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La Escuela de Suboficiales de la Fuerza Aérea Colombiana
“CT ANDRES M. DIAZ” en sus 77 afios de existencia, ha con-
tribuido con la cultura aeronautica del Pais, desde el nivel de
la educacion tecnoldgica.

Esta contribucion se hace evidente en la Escuela con resul-
tados tales como la obtencion de Registro Calificado para dos
nuevos programas tecnologicos: Inteligencia y Defensa Aérea,
con el fin de contar con profesionales altamente calificados en
el espacio aéreo y de esta manera poder cumplir con la misién
constitucional.

Se esta fortaleciendo la formacion de los alumnos, median-
te la movilidad internacional y a través del convenio con la Inter  ¢R, |van José Chamorro Vallejo
American Air Force Academy ( IAFAA), donde los futuros subofi-
ciales adquieren nuevas competencias y habilidades para su
desempeno profesional.

Igualmente se han encaminado esfuerzos en el desarrollo
profesoral, generando espacios y recursos que permitan al docente alcanzar niveles de for--
macion en especializacion, maestria y doctorado.

Finalmente se tiene articulacion de nuestros procesos en innovacion e investigacion tec-
noldgica con otras instituciones de ciencia y tecnologia del Ministerio de Defensa, la Direc-
cion de Ciencia y Tecnologia de la Fuerza Aérea Colombiana, la Corporacion para la Indus-
tria Agronautica de Colombia (CIAC), el Departamento de Ciencia y Tecnologia e Innovacion
de Colciencias y Departamentos de Investiga-
cion de Instituciones de Educacion Superior del
Pais.

Todo esto con el fin de seguir en el camino de
la busqueda del desarrollo tecnoldgico de nues-
tra Fuerza Aere:
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INSTITUCIONALES @

La auto-evaluacion en ESUFA:
Una practica permanente que
consolida cultura de la calidad
y fortalece la comunidad
acadéemica

The self-evaluation in ESUFA:

A practice that consolidates the culture
of permanent quality and strengthens the
academic community

Fecha de recepcidn: Febrero 10 de 2009 PU.04 ESPERANZA HERNANDEZ DE SANTOS *
Fecha de aprobacion: Abril 23 de 2009

"Dos son los agentes del acto de asignar valores de calidad:

La institucion cuando asi misma se evalua y se valora con lealtad- vision desde
adentro e introspectiva o autoevaluacion, y alguna persona o entidad externa
que desde fuera juzga las calidades universitarias; es la heteroevaluacion"

Alfonso Borrero C., S.J.

Estas reflexiones surgen desde la experiencia obtenida a través de una
década de implementacion de la Auto-evaluacién como proceso en la Escuela
de Suboficiales, proceso que ha contribuido significativamente al mejoramiento
continuo de la calidad educativa y ha construir “camino y cultura hacia la exce-
lencia educativa”.

Hace diez afos hablar de evaluacion desde la dptica educativa generaba
gran incertidumbre, interrogantes, resistencia al proceso y finalmente ante los
resultados tensiones, reacciones y aun mas cuando estos resultados en térmi-
nos de gestion académica no eran los esperados.

Sin embargo, la perseverancia, el compromiso y el dar crédito a esos resul-
tados, finalmente condujeron a que la Escuela se adhiriera a unas estrategias,
instrumentos y métodos, validos, transparentes y objetivos conducentes a ese

* Magister en Educacion. Jefe Autoevaluacién-Institucional. E-mail:Investigacién.academico@gmail.com
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auto-examen sobre su quehacer, para demostrar no solo la construc-
cion de comunidad académica, sino el aseguramiento de la calidad edu-
cativa.

Hoy, el tema de la evaluacién permanente, se ha convertido en obje-
tivo en nuestra institucion, mostrando ano tras afo, la preocupacion y el
interés de Directivos, Docentes, Estudiantes, Egresados y personal Ad-
ministrativo por la calidad de los procesos académico-administrativos.
Por ello ha hecho de este mecanismo una oportunidad para generar
consensos en la comunidad académica, cultura de la autoevaluacion
y autorregulacion y algo muy importante: la lectura y comprension
de nuestra propia cultura —castrense- que desarrolla procesos de edu-
cacion superior para la Fuerza Aérea en el ambito tecnologico, de su
personal militar.

Asi mismo por la especificidad de los procesos misionales que de-
sarrolla la institucion Fuerza Aérea Colombiana, la propuesta de eva-
luacién para la Escuela esta concebida teniendo en cuenta
que la Escuela como una organizacion del estado, que
cumple funciones esenciales de servicio en el ambito edu-
cativo y de seguridad para la sociedad dentro de la cual
esta inmersa y ella apunta a consolidar un modelo inclu-
yente y sistémico de las diferentes formas de evaluacién y
seguimiento con las que cuenta la institucion.

El esquema anterior muestra como se integran las for-
mas de evaluacion en ESUFA, como una practica perma-
nente que garantice una mejora continua de la calidad de
la institucion, la cual debe hacerse a partir de unas fuentes
de informacion institucional y de procesos que conduzca a
verificar y evidenciar el cumplimiento de estandares, para-
metros, requisitos y criterios en coherencia con los entes
gue nos regulan como institucion del Estado.

En tal virtud considero necesario exhortar a la comunidad académica
a retomar el camino ya aprehendido y recorrido pues pertenecer a una
institucion excelente en materia educativa significa, como estudiante:
sentir que sus esfuerzos por su formacion estan siendo evidenciados no
solo por los académicos, sino posteriormente por sus superiores en el
ambito profesional como egresados; como docentes: es la satisfaccion
de tener el reconocimiento del gobierno, de la academia y de la sociedad
por la labor desarrollada; como directivo: es mostrar que la contribucion a
la calidad de la tarea misional ha sido fructifera y significativa en términos
de la sociedad y del pais.

Finalmente, reitero lo expresado anteriormente en asumir desde el
ejercicio auto- evaluativo una posicion activa, participativa y de lide-
razgo que nos lleve a fortalecer el desarrollo de una cultura de auto-
evaluacion, auto-reflexion y mejora continua de la calidad.

Tecno Esufa - Vol. 11 - Julio 2009
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Un camino hacia la recertificacion
de alta calidad de los programas
tecnoldgicos.

A way for a second time high quality
certification for technology programs

SITVNOIDNLILSN]

Fecha de recepcion: Febrero 19 de 2009 *
Fecha de aprobacion: Abril 23 de 2009 PU4. OLGA ESPERANZA TERREROS CARRILLO.

i

“La renovacion de la Acreditacion se mantiene en la misma linea de autonomia con res-
ponsabilidad y se fundamenta en un concepto de calidad dinamico en que la aproximacion
al deber ser se da como un proceso histdrico de continuo acercamiento a la excelencia.”
Consejo Nacional de Acreditacion — CNA — Guia 04. 2006

Han transcurrido tres anos desde el momento en que la Escuela de Suboficiales logro el
reconocimiento en alta calidad para sus cinco programas tecnoldgicos por parte del Ministe-
rio de Educacion Nacional.

