profundizar el
tema gracias a las monitorias brindadas por el
asesor del proyecto.

El software Simulador cumple con las funcio-
nes para las cuales fue disefado. El alumno
puede realizar en este la simulacién de la ope-
racion realizada por el equipo transponder y el
5 radar, observando todo esto en el monitor de
a computadora.

Dapendent Surveil {ADS-B)

¥ Secondary Survellance Radar (S5R) Mode-5 Surveillance
Aircrafl broadeast position altitude, speed etc s avails

Operacion del Transponder
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Diseno y construccion de un probador para
las botas deshieladoras del Sistema ANTI-ICE

| ABSTRACT

DS. Bermudez Pasachoa Jerry Alexander™
DS. Chavarro Rubio Alejandro”
DS. Torres Gonzalez Harold Edison™

The objective of this project is to give the technology a system that permits to make tests to the
pneumatic anti-ice boots in an easy, economical and safe way. This will help the Air Force to
develop the technology in our country and projecting to the global aeronautical industry taking
into account the good quality and efficient levels.

KEYWORDS
Test, Pneumatic function, Anti-Ice boots.

RESUMEN

La finalidad del proyecto es aportar a la tec-
nologia un sistema, el cual nos proporcione
la capacidad de hacer las pruebas de las
botas de funciéon neumatica, de una forma
sencilla, econémica, y segura, viendo como
un aporte a la visién aeronautica de la Fuer-
za Aérea Colombiana, con una aplicacion
tecnoldgica, desarrollando nuevos proyec-
tos que ayuden al crecimiento de nuestra
fuerza; viendo como perspectiva una futura
industria aerondutica, competitiva en el
ambito mundial, tanto en calidad como en
eficiencia.

PALABRAS CLAVES: Pruebas, Funcién neu-
matica, Botas Anti-Ice.

INTRODUCCION

La Fuerza Aérea Colombiana, siendo el
Unico ente rector de la soberania aérea,
es representado por sus instituciones for-
mativas como lo es la escuela militar de
aviacién, y en este caso la escuela de subo-

ficiales de la fuerza

Aérea, tienen como
misién la capacitacion
de los futuros suboficia-
les en el campo militar,
con una instruccion tec-
nolégica en el campo
aeronutico, la cual le
permite el desarrollo de
las misiones, siendo
estas de confiabilidad y
con la mayor eficiencia
posible.

Tras el nacimiento de la base aérea Justino
Marifno Cuesto en 1924, la escuela ha apoya-
do en el desarrollo de su mision, que es el alis-
tamiento de las aeronaves de la fuerza
mediante un correcto y minucioso manteni-
miento de las mismas, hecho que ha sido
reconocido a nivel nacional. Dentro de sus
talleres se encuentra el de neumaticos, el
cual cumple con necesidades como son las
de tanques, y sistemas de las aeronaves de
ala fija que llegan a la unidad, en este punto
es que nos basaremos para hallar la mision

16. Aerotécnico Curso 79. Tecnologia en Mantenimiento Aeronautico.
17. Aerotécnico Curso 79. Tecnologia en Mantenimiento Aeronautico.
18. Aerotécnico Curso 79. Tecnologia en Mantenimiento Aeronautico.
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que cumplira el siguiente proyecto. Uno de
los sistemas primordiales el anti-ice, el cual
impide la formacion de hielo en el avion y asi
evitar accidentes, viéndose
esto como una constante
inspeccion sobre este siste-
ma para un seguro vuelo de
las aeronaves.

g =

La finalidad del proyecto es
aportar a la tecnologia un
sistema, el cual nos propor-
cione la capacidad de
VALVULA AIRE SANGRADO AC-47T hacer las pruebas de las
botas de funcién neumética, de una forma
sencilla, econdmica, y segura, viendo como
un aporte a la vision aeronautica de la Fuerza
Aérea Colombiana, con una aplicacion tec-
nolégica, desarrollando nuevos proyectos
que ayuden al crecimiento de nuestra fuerza;
viendo como perspectiva una futura industria
aeronautica, competitiva en el ambito mun-
dial, tanto en calidad como en €ficiencia.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Cuando una aeronave de ala rotatoria o ala
fija esta en vuelo, al someterse a una tempe-
ratura de 10°C, los perfiles alares y los tubos
indicadores de presién estatica empiezan a
sufrir un congelamiento en los bordes de ata-
que, ocasionando con esto que los planos y
las palas aumenten su peso y las indicacio-
nes de los instrumentos se vean alteradas,
produciendo accidentes y perdidas
incalculables. Actualmente, las
aeronaves cuentan con dos
tipos de sistemas anti-ice el
sistema neumatico y el sis-
tema eléctrico de deshielo.

Para los procesos de man-
tenimiento y de inspeccion
del sistema neumético de '
deshielo en el taller de neuma- %
ticos, se lleva a cabo el siguiente

procedimiento: después de haber cumplido
con el formulario de la orden de trabajo, ema-
nado por la unidad, en este caso CAMAN, la
aeronave estando en la rampa, se hacen
pruebas sobre el sistema anti-ice, en caso de
encontrar fugas, la aeronave se apaga, y se
hace una supervision visual, si no se encuen-
tra se debe de volver a iniciar motores, con el
fin de enviar presion de aire a las botas des-
hieladoras, generando perdidas de combus-
tible, desgaste de las partes de la aeronave y
desgaste del motor ya que este procedimien-
to debe realizarse en repetidas ocasiones.

A raiz de este problema, surge la alternativa
de disefar, construir e implementar un dis-
positivo que permita revisar y corregir el sis-
tema anti-ice de funcién neumatica en tierra
sin necesidad de intervencién de los motores
para agilizar los trabajos de inspeccion y
para que estas estén operativas.

JUSTIFICACION

Con la realizacién de este proyecto, se apo-
yaran los trabajos de inspeccién en las aero-
naves de la Fuerza Aérea agilizando las labo-
res realizadas especificamente en el sistema
anti-ice, el cual es de gran vitalidad para el
vuelo de toda aeronave.

Siendo un dispositivo econémico y de facil

manejo, se le esta haciendo un ahorro de
tiempoy un ahorro econémico a la Fuer-

za en el mantenimiento de las aero-
naves.

Se ven reflejados los apor-

tes tecnolégicos al area de
.~ Mantenimiento Aeronauti-
 co ya que nos llevan a la

vanguardia de los adelan-

tos investigativos en el
campo aeronautico.

El proceso investigativo llevado a

TUBOS DE DISTRIBUCION
DE LAS BOTAS DEL SISTEMA ANTI-ICE AC-47T
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cabo por el grupo, es un gran apoyo para
nuestra labor la cual es dar soluciones en el
campo aerondutico para la Fuerza. Se ha
manifestado la formacién tecnoldgica adqui-
rida en los tres afnos para la conformacién de
ideas que tengan como objetivo la solucién
de problemas.

Siendo este nuestro proyecto de grado, nos
abre las puertas en el campo laboral, pues
queda en manifiesto el nivel profesional e
investigativo que se ha adquirido en la
Escuela.

OBJETIVO GENERAL:
Disenar y construir un dispositivo para reali-
zar las pruebas de las botas deshielado-
ras del sistema anti-ice en aerona-
ves de sistema neumatico, por
medio de una botella a baja
presién que nos dard una
presion controlada.
OBJETI |
ESPECIFICOS: :
* Los sistemas anti-ice de
funcién neumatica en las dife-
rentes bases.

VOS

* |dentificar los riesgos que se
corren a realizar las pruebas de
este sistema en la forma que se
hace actualmente en la fuerza aérea.

* Adecuar un banco que contenga el disposi-
tivo de prueba.

* Realizar y evaluar pruebas del sistema para
su 6ptimo funcionamiento

DISENO METODOLOGICO

TIPO DE INVESTIGACION:

La investigacion en el presente proyecto, es
de tipo aplicado, puesto que para disefar y
elaborar el dispositivo se tuvo que implemen-

VALVULA DISTRIBUIDORA
DEL SISTEMA ANTI-ICE

tar los conocimientos
adquiridos y funda-
mentados en la ciencia
y la tecnologia aero-
nautica durante los
tres anos de formacion
en la Escuela, ademas
de los conocimientos y
destrezas adquiridos
en el Comando Aéreo de Mantenimiento
(CAMAN) y fundamentado todo este trabajo
de acuerdo a los manuales de mantenimiento
y de partes que contienen aeronaves con sis-
tema anti-ice de funcion hidraulica.

ACOPLE DEL PROBADOR EN EL AVION

~ FUENTES DE INFORMACION

» Las fuentes de informacion que
5 nos permitieron desarrollar
este proyecto de una forma
satisfactoria son las siguien-
tes:

FUENTES PRIMARIAS:

Para desarrollar el probador
de las botas deshieladoras nos
tuvimos que apoyar en las dife-
rentes investigaciones que hay
acerca de los sistemas de deshielo
y antihielo en las aeronaves de
plano fijo, ademas, se realizaron
estudios de campo los cuales se hicieron con
el fin de complementar la informacién que se
tenia acerca de los
diferentes temas
gue rodean este pro-
yecto.