Hoy, adportas de la finalizacion del periodo definido para verificar nuevamente el cumpli-
miento de la mision social que enmarca la escuela como Institucion de Educacion Superior,
surge como respuesta el proyecto “Rotor II”, como sucesor de aquel que facilité el camino
metodoldgico para el logro de la Acreditacion. Rotor |l pretende de igual forma ser la herra-
mienta académico — administrativa unificadora de conceptos, estrategias y acciones que
en forma clara, precisa y ante todo contextualizada demarque la ruta a la renovacion de la
acreditacion de programas con el sello tacito del mejoramiento continuo y la permanente
construccion de comunidad educativa que pretende nuestro ente rector en este aspecto que
es el Consejo Nacional de Acreditacion.

Gracias a las bondades que el proceso de acreditacion ha dejado en la Escuela de Sub-
oficiales contamos con un sistema de navegacion que apunta al faro de la alta calidad en
forma unificada con las politicas que como Institucion militar cumplimos, logrando demostrar
que la calidad, no es solo un concepto; sino un cambio en la cultura institucional donde el
6 adormecimiento ante las fallas es prohibido y la permanente reflexion sobre el quehacer se
convierte en una norma.

* Jefe Seccidn Acreditacion. Magister en Educacion . Escuela de Suboficiales. E-mail:Investigacion.academico @
gmail.com

Tecno Esufa Vol. 11 Julio 2009




Foto 1. Diplomas acreditacion

Mas... llegando hacia lo tangible se hace ne-
cesario como ya se expreso demarcar la ruta de
la calidad que en el momento histérico de la es-
cuela apunta tanto a la Recertificacion de pro-
gramas como a la Acreditacion Institucional y al
nacimiento de nuevos programas tecnoldgicos
Aeronaduticos. Cada una de estas vertientes ha
sido cobijada con un proyecto especifico, dos de
los cuales ya han sido referenciados en anterio-
res ediciones de esta revista. Hoy esbozamos el
“Rotor II” que esta siendo desarrollado por toda
la comunidad, pero especialmente exige el tra-
bajo mancomunado de los directivos de cinco
programas tecnologicos aeronauticos :

Objetivo del proyecto

Elaborar una herramienta académico — ad-
ministrativa que facilite el proceso de recertifica-
cion de programas Tecnoldgicos en la Escuela

e Suboficiales

Propositos:

* Consolidar la cultura de la autoevaluacion
y construccion de la alta calidad educativa
en la Escuela de Suboficiales.

* Mostrar a la sociedad y el Estado la calidad
del servicio educativo que presta la Escue-
la y su compromiso con el mejoramiento
continuo.

* Desarrollar la responsabilidad de la funcién
social de la Escuela de Suboficiales me-
diante el ejercicio pleno de la autonomia

institucional que posee como institucion de
educacion superior.

* Implantar el modelo de recertificacion de
programas, como herramienta de la admi-
nistracion educativa, para el funcionamien-
to de la Escuela en forma coherente con la
mision de formacion militar y tecnoldgica.

e Ser una herramienta que facilite el engra-
naje de la formacion militar y tecnologica
en busca de la excelencia educativa.

Estrategias para el logro de la
recertificacion:

e Trabajar directamente con el Comité Cen-
tral de Acreditacion de la Escuela, para
lograr la ejecucion del proyecto en forma
coherente, organizada y acorde al direccio-
namiento estratégico de la Institucion.

* Crear estimulos para el trabajo en equipo.

* Propiciar espacios de reflexion académica
con la comunidad educativa.

¢ Trabajar mancomunadamente en la cons-
truccion de proyectos de desarrollo acadé-
mico con las dependencias de planeacion
y calidad educativa, autoevaluacion, pro-
yecto educativo y acreditacion.

* Orienta el trabajo atendiendo a la experien-

cia obtenida en el proceso de acreditacion
de programas ( ROTOR I).

Tecno Esufa - Vol. 11 - Julio 2009
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Resultados au-
toevaluacién

* Adelantar el proyecto de acreditacion ins-
titucional en forma simultanea con los pro-
cesos recertificacion de programas tecno-
l6gicos.

Fases del proyecto Rotor Il

Tomando como fundamento el mirador del
Consejo Nacional de Acreditacion en cuanto
al objetivo amplio del desarrollo de los proce-
S0s con miras a la renovacion del sello de alta
calidad de programas, se ha disenado el pro-
yecto Rotor Il atendiendo a tres grandes fases
como son :

Fase | : Estudio y analisis y evaluacién
de la consolidacion y proyeccion de las for-
talezas

Fase Il : Comprobacién de la efectividad
de los planes de mejoramiento disefados
para superar las debilidades identificadas en
los procesos de acreditacion

Fase Il : Capacidad Innovadora del Pro-
grama

El trabajo ejecutado bajo estas tres fases per-

mitira situarnos en un mismo momento en las
tres dimensiones de tiempo que actuaran como
filtro tanto para la comunidad académica como
para los pares externos asi:

R A

Efecto planes me-
joramiento

Nuevos planes
de Mejora

Mirada pares

Debilidades superadas

Posibilidades
de renovacién

Proyeccién fortalezas

Capacidad Innovadora

Tecno Esufa Vol. 11 Julio 2009




Es decir, se logra demostrar la autonomia que la educacién supe-
rior nos permite con la responsabilidad que debe enmarcarla para ser
proyectada a la sociedad a la cual nos debemos.

De igual manera el manejo de las fases relacionadas obliga a re-
tomar tanto el proceso como los resultados de la autoevaluacion y
evaluacion pareada en su momento, realizar el analisis de los mismos
en el momento actual (3 afios después) y medir el grado de avance
del programa en general para asi encontrar la causa raiz de los resul-
tados.

El proceso de recertificacion asi esquematizado se convierte en
una radiografia de los programas que facilita “renovar” la proyeccion
de los mismos, atendiendo a los cambios que la vivencia académica
genera expresados por el CNA
en la temporalidad que otorga
a la acreditacion.

Fases para la

autoevaluacion TMA. T.SA T.CA.
ZEUS CENTURION HERMES

T.A.A.
COLIBRI

Asi mismo la estrategia
de adelantar al unisono los
proyectos de recertificacion y
acreditacion institucional impli-
ca el despliegue continuo de
politicas, acciones y recursos
gue integrados en los planes
de desarrollo, promueven el
cumplimiento de la misién y del
ideal de excelencia definido en
el modelo de autoevaluacion y
autorregulacion propuesto por
la escuela de suboficiales.

Finalmente solo queda in-

vitar a la comunidad copartici-
pe de este proyecto a trabajar
en forma convergente con los
ideales descritos en la vision institucional y aceptar mediante una acti-
tud critica y reflexiva que los momentos de crisis y desasociego que se
puedan vislumbrar son parte necesaria e inherente a los procesos de
mejoramiento continuo en la nunca finalizada accién educativa.