OBSERVACION

Al observar el méto-
do para el manteni-
miento de las botas
deshieladoras del
avion AC-47T “fan-
tasma”, se concluyo

r e
PROBADOR DEL SISTEMA
ANTI-ICE PROTOTIPO CBT-001
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VERIFICACION DE FUGAS EN LAS
BOTAS CON EL PROBADOR

que los métodos uti-
lizados son muy ris-
ticos y poco apro-
piados, debido al
desgaste al cual son
aplicadas las aero-
naves, y los gastos
econdémicos produ-
cidos por la inspec-
cién ya que es nece-
sario encendery apa-
gar la aeronave en
repetidas ocasiones.

DESCRIPTIVO

El método utilizado en el proyecto “Probador
de las Botas Deshieladoras” es |la descrip-
cién, ya que toda la informacién y conoci-
mientos recogidos se llevo a una descripcién
de las formas de inspeccién desarrolladas y
de como estas pueden ser mejoradas,
mediante la aplicacion de la ciencia y la tec-
nologia.

Para lograr la descripcién real de las aerona-
ves a las cuales se podra aplicar el probador,
nos basamos en los manuales de manteni-
miento y partes de la aeronave real, ademas
tuvimos que recurrira un grupo suboficiales
de la Fuerza Aérea Colombiana quienes con-
taban con una basta experiencia en este tipo
de aeronaves, quienes nos brindaron toda
la informacién y conocimiento acerca de las
generalidades de las

trabajo de grado fueron:
*Consulta por medios electrdnicos

*Trabajos de grado realizados por personal
egresado de la Escuela y de otras institucio-
nes de educacion superior

*Manuales y ordenes técnicas de las aerona-
ves requeridas

e Diccionarios técnicos de aviacion
POBLACION

Se indago directamente al personal respon-
sable del mantenimiento de las aeronaves en
tierra, los cuales nos indicaron que el proce-
dimiento realizado para la inspeccion del sis-
tema D-ice, especificamente de las botas des-
hieladoras, no es el adecuado, ya que se
debe someter a desgastes de motor en
encendido y apagado, y costos para la fuerza
aérea, en lo relacionado al uso del combusti-
ble que debe ser utilizado para la inspeccion
de este sistema de vital importancia.

ESTUDIO TECNICO

En el Comando Aéreo de Mantenimiento

base aérea Justino Marifio, de la Fuerza

Aérea Colombiana, especificamente en el

taller de neumaticos se realiza el manteni-
miento estructural de las

aeronaves y instruccion =
basica acerca de estas.

F UENTTES
SECUNDARIAS:

Las fuentes secunda-
rias que nos permitie-
ron complementar la
informacién que se
tenia con relacion al
desarrollo del presente

#] aeronaves que llegan a

esta unidad, incluyendo
las secciones de tanques
y sistemas. El sistema
Anti-ice de primordial
importancia para la aero-
nave en vuelo, se inspec-
ciona cada 150, 300 o
450 horas, o cada vez
que llega la aeronave a

DESMONTE DE LA VALVULA
DISTRIBUIDORA DEL AVION
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tierra, se hace necesario tener un dispositivo
que nos permita hacer las pruebas en las
botas deshieladoras, el cual nos ahorre tiem-
poy gastos en combustible y aeronave. Este
trabajo se realiza con motores encendidos,
siendo esto poco técnico y muy costoso para
la fuerza.

Por ello decidimos disefar y construir un pro-
bador para las botas deshieladoras de fun-
cién neumatica, y que esta funcionara con
una presién controlada, principalmente
para el AC-47T, que actlia con presiones
alrededor de los 14

da. El mandmetro estara sobre un tablero
indicador para poder ser observada la pre-
sién y obtener un buen funcionamiento del
dispositivo.

El dispositivo cuenta con las normas béasicas
de seguridad industrial, debido a que lleva
los colores respectivos, para reconocimiento
como banco-herramienta.

FABRICACION DEL DISPOSITIVO

Se inicia con la construccién del carro trans-

portador el cual es un acero grueso y resis-
tente dandonos una

psi. Y que también &

puede ser utilizado
en otras botas des-
hieladoras de otras
aeronaves, llevando
a nuestra investiga-
cién encontrar simi-
litudes en los siste-
mas del AC-47T, C-
90, CN-235, C-212
y otras aeronaves
medianas viendo
esto como una gran
probabilidad para ser utilizado en otras aero-
naves y obtener multiples beneficios.

DESCRIPCION DEL DISPOSITIVO

El dispositivo consiste en un banco mévil de
facil maniobrabilidad, y ergonémico cum-
pliendo con las normas béasicas requeridas
en seguridad industrial, el cual transportara
un tanque de aire a presion previamente cali-
brado, que sera asegurado directamente al
carro, viendo con esto la reducciéon de pro-
babilidad de accidentes por causa del dispo-
sitivo.