"ACREDITACION UN COMPROMISO DE TODOS"

Tecno Esufa - Vol. 11 - Julio 2009
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CIENCIA Y TECNOLOGIA AERONAUTICA @

Banco de prueba de inyectores
para motores PT-6 A/T y PT-6/T-3b.

Bench test injectors for PT-6 engine A/T and

PT-6/T-3b.
DS. JIMENEZ PEREZ JUAN*
Fecha de recepcion: Noviembre 10 de 2008 DS. LANCHEROS MORENO WILLIAM**
Fecha de aprobacion: Marzo 23 de 2009 ’ DS. HERRERA VELAZCO LUIS***
k
Resumen

El banco de prueba de inyectores para motores PT-6 A/T Y PT-6/T-3B, dara un mejor
desarrollo en el mantenimiento de los motores, disminuyendo el tiempo de inspeccion
de los inyectores, para que de esta manera se cumplan a cabalidad con todas las
operaciones aereas y se observe la gran contribucion que se le hace a la Fuerza
Aérea Colombiana al disefiar y modificar un banco de esta magnitud

- Palabras claves: Aeronave, Inyector, Motor, Presurizacion, Transformador, Manome-
tro, Combustible, Presion, Reservorio, Interruptor, Angulo De Aspersion, Combustion.

Abstract n

The bank of test of injectors for motors PT-6 A/T AND PT-6/T-3B, will give a better
development in the maintenance of the motors, diminishing the time of inspection of
the injectors, so that this way they are fulfilled to the perfection all the air operations
and the great contribution is observed that is made to the Colombian Air force when
designing and to modify a bank of this magnitude.

Key words: Aircraft, Injector, Engine, Pressurization, Transformer, Gauge, Fuel,
Pressure, Switch, Angle of Aspersion, Combustion.

* Tecnologia de Mantenimiento Aerondutico Escuela de Suboficiales CT. Andrés M. Diaz. E-mail: Investigacién.académico@ gmail.

com
** Tecnologia de Mantenimiento Aerondutico. Escuela de Suboficiales CT. Andrés M. Diaz. E-mail: Investigacion.academico@
gmail.com

*#* Tecnologia de Mantenimiento Aerondutico. Escuela de Suboficiales CT. Andrés M. Diaz. E-mail: Investigacién.academico@

gmail.com
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Introduccion

La acreditacion de los cinco programas tec-
nologicos otorgada ala ESCUELA MILITAR DE
SUBOFICIALES DE LA FUERZA AEREA CO-
LOMBIANA vy los proyectos de investigacion for-
mativa y tecnologica culminados, reafirman la
excelente calidad de la institucion , cuya pros-
pectiva demarca el desarrollo de nuestra Fuerza
Aérea Colombiana.

Se propone un banco que se adapta a una
de las necesidades que tiene el taller de PT-6
de CAMAN de tal manera que se puedan pro-
bar los inyectores de combustible sin
ninguna obstruccion permitiendo ver cla-
ramente el angulo del roseado de com-
bustible con el cual se verifica el estado
del inyector, del mismo modo observar
de manera mas eficiente la presion que
va a ejercer el combustible por medio de
lectores de presion digitales obtenien-
do medidas mas exactas para realizar un
mantenimiento agil y eficaz y contribuir a
la disminucion de errores de medida para
asi tener los motores en excelente esta-
do y puedan dar el rendimiento necesario
para que las aeronaves puedan desarro-
llar las operaciones diarias que mantiene
la Fuerza Aérea Colombiana.

Descripcion del problema

En el COMANDO AEREO DE MANTENI-
MIENTO (CAMAN) se realizan procesos de
mantenimiento para diferentes aeronaves, el
cual depende de la pericia de muchos de los
suboficiales y oficiales quienes trabajan dia tras
dia con el unico fin de dejar todas las aeronaves
en perfecto estado para que puedan salir a vuelo
sin complicaciones, pero para esto es necesario
utilizar tecnologia de ultima categoria para que
dichos procesos de mantenimiento se garanticen
y tengan un alto nivel de calidad con el fin de dar
cumplimiento a la misién de la FUERZA AEREA
COLOMBIANA , defender y mantener el control y
la soberania del espacio aéreo colombiano.

Algunas aeronaves de la FUERA AEREA
COLOMBIANA cuentan con el funcionamiento y
excelente operacion de los motores PT6, en los
cuales es necesario realizar pruebas exhaustivas
de componentes, entre los que se encuentranlos
inyectores. En el COMANDO AEREOQO DE MAN-
TENIMIENTO (CAMAN), en el taller de motores
PT6, actualmente se carece de un banco para la
inspeccion de inyectores de este tipo de motores
pues el existente no cumple con las exigencias
requeridas para su revision, causando ineficacia
en el proceso de alistamiento de los motores.

Foto 1. Motor PT-6 con bancada

Justificacion

Para el desarrollo de la tecnologia de Mante-
nimiento Aeronautico y los trabajos de manteni-
miento efectuados en la Fuerza Aérea Colombia-
na es de vital importancia mantener un alto nivel
de calidad que conlleve a un excelente cumpli-
miento de los programas requeridos y ordenados
en la Fuerza Aérea Colombiana.

Para la institucion es necesario poseer equi-
pos eficientes con los cuales se puedan desarro-
llar los trabajos requeridos con la mayor agilidad,;
por consiguiente la creacion de un banco para
prueba de inyectores de los motores PT-6 supli-
ra las necesidades de inspeccion para conocer
el estado en el cual se encuentran los inyectores
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y llevar al personal técnico a realizar un traba-
jo rapido y confiable, ademas redundara en que
no se tardaran las operaciones efectuadas por
la Fuerza Aérea Colombiana trayendo beneficios
en el aspecto operacional y econémico.

De esta manera se incentiva a que el alumno
desarrolle sus capacidades intelectuales y ponga
en practica sus conocimientos de estudios vistos
en el transcurso del periodo académico y contri-
buir con el desarrollo tecnoldgico de la Escuela
de Suboficiales de la Fuerza Aérea Colombiana.

Foto 2. Motor PT 6 Vista transversal

Todo esto lleva a un desarrollo integro de la
persona, creando en ella un espiritu investigati-
vo, que lo lleve a poner en préactica sus habilida-

~des; demostrando sus capacidades, creciendo

como persona y haciendo crecer la institucion.
Objetivo
OBJETIVO GENERAL

Optimizar el proceso de inspeccion de in-
yectores para los motores PT-6, contribuyendo
con el alistamiento de manera eficiente, segura
y rapida, evitando danos estructurales externos
e internos de los motores, mediante la creacion
de un banco en el Comando Aéreo de Mante-
nimiento (CAMAN), de tal manera que este sea
productivo y eficaz atendiendo a las necesida-
des del taller.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Disenar y construir un banco de prueba de
inyectores para motores PT-6 para que el

mantenimiento de estos sea favorable y
eficiente.

Tecno Esufa Vol. 11 Julio 2009

2. Elaborar los manuales de operacion, man-
tenimiento y de seguridad industrial, co-
rrespondientes al banco de prueba de in-
yectores.

3. Realizar un estudio tecnologico que deter-
mine los materiales y medidas de construc-
cion del banco de prueba.

4. Realizar pruebas para establecer el res-
pectivo comportamiento y funcionamiento
del banco de prueba.

FUNCIONAMIENTO DEL INYECTOR
DISENO METODOLOGICO
TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion realizada en el presente pro-
yecto es de tipo aplicado, ya que comprueba
y afronta el aprendizaje tedrico adquirido en la
ESCUELA DE SUBOFICIALES “CT. ANDRES
MARIA DIAZ DIAZ" y el conocimiento practico
desarrollado en el taller de motores en el CO-
MANDO AEREO DE MANTENIMIENTO (CA-
MAN), buscando el progreso tedrico-practico y la
innovacion de instrumentos de trabajo mediante
el diseno y la fabricacion de herramientas que
permitan agilizar, optimizar y tecnificar los pro-
cesos de mantenimiento, aumentando el nivel de
calidad de dichos procedimientos con seguridad,
eficacia y eficiencia.

Foto 3. Inyector



Método de investigacion

Para emprender la bisqueda del objetivo prin-
cipal del presente proyecto, fue necesaria la apli-
cacion del método de observacion y entrevista
guiada por el personal de operarios del taller de
motores PT-6 del COMANDO AEREO DE MAN-
TENIMIENTO (CAMAN), permiti6 la visualizacion
y ejecucion de una alternativa que resolviera los
inconvenientes presentados en la inspeccion de
los inyectores de las aeronaves AC-47T, TUCA-
NO T-27, BELL 212, BELL 412, C-90, CESSNA
208 CARAVAN, ARABA. Posteriormente, se
efectud la aplicacion de los conocimientos ted-
rico-practicos adquiridos y requeridos en este
campo, para hacer uso del método cientifico que
permitiera el disefo y sucesiva fabricacion del
banco de prueba para inyectores de los motores
PT-6 A/T Y PT-6/-3B, sometiéndolo a pruebas
de funcionamiento, que afianzaran la aplicabili-
dad de dicho banco dentro de los procesos de
mantenimiento de las aeronaves anteriormente
descritas.

Sistematizacion de la
informacion

Recoleccion de la informacion. El desarrollo
del presente proyecto, hizo que fuera necesario
recurrir a diferentes fuentes de informacion, den-
tro de la cuales se pueden citar las mas impor-
tantes y primordiales, como lo fue la ofrecida por
los senores jefes de los talleres de motores PT-6
del COMANDO AEREO DE MANTENIMIENTO
(CAMAN), COMANDO AEREO DE TRANS-
PORTE MILITAR (CATAM) respectivamente, asi
como también la de todo el personal de operarios
civiles y militares anexos a estas dependencias,
quienes dia tras dia realizan tareas de manteni-
miento a las aeronaves AC-47T, TUCANO T-27,
BELL 212, BELL 412, C-90, CESSNA 208 CA-
RAVAN, ARABA, enfrentando la problematica
en la inspeccion de los inyectores de las plantas
motrices ya mencionadas. Asi mismo, se utili-
zaron fuentes secundarias de informacion tales
como manuales de mantenimiento, manuales de
herramientas, catalogos de partes y ordenes tec-
nicas, todos aplicables a los motores PT-6 A/T
Y PT-6/-3B .

Foto 4. Aviones Skytrain Ac-47T

Andlisis de la informaciéon. A través de un
estudio exploratorio o de campo, utilizando un
método cualitativo de analisis como lo es la en-
trevista, se logro visualizar y al mismo tiempo
determinar el problema actual, la viabilidad del
proyecto, y su posterior aplicacion a los procesos
de mantenimiento de los inyectores de los moto-

res PT-6 A/T Y PT-6/-3B de las aeronaves AC--

47T, TUCANO T-27, BELL 212, BELL 412, C-90,
CESSNA 208 CARAVAN, ARABA, en el taller de
motores del COMANDO AEREO DE MANTENI-
MIENTO (CAMAN).

Entrevista. Para adquirir una apreciacion de
la aplicabilidad del banco de prueba de inyec-
tores para motores PT-6 A/T Y PT-6/-3B en el
taller de motores PT-6 COMANDO AEREO DE
MANTENIMIENTO (CAMAN) y el COMANDO
AEREO DE TRANSPORTE MILITAR (CATAM),
la presente entrevista tuvo como unico fin, inter-
pretar y conocer el punto de vista del personal de
operarios que labora a diario en los talleres de
motores PT-6, respecto a la necesidad presen-
te en los procesos de mantenimiento de dichas
plantas motrices, obteniendo una respuesta sa-
tisfactoria y clara a las actuales limitaciones que
con la implementacion del banco, se cubririan to-
talmente, cumpliendo con el objetivo de detallar
su funcionalidad y alto nivel de eficiencia.

A continuacion se relacionan los diferentes
interrogantes y preguntas que se le realizaron
al personal de operarios,.teniendo en cuenta la
problematica a solucionar: ‘
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1. ¢Qué inconvenientes presenta la institucion, y mas especificamente
el taller de motores PT-6 de CAMAN, al realizar estas pruebas de
inspeccion de inyectores?

2. ¢Qué problemas presentaba el banco de inyectores que se estaba
utilizando anteriormente para realizar las pruebas a los inyectores?

3. ¢Cree que la ergonomia y diseno del antiguo banco era el adecuado
para realizar las pruebas a los inyectores de los motores PT-6?

4. ;Como se sentia al realizar las pruebas de los inyectores en el anti-
guo banco?

5. ¢Piensa que la implementacion del banco de prueba de inyectores
aumentara la capacidad de mantenimiento del taller?.

Conclusiones de la entrevista. Una vez realizada la entrevista al cuerpo
de jefes de taller, operarios y demas personal organico perteneciente al
COMANDO AEREO DE MANTENIMIENTO (CAMAN), especificamente al
personal que labora en el taller de motores PT-6 se llegan a las siguientes
conclusiones:

1. El retraso en el proceso de mantenimiento para contribuir con el alis-
tamiento de los motores y deficiencias en la inspeccion que se le reali-
za a cada uno de los inyectores pues no se cuenta con una estructura
o banco de prueba de inyectores adecuado para los mismos.

2. A pesar de que el trabajo se realizaba rapido era muy
incomodo el observar el verdadero angulo de aspersion que
producia el inyector al hacer las pruebas, ya que era alum-
brado con una luz inadecuada y por un solo lado; también la
camara era transparente y era muy poco lo que se inspeccio-
naba en cuanto al correcto funcionamiento del inyector.

3. Eldisefno del banco anterior no era el adecuado, ya que
estaba hecho en madera, y el combustible estaba afectando
las caracteristicas del material, ademas de eso estaba recu-
bierto en una pasta blanca que en varias partes ya se habia
despegado y lo hacia ver viejo y en mal estado; también la
ergonomia no era la adecuada, puesto que el operario tenia
que accionar el interruptor de paso de combustible desde un
lugar que estaba lejos de la camara en la cual se observaba
el funcionamiento del inyector.