El dispositivo tendra una valvula de control
gue se encargara de mantener controlada la
presion, y en caso de una emergencia el dis-
positivo pueda ser suspendido de forma rapi-

mayor seguridad ya
que resiste un esfuerzo
mayor al que va a ser
aplicado. Luego de la
construccion se proce-
de al tratamiento de
pintura, el cual fue lle-
vado con el respectivo
anticorrosivo, antes de
aplicar los colores fina-
les.

INSPECCION DE LA VALVULA DISTRIBUIDORA

Para la adaptacion del
mandmetro, se debe construir un tablero que
ira ubicado en la parte superior del carro
donde puede ser observado durante su uso,
el tablero serd de lamina de aluminio, para
que sea mas duradero, debido a que

si usamos materiales como madera,
esta se deteriora rapidamente por la
humedad y otros factores.

Se debe adaptar la manguera de
alta presion, saliendo del tanque de
aire a presion y pasando por la val-
vula de control y el manémetro, y
que luego llegue al lugar donde va a
ser conectado. Cabe anadir que la
manguera debe ser superior a los
tres metros, por la altura a la que va
a ser conectado.
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PROCESO DE
ANTICORROSION
Y PINTURA

- FUNCIONAMIENTO DEL
. DISPOSITIVO
\ El probador consta de un
tanque de aire de baja pre-
. sion el cual esta controla-
do mediante una valvula y
un manoémetro, se conecta
'/ directamente al sistema
¥~ sobre una entrada en la linea
principal. Se conectara median-
te un adaptador fijo para evitar
fugas directamente sobre el
mismo dispositivo. Al ser
conectado al sistema sera aplicada la pre-
sion del tanque, sin exceder el requerido por
el sistema, hecho esto se puede hacer la ins-
peccion en busca de fugas o perforaciones
sobre el mismo sistema, y luego se puede
hacer reparaciones directamente.

CONCLUSIONES

Con la construccioén de este probador se con-
tribuird a la optimizacién de un proceso de
mantenimiento aeronautico.

Esta herramienta disminuird el riesgo de

BIBLIOGRAFIA w

accidentalidad de los operarios que realizan
este proceso de mantenimiento, y disminui-
ré los gastos econdmicos y estructurales de
la fuerza.

Por su bajo costo el probador sera de gran
utilidad en el comando aéreo de manteni-
miento.

Si se proyecta la construccion de mas dispo-
sitivos para tener uno en cada base, y lo apli-
guemos no solo al AC-47T, sino a todas las
aeronaves descritas en este proyecto, aho-
rrariamos tiempo y dinero, y la prueba del
sistema de deshielo seria mas eficiente.

Con la finalizacién de este proyecto hemos
afianzado nuestros conocimientos tecnolo-
gicos, de una manera mas profunda, por tal
razén, hemos aplicado nuestro campo pro-
fesional, laboral y en manera especial nues-
tro conocimiento personal.

* www.airpawer.maxwell.af.mil
* www.mtas.es
* www.schilling.com.ar

*www.causubell.iespand.es

* MAINTENANCE MANUAL. Turbo DC3-TP67. ATA 32

e VEHICULOS DE APROVISIONAMIENTO DE COMBUSTIBLE Y OPERACIONES DE
ALMACENAMIENTO DE PRODUCTOS ENVASADOS. CPP 63111 Instituto de cursos
por correspondencia. Universidad del aire. IAAFA 632. Octubre 1968.
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Modelos Pedagogicos ‘“Aportes de Piaget,
Ausubel y Vigotsky al Constructivismo”

ABSTRACT

ST. Gerson Ricardo Jaimes Parada”

During the process of the study of the Technologic of Information Mastery, applied to the education in
the area of pedagogic models, has been realized this article with the informs about “The knowledge
Theory” by Piaget, Ausubel and Vigotsky, to make a parallel of comparison between them and other
reports having a relation with the constructivism showing a constructivism model, to be tested.

KEYWORDS
Build, intellect, knowledge, advanced settings, representation.

RESUMEN

En el proceso de formaciéon a nivel de la
Maestria en Tecnologias de la Informacién
Aplicadas en la Educacioén en la asignatura
de Modelos Pedagdgicos, se realiza este
articulo en el cual se analizan los aportes a
la teoria del conocimiento de Piaget, Ausu-
bel, Vigotsky realizando un paralelo entre
ellos y otros articulos relacionados con el
constructivismo y se plantea un modelo
pedagdgico constructivista para ser someti-
do a prueba.

PALABRAS CLAVES: Construccion, inte-
lecto, conocimiento, organizadores antici-
pados, representacion.

INTRODUCCION

En este articulo se realiza una revision
tedrica sobre la concepcion de que es el

constructivismo se plasman representacio-

nes de esta concepcién y del aporte a la teo-

ria de conocimiento hecha por Piaget, Ausu-

bel y Vigotsky con el proposito de analizar

los diferentes componentes del constructi-
vismo y colocar a consideraciéon y a prueba
ante lacomunidad cientifica sise puede con-
siderar como un modelo pedagogico.