El banco cumplia con su funcidn, pero el operario sentia insatisfaccion,
preocupacion, inseguridad, y desanimo, al utilizar un banco que no se en-
contraba en excelente estado en cuanto a la parte estructural, también se
pensaba que el trabajo se estaba realizando mal porque no habia mucha
precision al inspeccionar el angulo de aspersion que daba el inyector.

Con la implementacion del banco, el taller estara en la capacidad de
realizar el mantenimiento de los inyectores de una forma eficiente y rapida
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demostrando las grandes capacidades que tiene
el taller y el personal que labora en el.

Estudio tecnoloégico

El banco existente para la prueba de inyecto-
res para motores PT-6 se encuentra en condicio-
nes muy deficientes, ya que demuestra que su
estructura es vieja y no es la adecuada para rea-
lizar la inspeccion de una parte tan importante
del motor como es el inyector; el material en el
cual esta hecho es madera, demuestra deficien-
cia en cuanto a dureza, resistencia y durabilidad,
tambien hay deficiencias en la camara en la cual
se observa el Angulo de aspersion que produce
el inyector, puesto que utiliza una luz que nor-
malmente es para odontologia, ademas de eso
la camara es de un acrilico transparente lo que
impide ver verdaderamente el estado del inyec-
tor que se esta inspeccionando. Sin embargo a
pesar de que existian una serie de novedades
ya mencionadas el mantenimiento de los inyec-
tores se realizaba bien pero producia un poco
de inseguridad e ineficiencia en la inspeccion de
esta parte del motor. Por lo tanto se tomo la de-
terminacion de crear un prototipo con base en
el banco anterior con varias modificaciones pero
aplicable a los inyectores de los motores AC-
47T, TUCANO T-27, BELL 212, BELL 412, C-90,
CESSNA 208 CARAVAN, ARABA, pero que
fuera similar en forma y tamano, tanto de carac-
teristicas estructurales externas, como también
aquellas referentes a los sistemas de presuriza-
cion y eléctrico, pero con algunas modificaciones
en el material que se va a trabajar los cuales son
necesarios para su correcto funcionamiento y
con los cuales se podran realizar los siguientes
procedimientos de inspeccion:

« Angulo de aspersion de combustible in-
yectado.

* Flujo de combustible inyectado en las can-
tidades adecuadas

Prototipo final del banco de
inyectores

Construccion del banco de prueba de inyec-
tores para motores PT-6 A/T y PT-6/-3B.

Foto 5. Prototipo del banco en sistema CAD

Estructura externa. Debido a los anteriores
requerimientos a los cuales debe corresponder
el banco, se entiende que es necesaria la imple-
mentacion de un sistema de presurizacion que
permita simular la presion de combustible reque-

rida por los inyectores dentro del motor, y asi

mismo, permitir su control y manejo segun los
criterios y exigencias necesarias para lograr los
resultados esperados del procedimiento de prue-
ba. Por ello, se hizo necesaria la construccion de
la estructura externa del banco en lamina Cold
Rolled, un material derivado del acero con indice
de maleabilidad escaso que presenta resistencia
a fuerzas de vibracién ocasionadas por el fun-
cionamiento de dicho sistema de presurizacion
y al peso de los materiales e instrumentos que
debe soportar. Ademas, en este tipo de lamina
es minima la posibilidad de contraer corrosion u
oxidacion que, ya sea por las condiciones sani-
tarias del taller de trabajo, la intensidad en los
procesos de inspeccion o por factores ambienta-
les, llegaran a alterar su apariencia y ocasionar
destruccion o deformacion del mismo.

Dicha estructura externa se divide principal-
mente en tres partes, las cuales son la parte infe-
rior en el cual van a estar contenidos los reservo-
rios, las lineas de fluido y aire, la parte electronica
que hace funcionar los manémetros, la segunda
parte esta compuesta por el lugar donde se en-
cuentran los mandémetros, ya que la lamina que
los contendra es ancha y tiene propiedades de
dureza. Y la tercera parte es el mesén el cual
contiene una parte plastica para que al trabajar
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con los inyectores, el banco no sufra ningun ra-
yon o percance.

Camara de pruebas. Debido a la necesidad
de realizar uno de los procesos mas importantes
como lo es la inspeccion del angulo de aspersion
de combustible producido por los inyectores, se
opto por la construccion de un visualizador de
forma rectangular, el cual estaria compuesto por
cinco caras en acrilico de espesor 3 mm para
que fuese resistente a la intensidad de los tra-
bajos realizados sobres si con los inyectores y
demas componentes para realizar la inspeccion
de los mismos. Este visualizador, permite que el
desarrollo del proceso de inspeccion de los in-
yectores se pueda observar detenidamente para
asi constatar y determinar irregularidades expli-
citas a simple vista.

Dicha camara de pruebas, posee en su inte-
rior una lampara reflectora la cual le suministra
luz a la camara para que de esta manera se pue-
da ver con mas claridad el angulo de aspersion
y se puedan conocer en realidad la situaciéon de
cada inyector, también contiene dos cubos que
protegen la lampara de cualquier fluido que cai-
ga sobre ella una que tiene unas dimensiones de
y la otra de por lo cual adquiere mas seguridad
por si se produce algun accidente. La camara en
su interior en todo el centro tiene un orificio por
donde saldra el combustible utilizado que bajara
a uno de los depdsitos y este lo llevara al depo-
sito principal y de esta manera se pueda repetir
el ciclo, la camara esta sujeta por unos tornillos
que la unen con la lamina y queda totalmente
hermética para hacer las pruebas.

Lampara. Con el objetivo de garantizar que el
desarrollo del proceso de inspeccion del angulo
de aspersion de combustible de los inyectores
fuera lo menos dudoso posible, y que al contra-
rio ofreciera al operario la capacidad de evaluar
a simple vista las condiciones del fluido, se im-
plemento en el interior del banco de prueba de
inyectores una lampara eléctrica de 110V la cual
cumple la funcion de irradiar y dirigir luz hacia la

camara de pruebas, cumpliendo con el propésito

de hacer lo mas visible posible el &ngulo de asper-
sion del inyector que se esté inspeccionando.

Tecno Esufa Vol. 11 Julio 2009

Foto 6. Banco de prueba de inyectores

Sistema de presurizacion. El sistema de pre-
surizacion del presente banco de prueba de in-
yectores para motores PT-6 A/T Y PT-6/-3B se
diseno con base a los requerimientos de los ma-
nuales de mantenimiento de las aeronaves AC-
47T, TUCANO T-27, BELL 212, BELL 412, C-90,
CESSNA 208 CARAVAN, ARABA.

Los cuales especifican las caracteristicas que
deben tenerse en cuenta en el proceso de prue-
ba de los inyectores para asi obtener resultados
veraces y rigurosos. Dicho sistema de presuri-
zacion esta compuesto principalmente por una
linea de aire suministrada por el taller, un indica-

Foto 7. Cessna 208




dor de presion inyectores, un indicador de presu-
rizacion del tanque o deposito, un deposito con
entrada de aire y varsol, una valvula reguladora
de presion que varia entre los 60 a 100 psi, una
salida de aire para limpiar los componentes en la
mesa de trabajo del banco.

Valvula Reguladora. Permite modificar la pre-
sién con la cual entra el aire al sistema de tal
manera que haya un control sobre todo el ban-
co como tal, también no sirve para después de
haber terminado el proceso de inspeccion, sirve
para despresurizar el banco y dejarlo en el inicio
y listo para una nueva inspeccion.

Llave de paso simple. Cumple la funcién de
graduar el paso de varsol proveniente directa-
mente de uno de los reservorios para que pueda
pasar al reservorio principal y se repita el proce-
so de inspeccion.

Conclusiones

El taller de motores PT-6 del COMANDO AE-
REO DE MANTENIMIENTO (CAMAN), sera do-
tado con el banco de prueba de inyectores para
motores PT-6 A/T Y PT-6/T-3B, el cual ha sido
disenado y elaborado mediante estudios técni-
cos, con materiales y componentes de la mas alta
calidad, bajo la supervision de asesores y espe-
cialistas en construccion de bancos especiales.
Por ello, el banco de prueba de inyectores, como
resultado del trabajo realizado durante varios
meses de investigacion y construccion, reflejara
su importancia y calidad de implementacion, en
el desarrollo de los procedimientos de overhaul y
los procesos de mantenimiento de las aeronaves
Cessna 208 Caravan, Tucano T-27, C-90, Ara-
ba, AC-47T, Bell 412, Bell 212, King 300.

El banco de prueba de inyectores para los mo-
tores PT-6 A/T Y PT-6/T-3B cumplira rigurosa-
mente el proposito para el cual fue disenado, de
una manera eficiente que ofrecera un alto mar-
gen de seguridad al operario, para asi dar cum-
plimiento al proceso de mantenimiento de dichos
componentes de una manera confiable. Ademas
de esto, le reducira considerablemente los cos-
tos a la institucion, teniendo en cuenta el ahorro,

en términos de tiempo, que se obtendra con la
implementacion de dicho banco para realizar la
inspeccioén y prueba de los inyectores, cumplien-
do directamente con la necesidad de disminuir el
periodo que la aeronave debe cumplir en el han-
gar para desempenar el debido mantenimiento
de la misma; y aumentando la capacidad ope-
rativa de la aeronave, para que influya formida-
blemente en el desarrollo y cumplimiento de la
mision institucional.

Finalmente, se puede deducir que el proceso -

de inspeccion de inyectores a través de la im-
plementacién de dicho banco de prueba, cumple
con los objetivos anteriormente propuestos en el
planteamiento del proyecto.
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Herramienta extractora de los
visores de aceite de las cajas de
trasmision en los helicopteros
medianos de la Fuerza Aérea
Colombiana.

Comando Aéreo de Mantenimiento

Extractor tool for oil viewer transmission
force boxes in the Colombian Air Force
medium helicopters.

Air command maintenance base

Fecha de recepcion: No;.fr'embre 21 de 2008 =
Fecha de aprobacion: Marzo 23 de 2009 DS. INFANTE MORENO RODRIGO

Resumen \

El mantenimiento aeronautico requiere de la seguridad, lograndose en una buena medida por
sus herramientas especializadas y en el seguimiento de las ordenes técnicas de la casa fabri-
cante. Es asf que , para cumplir desde el nivel 1 al 4 con el mantenimiento existen procesos que
al ser investigados exigen una innovacion. Esta debe cumplir toda la normatividad de ingenieria
y la reglamentacion exigida por el RAC y casas fabricantes. En el presente articulo se presenta
el diseno y construccion de la herramienta para extraer los visores de aceite, se realizo en tres
- fases : fase de disefio apoyada en sistemas CAD (solid edge, autodesk y visualnastran) ,fase
de construccion, fase de prueba y ajuste. Transformando el proceso, facilitando al operario su
manipulacion, transporte y disminuyendo los tiempos en las lineas requeridas.

Palabras claves: Herramienta, visores de aceite, mantenimiento, overhaul, calidad, confiabilidad.

Abstract )

The aeronautical maintenance of every aircraft requires security. It is carried out through the use
of specialized tools and following the manufacturer instructions. Analyzing the different levels
of maintenance, from 1 through 4, there are different processes that should be followed and
require innovation from the researcher. This innovation has to comply with the regulations and
engineering standards asked by the RAC and manufacturers. This work covers the design and
construction of an extracting tool. It was designed in three phases: During the design phase it
was used the CAD program (Solid edge, autodesk and visulnastran). The construction phase
and finally the testing and adjustment phase. It was transformed the process, the operator can
easily manipulate and transport the tool and it diminishes the times in the required lines.

Key works : Tool, viewers of oil, maintenance, overhaul, quality, reliability

* Tecnologia de Mantenimiento Aerondutico Escuela de Suboficiales CT. Andrés M. Diaz. E-mail: investigacién.academico @ gmail.
com
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Planteamiento del problema

El area de Componentes dinamicos en el Co-
mando Aéreo de Mantenimiento (CAMAN), no
posee una herramienta adecuada para extraer los
Visores de aceite de las cajas los helicopteros
medianos para el correcto mantenimiento. Esta
pieza es extraida al realizar un mantenimiento
preventivo general o un Overhaul. Al extraer esta
pieza como se extrae actualmente se corre el
riesgo de ruptura en aproximadamente un 87%
estas rupturas, que son irreparables (perdidas),
obliga a la reposicion de la parte afectada gene-
rando asi pérdidas econoémicas para la Fuerza
Aérea Colombiana.

DESCRIPCION COSTO
Recurso humano $ 1.600.000
Materiales e insumos $ 88.730
Equipo de oficina $ 85.000
Gastos adicionales $ 56.000
Trc:boif) dr.? ma- $ 80.000
quinaria
TOTAL COSTO ,
HERRAMIENTA $1"909.730

Objetivo general

Disenar e implementar una herramienta ex-
tractora del visor en la caja intermedia de los
helicopteros medianos y asi poder contribuir en
el mejoramiento y fortalecer el proceso de man-
tenimiento en el taller de componentes dinami-
cos, asistiendo a su vez con el mantenimiento
de manera eficiente, segura y rapida; que se ve
reflejado en la reduccion de costos y tiempo en
el overhaul.

Objetivos especificos

Disenar, e implementar una herramienta que
en el presente no existe o no asido conocida por
la aviacion colombiana para extraer tan delicada
pieza de la forma correcta para asi optimizar el
trabajo del personal técnico y la seguridad del
mismo.

Foto 1. Visor de aceite de la caja
de transmision de un helicoptero

Contribuir al taller de componentes dinamicos
del Comando Aéreo de mantenimiento (CAMAN)
con una herramienta multifuncion de facil mani-
pulacion y transporte, y asi dar cumplimiento del
mantenimiento a los diferentes tipos de helicop-
teros realizado por el personal técnico.