CONCEPTOS BASICOS.
CONSTRUCTIVISMO

En el documento publicado en Inter-
net de Carretero, Mario Desarrollo
cognitivo y aprendizaje” Constructi-
vismo y educacion en: carretero,
Mario.Progreso.México, 1997. pp.
39-71 y otros documentos consulta-
dos se entiende como la idea que
mantiene que el individuo, tanto en
los aspectos cognitivos y sociales del
comportamiento como en los afecti-
VoS, no es un mero producto del
ambiente ni un simple resultado de
sus disposiciones internas, sino una
construccién propia que se va produ-

ciendo dia a dia como resultado de la

19. Candidato a Magister en Tecnologias de la Informacién Aplicadas a la Educacién. Universidad Pedagdgica Nacional.

e-mail: gersric@yahoo.es
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interaccién entre esos dos factores. En con-
secuencia, segln la posicion constructivis-
ta, el conocimiento no es una copia de la rea-
lidad, sino una construccién del ser huma-
no que permite adquirir nuevas competen-
cias para generalizar lo que se conoce y apli-
carlo a una situaciéon nueva y poder com-
prender la realidad natural, social y apro-
piarse de ella, esta apropiacion puede
observarse en la posibilidad de solucién de
problemas del contexto o necesidades pun-
tuales.

A continuacion se realiza una representa-
cién conceptual donde se evidencia esta
definicion.

Ante la pregunta que si el constructivismo es
un modelo pedagogico es importante anali-
zar algunos de los componentes de un mode-
lo para tener un acercamiento a la respuesta
de esta pregunta, para tal efecto explicara la
posicion del constructivismo con respecto a
rol del docente, el método didactico, el estilo
de estudiante y la forma de estructurar los
contenidos.

Papel del docente: Sugiere un docente
moderador, coordinador, facilitador y un par-
ticipante mas del proceso.

Método didactico: sugiere un método por
proyectos porque permite integrar conteni-
dos de aprendizaje aportados por las distin-
tas disciplinas o saberes que son necesarios
para su resolucion o comprension.

Papel del estudiante: el estudiante debe ser
una persona dinamica, con motivacién pro-
pia para la construccién del conocimiento,
tambien se determinan tres clases de estu-
diantes segln la forma como constuye el
conocimiento:

a) Cuando el estudiante construye el
conocimiento con la interaccion con
los objetos (propuesto por Piaget).

b) Cuando el estudiante construye el
conocimiento de una forma signifi-
cativa(propuesto por Ausubel).

c) Cuando el estudiante construye el
conocimiento con la interaccion con
otras personas (propuesto por
Vigotsky).

Contenidos: Los contenidos integran todas o
la mayoria de las disciplinas en forma global
y son concertados entre el estudiante y el
docente relacionado con la solucién de pro-
blemas del contexto.
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Por otro lado al revisar un poco mas a
fondo la construccion de conocimiento de
los estudiantes es importante traer a cola-
cion las posturasy aportes de Piaget, Ausu-
bel y Vigotsky a la teoria del conocimiento
a través de una representacion conceptual
construida a partir de los documentos con-
sultados.

Piaget: plantea unaestructura bésicaenel
conocimiento muy semejante a la estruc-
tura organica de los seres vivos donde se
presentan dos acciones importantes que
son la asimilacion donde se extraen la
mayor cantidad de nutrientes para benefi-
ciodel organismoy la acomodacion enten-
dida desde la biologia como la capacidad
de adaptarse la estructura entre otras al
medio ambiente. Para la pedagogia genéti-
ca utiliza la estructura mental donde se
construye a partir de la asimilacién que la
explica como las experiencias del indivi-
duo que s e alinean con la representacion
interna del mundo quetiene el individuo.

(s comett e oot

Proces) de nensmaerar et i vichan
una representacikde menstal, i alinesan con 1 represenTaciin nterna
ajprataila i lad cendiconis @ctere del mundy que thene el mismo
Bussca f__ﬂum‘

Aesponsahl=
i

|:_T-rl|1m:mn entre 33 etapes o dum:l
T

Suagang

i
[Pﬂﬂmmwmmul nivel del desarmilic: ool rlll'ltu:l

Figura2: Representacion conceptual del aporte de Piaget a la teoria del
conocimiento elaborada por Gerson Ricardo Jaimes Parada, Marzo de 2007

Ausubel: propone que los nuevos conoci-
mientos se incorporan en la estructura cog-
nitiva del estudiantey que se logra que rela-
cione los nuevos conocimientos con los
conocimientos previos; pero también es |
necesario que el educando tenga una moti-
vacién propia por aprender.