Facilitar de manera segura, al personal de
mantenimiento, la extraccion del visor de por lo
menos tres (3) tipos de helicopteros de la Fuerza
Aérea Colombiana.

Aumentar el servicio de mantenimiento en el
hangar, ya que el tiempo usado por el personal
del hangar se incrementa porque solo es utilizan-
do un solo operario para que pueda extraer la pie-
za de tres (3) tipos de helicopteros diferentes.

Disminuir los gastos por mantenimiento no
solo en el Comando Aéreo de mantenimiento
(CAMAN) sino en otras bases.

Generar el informe detallado sobre la realiza-
cion de la nueva herramienta extractora

Forma actual de extraer el visor

La actual forma de extraer el visor es muy rus-
tica y peligrosa debido a que consiste en tomar
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Foto 2. Inspeccion de aceite

dos alambres y enroscarlos o apretarlos y luego
jalarlos intentando extraer asi la pieza. También
se extrae por medio de pinzas y destornillado-
res.

Teniendo en cuenta lo descrito anteriormente
se entrevisto al personal del taller de Componen-

-tes Dinamicos del Comando Aéreo de Manteni-

miento, a un ingeniero metaldrgico y a un inge-
niero mecanico; se tomo la decision de disenar
y construir una herramienta extractora la cual
permitiera realizar la extraccién de los visores de
la forma correcta.

Costo beneficio

Los beneficios que obtendremos con esta
herramienta directamente benefician a la insti-
tucion en su presupuesto, tiempo empleado en
la extraccion del visor de aceite y sobretodo se
lograria un mayor grado de aislamiento de las
aeronaves de la FUERZA.

TIEMPO: Actualmente al extraer el cojinete
de forma inapropiada se estropea en su totali-
dad y para ser sustituido se requiere que el jefe
del taller, cumpla con la normatividad de calidad
para solicitar al almacén de abastecimientos un
visor nuevo y en buen estado, retardando asi el

Tecno Esufa Vol. 11 Julio 2009

aislamiento de la aeronave aproximadamente
por 3 dias.

Conclusiones

La herramienta creada para la extracciéon de
los visores de las cajas de aceite de los helicop-
teros medianos cumplira la funcién para la cual
fue disenada de una manera exacta, ofreciendo
seguridad en la extraccion y beneficios al opera-
rio, reduciendo el tiempo de trabajo y aumentan-
do la operatividad de la aeronave La construc-
cion y utilizacion de la herramienta incentiva al
desarrollo de nuevas ideas para la realizacion de
proyectos en beneficio del mantenimiento aero-
nautico y de esta forma de La modernizacion de
nuestros talleres puede ser efectuada por nues-
tra propia planta de suboficiales evitando costos
de estudio y planeacion y aplicando todos los co-
nocimientos brindados por nuestra Fuerza Aérea.




Herramienta de sujecion de los
Locking Strip para la rueda de
turbina motor J 85

Holding tool for locking strip for
wheel turbine engine J-85

Fecha de recepcion: Noviembre 21 de 2008 BR. MORALES AMAYA JHON HEIDISSON*
Fecha de aprobacion: Marzo 23 de 2009 DS. TARAZONA SALCEDO ANGEL ENRIQUE**
Resumen :

Este proyecto se fundamenta en el diseno y construccion de una herramienta que
Sujeta la rueda de turbina N1 junto con los locking strip para la colocacion y balanceo
de los alabes la cual permitira desarrollar el proceso técnico adecuadamente sin nin-
gun problema, evitando el desgaste de la pieza por la utilizacion de una herramienta
no adecuada para esta operacion, y lo mas importante que seria una herramienta
que brinda las garantias técnicas y de calidad exigidas en la aviacion por los manua-
les de mantenimiento, ademas de esto brinda la tranquilidad a los teécnicos del taller
de utilizar una herramienta confiable, comoda, y apropiada y disenada para dicho
proceso de mantenimiento.

Palabras claves: Motor, aeronave, turbina, alabe, balanceo, diseno, vibracion,
herramienta, mantenimiento. :

Abstract k

This project is based in the design and construction of a tool. That it holds the wheel
of turbine n1 together with the locking strip for the placement and swinging of you
praise them which will allow to develop the technical process appropriately without
any problem, avoiding the waste of the piece for the use of a non appropriate tool
for this operation, and him but important that serious a tool that offers the technical
guarantees and of quality demanded in the aviation by the maintenance manuals;
besides this it offers the tranquility to the technicians of the shop of using a reliable,
comfortable, and appropriate tool and designed for this maintenance process.

Key words : Engine, aircraft, turbine, blade, balance, design, vibration, tool, main-
tenance.

* Tecnologia de Mantenimiento Aeronautico. Escuela de Suboficiales CT. Andrés M. Diaz. E-mail: Investigacion.academico@ gmail.

com.

## Tecnologia de Mantenimiento Aerondutico. Escuela de Suboficiales CT. Andrés M. Diaz. E-mail: Investigacion.academico@
gmail.com '
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Foto 1. Avion Fuerza Aérea Colombiana

Introduccion

En el taller de balanceo situado en el CO-
MANDO AEREO DE MANTENIMIENTO CAMAN
“JUSTINO MARINO CUESTO” de la FUERZA
AEREA COLOMBIANA se realiza el manteni-
miento y balanceo de las ruedas de turbina y
compresor de los motores J85 perteneciente
A-37 dragon fly, los cuales operan en la base de
Malambo Atlantico y son de gran utilidad e im-
portancia para la seguridad de nuestro pais.

En estos momentos se carece de una herra-

mienta para el balanceo de la rueda de turbina

N1 que cumpla con las especificaciones técni-
cas descritas por el manual T.O 2J-J85-113-6
procedimientos técnicos overhaul compresores y
ruedas de turbina, como consecuencia nuestros
técnicos se ven en la necesidad de utilizar otras
herramientas inadecuadas y no disefiadas para
este proceso de mantenimiento.

Descripcion del problema

En la base aérea del CACOM 3 se encuentran
las aeronaves A-37 Dragon Fly las cuales cum-
plen una importante mision de seguridad en la
parte norte de nuestro pais, por eso es de gran
importancia que la disponibilidad de estas aero-
naves estén siempre al 100% y para esto es ne-
cesario tener una gran disponibilidad de equipos
y herramientas para el mantenimiento de este
equipo y de sus componentes como el motor el
cual se realiza en algunas fases en el Comando
Aéreo de Mantenimiento CAMAN.

Tecno Esufa Vol. 11 Julio 2009

Parte de este mantenimiento del motor J85 se
realiza en el taller de Balanceo de la unidad de
CAMAN, en el cual se realiza un proceso de ba-
lanceo de las ruedas de turbina.