|

WL

Figura3: Representacion conceptual del aporte de Ausubel a la teoria del conocimiento
elaborada por Gerson Ricardo Jaimes Parada, Marzo de 2007
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Vigotsky: explica tres nociones medulares
de larelacion entre el pensamientoy el len-
guaje:

a) Interfuncionalismo de lenguaje y pensa-
miento: existen multiples relaciones entre
el pensamientoy el lenguaje, también hace
parte de el habla egocéntrica del nifio que
consiste en el pensamiento que se torna
verbal utilizando un lenguaje racional y lo
considera el eslabdn entre lenguaje exter-
noy el hablainteriorizada.

b) La zona de desarrollo préximo: implica
que el nivel de desarrollo no es fijo porque
existe una diferencia entre lo que hace el
nino soloy lo que puede hacer con la ayuda
de otras personas conocido como aprendi-
zaje cooperativo ayudando a la asimilacién

del conocimiento y poder socializar dudas
e hipotesis.

DISCUSION

Teniendo en cuenta el esfuerzo de la revi-
sién teorica y las construcciones concep-
tuales realizadas en este articulo para
observar los aportes de Piaget, Ausubel y
Vigotsky a la teoria del conocimiento utili-
zados como sustento del constructivismo
serealiza el siguiente paralelo con los even-
tos mas relevantes: (Tabla superior pagina
siguiente)

Es muy importante cada aporte de estos
tresinvestigadores porque dieron buen sus-
tento a la teoria del constructivismo sin

Figura4: Representacion conceptual del aporte de Vigotsky a la teoria del conocimiento
elaborada por Gerson Ricardo Jaimes Parada, Marzo de 2007
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El acercamiento al conocimiento,
en primer lugar debe ser concreto y
luego abstracto, respetando de esta
manera la edad del nifio o nifa.

Utiliza la asimilacién y
acomodacién para construir nuevos
conocimientos.

El aprendizaje debe ser a partir de
lo que el estudiante puede observar
concretamente; o sea objetos reales
que seran sus referentes para
comprender.

Individualista: Se centra en el
sujeto

El aprendizaje se realiza a partir
de lo que el estudiante ya sabe y
lo que no sabe.

El aprendizaje no es por

memoria, utiliza organizadores
antic ipados que permiten

aprender temas complejos.

Se necesita la disposicion del
estudiante hacia el aprendizaje
significativo.

Se fundamenta en el pensamiento

y el lenguaje.

Individualista: Se centra en el
sujeto

Es importante el aprendizaje
colaborativo, se produce
socialmente

El aprendizaje se realiza con otras
personas, en conjunto, trabajando
en pos de un mismo objetivo

La zona de desarrollo proximo es
donde se logra el potencial de
desarrollo cognitivo

Colectivista sociocultural

Tablal: Paralelo aportes a la teoria del conocimiento de Piaget, Ausubel y Vigotsky

embargo hacer construccién de conoci-
miento va mucho més alla, porque se nece-

sita una gran orientacion para los docentes
para poder aplicar esta teoria, debido a que
noseencuentra de formaexplicita el mode-
lo pedagdgico para s er aplicado y confron-

HMETODO DIDACTICO

El matods de- proyechos

v
tado con la realidad, hoy en dia muchos
d_ocentes qU|ere~n impresionar a sus est_u- ,f*” N
diantes, companeros de trabajo y superio- # [ Dotemco consreconmimets
res argumentando que son constructivistas liceeis " |ltiee ot S y
ero en fondo saben que no tienen un cono- |
pero quen . | CONSTRUCTIVISTA
cimiento real de esta teoria, un profesional y
de la educacion se puede acercar a la com- |: sl S [ G
prension de constructivismo cuando ha rea- = P Mt tioaiid atmiialiied] g

lizado una revision con cierta rigurosidad
de la literatura existente del constructivis-
mo y tratar de extrapolar y hacer evidente
el modelo pedagégico; de acuerdo con esta
posicion se coloca aconsideraciéon un posi-

CONTENIDOS
Erfogue globalzador [mayor numevo do
FRlaconss anira Iof Do comeridos )

ble modelo pedagogico constructivista abs-
traido de la exploracién de distintos refe-
rentes tedricosy articulos relacionados con
estetema.
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PLANTEAMIENTO DE
NUEVOS HORIZONTES

El modelo pedagoégico elaborado en este
articulo permite abrir nuevos caminos
hacia la busqueda de la respuesta a la
inquietud que en muchos momentos nos
hemos planteado los educadores ¢Es el
constructivismo un modelo pedagégico?,

aula de clase y confrontarlo con la teoria
existente del constructivismo y sacar las
propias conclusiones y hacerla llegar al
correo electrénico del investigador que apa-
rece en el pie de pagina para poder conti-
nuar con la profundizacion de esta teoria
tan interesante y ademas los resultados
obtenidos contribuiran ala construccion de
un mejor modelo educativo en nuestrasins-

se recomienda utilizar el modelo sugerido | tituciones de educacion atodo nivel.

en este articulo y someterlo a pruebaen el
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La evolucién de la investigacion

en ESUFA 1992 - 2019

LA TRADICION INVESTIGATIVA

a Escuela de Suboficiales CT. Andrés M.

Diaz con 75 anos de experiencia educa-
tiva en la formacién de técnicos y tecnélogos
aeronauticos, ha reflejado desde sus inicios
el desarrollo tecnoldgico aeronautico, fun-
damentado en la investigacion, demostran-
dose en los aportes realizados por los estu-
diantes y estudiantes suboficiales en las
diferentes tecnologias desde sistemas de las
aeronaves a sistemas sensoricos de movi-
miento.

A partir del ano 1991 se fortalecio el perfil
investigativo en el curriculo tecnoldgico

aeronautico siguiendo las lineas de investiga-
cion la jefatura de educacion aeronauticay las
propias decada programa

En 1999 se establece la seccion de investi-
gacion, dependiente del grupo académico.
Funcién principal la investigacion formativa
fundamentada en la direccién y accesoria de
trabajos de grado de los alumnos y de los
suboficiales de curso de ascenso.

En el 2004 se establece el escuadron investi-

gacion ciencia y tecnologia, la investigacion
se da en dos modalidades investigacion
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formativa e investigacion de desarrollo
tecnoldgico comprendiendo los espacios de
conocimiento, docencia y los trabajos de
grado de alumnos, personal docente, pro-
yectos de interinstitucionales, cursos vy
concurso de suboficiales.

Para el 2006-2019 en coherencia con las
politicas del gobierno nacional, la Fuerza
Aérea Colombiana y la jefatura de educacioén
Aeronautica, se viene adelantando el proyec-
to de desarrollo de investigacion ciencia y
tecnologia, se contempla la creaciéon del
centro de desarrollo tecnolégico aeronautico
y aeroespacial para el fomento a la investi-
gacion cienciay tecnologia.

PARAMETROS DE LA INVESTIGACION

La investigacion en la

Escuela de Suboficia-
les es una funcion
sustantiva y de estre-
cha interrelacion con
la docencia y exten-
sion, entendida ésta:
como el proceso
creativo ,productivo y
metodoldgico orienta-
do a la blsqueda y
aplicacion de solucio-

ESUFA

nes innovadoras a
problemas tecnolégi-
cos aeronauticos y a la creacién adaptacion
o perfeccionamiento de tecnologias que
permitan el logro de una mejor calidad en los
procesos formativos, tecnologicos aeronau-
ticos y a la vez direccionadora en sus dimen-
siones ctrinales y educatlvas en

concordancia con el pegd'd

Fuerza Aerea ian

Dos son
ta lainv

LA INVESTIGACION FORMATIVA

La investigacion formativa permite cultivar
el espiritu creativo de los alumnos, por
cuanto se capacitan sobre los métodos y la
metodologia que se emplean en el ejercicio
de la investigacion, es decir se orienta sobre
los diferentes caminos que se pueden reco-
rrer con el apoyo y direccionamiento funda-
mento en la metodologia, diseno y formula-
cion de proyectos tecnologicos aeronauti-
cos, que busca alcanzar un fin también
predeterminado. Presentandose una inte-
gralidad entre los espacios de conocimiento
de la investigacién ciencia y tecnologia vy el
trabajo de grado ejercicio académico que el
estudiante debe desarrollar en el transcurso
de su formacion durante la especializacién
como suboficial tecnoélogo; aportando a las
lineas establecidas en la tecnologia o dando
cabida a nuevas lineas dentro de la tecnolo-

gia.

LA INVE,STIGACIéN DE DESARROLLO
TECNOLOGICO

La cultura aeronautica se constituye heuris-
ticamente y para su desarrollo es indispen-
sable la innovacién tecnolégica ; es por ello
que la Escuela de Suboficiales desde su
mision, proyecto educativo y su plan estra-
tégico de desarrollo la fundamentan, en una
necesidad institucional para la autorregula-
cién con el fin de consolidary "aportar; sus
conocimientos surgidos de la investigacion
al desarrollo de la tecnologia aeronautica,
para su logro viene adelantando los procesos
administrativos funciona;ies y misionales
,asi como su integrac' 5n con las diferentes




PUBLICACIONES

La Escuela de Suboficiales para la difusion
de los resultados de investigacion ha desa-
rrollado la revista TECNOESUFA Revista
académica de informacién y difusién técnica
y tecnolodgico, que recoge los resultados de
investigacion formal  de los alumnos,
docentes de ESUFA y personal invitado de
otras instituciones de educacion superior
interesadas en el campo aerondutico. Su
publicacién essemestral.

FORO DE TECNOLOGIA AERONAUTICA

El foro de ciencia y tecnologia ha sido una
actividad académica desarrollada por la
institucién para conmemorar el dia del
tecndlogo y a la vez un medio de capacita-
cién y actualizacién para los alumnos vy
suboficiales de la escuela, con el objetivode
conocer las innovaciones y los desarrollo de

L

la ciencia y tecnologia aeronautica con la
participacion de cientificos colombianos,
destacados profesionales del campo aero-
nauticoy oficiales de la fuerza Aérea Colom-
biana.

MUESTRA DE DESARROLLO
TECNOLOGICO AERONAUTICO

Cada ano se realiza la muestra de desarrollo
tecnolégico aeronautico en modalidad de
exposicion, divulgando los resultados de los
trabajos de investigacion en modalidad
trabajos de grado de los alumnos distingui-
dos. Aproximadamente por afo son de 35 a
40 aportes en las cinco tecnologias aeronau-
ticas. Se cuenta con la asistencia de oficia-
les, suboficiales, profesionales y estudiantes
nacionales e internacionales interesados en
la cultura aeronautica.

Historia Aeronautica
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Historia y Personajes en la ESUFA

ANOS

F UER ZA AERTEA

| 5 de Julio del ano 1932, el
gobierno nacional dicta el
decreto 1144, documento defini-
tivo, que da la creacion a la Escue-
la de formaciéon de mecanicos de
Aviacién, cambiando de nombre por
el de Escuela de radiotelegrafia y meca-
nica, con ellos se iniciaron realmente los cur-
sos de técnicos aeronauticos Colombianos.
Los mecéanicos militares pasaron a integrar
las clases de técnicos de la Fuerza Aérea
Colombiana vy posteriormente a la categoria
de oficiales técnicos™. Los primeros oficiales
técnicos ascendidos en desarrollo de esta
modalidad, los subtenientes:

Justino Marifo
Tomas Forero
Francisco Pereira

En febrero de 1933 se inicia el primer curso
con veinte alumnos, deseosos de conocer los
adelantos, de la técnica de la aviacién que
habian alcanzado otros paises. A medida que
la fuerza fue evolucionando sus sistemas de
seguridad y mision el nimero de aviones y de
personal calificado, fue también creciendo
requiriendo de una educacion en la Escuela
de Suboficiales, acorde con la modernidad de
las tecnologias como la electrénica y las
comunicaciones.

En 1953 se traslado a la Escuela Militar en
Cali ala unidad de formacién de mecanicos,
donde funcion6 como el Escuadrén de Aero-
técnicos Militares y permanecié alli, por espa-
cio de 17 afos, graduandose el primer curso
el N°34.

c oL O MBI

ESCUELA DE SUBOFICIALES
“CT. ANDRES MARIA DiAZ DiAZ”

A N A

El 12 de Agosto de 1971, por resolucién 053
se le denomino Escuela de Suboficiales “CT.
Andrés M. Diaz”. Y se radica en Madrid. Se le
encomendo la mision de la formacion de los
nuevos suboficiales, tanto técnicos como de
infanterfa y adelantar todos los curso para
ascenso de los suboficiales de la Fuerza
Aérea”.

A partir de 1986, se exigi6 el titulo de Bachi-
ller a los aspirantes al ingresar a la Escuela de
Suboficiales. Iniciando con el cumplimiento
de uno de los requisitos para convertir a la
Escuela en una Institucion de Educacién
Superior.

El 5 de diciembre de 1991 con el Acuerdo
275 del ICFES, la Escuela ingresa al sistema
de educacion superior en la modalidad tecno-
l6gica, con las tecnologias en Abastecimien-
tos aeronauticos, mantenimiento aeronauti-
co, transito aéreo, seguridad aeronautica y
electrénica aerondutica, aumentando en tres
anos la permanencia de los alumnos en la
Escuela.

En 1999 Se inicia el proceso de busca de cua-
lificacion y calidad de los 5 programas tecno-
l6gicos e inicia el proceso de acreditacion.

El 1 de Noviembre de 2006, se hace publico
reconocimiento con la orden a la educacién
superior y a la fé publica “Luis Lopez de
Mesa” a la Escuela de Suboficiales “CT.
Andrés M. Diaz”, acreditando sus 5 progra-
mas Tecnoldgicos, reafirmando la calidad de
su formacién académica, su organizacion fun-
cionamientoy el cumplimiento con el pais.

20. CR.(R) Villalobos, Sintesis historia de la Fuerza Aérea Colombiana.
21. Fuerza Aérea Colombiana, Escuela de Suboficiales CT.Andrés M. Diaz, GRUAC, Resena Histdrica.1996.
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