Foto 2. Vista transversal
del motor J85

Al instruirnos sobre como es realizado este
proceso de balanceo de las ruedas de turbi-
na del motor J 85. En el taller de balanceo de
la unidad de CAMAN, de esta manera se pudo
establecer que en este proceso no se aplica la
norma técnica segun el manual, el cual nos dice
que los locking strip se deben instalar en sentido
opuesto de las manecillas del reloj, y que ade-
mas de que la herramienta utilizada no cumple
con unas medidas correspondientes ala rueda a
balancear ni tuvo algun estudio técnico, de mate-
riales, o de diseno, y la cual todavia es utilizada
por los técnicos de este taller.

Justificacion

El diseno y elaboracion de esta herramien-
ta, tiene una gran importancia para el proceso
de balanceo en la unidad de CAMAN. Ya que
ademas de ser necesaria para su uso en el ta-
ller de balanceo nos permite obtener un mejor
rendimiento de tiempo, calidad, profesionalismo,
técnica, optimizacion de un proceso de manteni-
miento y vida util de la pieza a la cual se le aplica
este proceso.



Para darle una solucion a este problema
encontrado en este proceso de mantenimiento.
Nos dimos en la tarea de disenar y construir una
herramienta que la cual contribuye con la opti-
mizacion de este proceso garantizando de esta
manera la aplicacion de la norma descrita en el
manual T.O 2J-J85-113-6 “PROCEDIMIENTOS
TECNICOS OVERHAUL COMPRESORES Y
RUEDAS DE TUBINA”, J85; realizando este pro-
ceso con calidad al desarrollarse de forma efi-
ciente, y brindando una mejor comodidad para
el técnico que realiza este proceso y evitando el
mal uso de herramientas que no corresponden a
la aplicacién de dicho proceso, asi contribuimos
con el desarrollo tecnoldgico y mejoramiento de
procesos para estar en constante innovacion
y busqueda de mejores alternativas que vayan
acorde con los requerimientos establecidos por
la aviacion.

Objetivos

Objetivo general

Optimizar los procesos de mantenimiento de
la rueda de turbina del motor J85 mediante el
diseno, construccion e implementacion de una
herramienta de sujecion de los locking strip,
como una solucion innovadora para el mante-
nimiento. Y sirva como complemento y solucion
a problemas presentados en el proceso de man-
tenimiento y balanceo de la rueda de turbina del
motor J85, de esta manera agilizando este pro-
ceso y haciéndolo de una manera mas técnica
y tener mejor alistamiento de los motores para
la operacion de las aeronaves que sirven como
medio cumplir la misién de la FUERZA AEREA
COLOMBIANA.

Objetivos especificos

* Seleccionar los materiales apropiados para
que cumplan con los requerimientos técni-
cos para la elaboracion de la herramienta.

* Elaborar el disefo y calculos para la herra-
mienta, teniendo en cuenta su funcionabi-
lidad y factores externos a los cuales va a
ser sometida la herramienta.

* Elaborar la herramienta con un debido
control de calidad en el proceso de fabri-
cacion.

'« Realizar la practica y pruebas necesarias
con la herramienta para verificar que no
presente ninguna novedad en su presen-
tacion y uso.

* Hacer los diferentes ajustes y ultimo con-
trol de calidad para que nuestra herramien-
ta se vea satisfactoriamente aprobada.

= Elaborar un manual de operacion de la he-
rramienta.

Estudio metodolégico

La investigacion realizada en el presente pro-
yecto es tipo aplicado, ya que confronta el apren-
dizaje tedrico que se adquirid en la Escuela De
Suboficiales CT. Andrés Maria Diaz Diaz y la
unidad CAMAN, con la realidad de los problemas
y necesidades que se presentan en el taller de

balanceo de la unidad de CAMAN que realizan el

balanceo de las etapas de los compresores y tur-
bina del motor j85, buscando el progreso Tedrico
practico e innovando mediante el disefno y fabri-
cacion de herramientas que agilicen, optimicen
y tecnifiquen los procesos de mantenimiento con
seguridad, eficacia y eficiencia.

Foto 3. Rueda de turbina
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Para dar-inicio a este proyecto se aplico el
método de observacion guiado por el jefe y ope-
rarios del taller balanceo de la unidad CAMAN y
posteriormente la aplicacién de los conocimien-
tos tedrico practicos adquiridos en este campo;
haciendo uso del método cientifico que permi-
tio el diseno de la herramienta, y posteriormente
la fabricacion de la herramienta sometiéndola a
calibraciones y pruebas de funcionamiento, que
afianzaron la aplicabilidad de la herramienta den-
tro de los procesos de balanceo de ia rueda de
turbina del motor |85.

Recoleccion de la informacion

Se obtuvieron de diferentes medios o fuentes
de informacién, dentro de las cuales tenemos
las fuentes primarias, que fueron obtenidas de el
jefe de taller de balanceo de CAMAN y sus ope-
rarios quienes dia a dia realizan tareas de balan-
Ceo que por su gran experiencia en este campo
nos permite afianzarnos en un método para la
realizacion de este proceso de manera mas agil
y eficiente por ellos establecimos la necesidad
de diseno y fabricaciéon de una herramienta que

~cilitara este proceso con las normas y métodos

establecidos por el manual de mantenimiento

Foto 4. Vista de la herramienta en el
proceso de arme de la rueda de turbina

Tecno Esufa Vol. 11 Julio 2009

y el manual de procedimientos técnicos para el
overhaul de compresores y ruedas de turbina.

Analisis de la informacion

Se realizo un estudio exploratorio o de cam-
po utilizando la técnica de la entrevista, la cual
permito visualizar el problema actual, la viabili-
dad del proyecto, y su posterior aplicacion a los
procesos de balanceo antes mencionados en el
taller de balanceo de la unidad de CAMAN.

Foto 5. Vista explosionada de
la herramienta. Sistema CAD.

Conclusiones

Basados en la herramienta que se utiliza en
el balanceo de la primera rueda de turbina que
se habia construido por el jefe de taller de ba-
lanceo, y las deficiencias que aun se presentan
en dicho proceso de balanceo de las ruedas de
turbina del motor |85, realizados en el taller de
balanceo de la unidad de CAMAN, tomamos la
decision de enfocar nuestro proyecto hacia la so-
lucion de estas falencias.

Se propuso la mision del disefio de la he-
rramienta basados en la auditoria brindada por
el jefe de taller y los demas operarios que tie-
nen conocimiento de dicho proceso los cuales
nos sirvieron de guia para el desarrollo fisico



de como deberia ser el disefno de la herramien-
ta para la colocacion de la segunda etapa de
la rueda de turbina del motor J85. Después de
realizar.algunos bocetos, y tomar las respectivas
mediciones para el desarrollo de la herramien-
ta nos decidimos en implementar el disefio mas
apropiado y de facil construccion, después lleva-
mos estos bocetos para llevarlos a un programa
de diseno llamado solid edge el cual nos permite
hacer disefo de forma facil y de gran aplicacion
en el area industrial, ademas ya contdbamos con

el respectivo conocimiento que habiamos obte-
nido dentro de el programa de formacion de la
Escuela, una vez hecho el diseno en solid edge
nos dirigimos entonces al departamento de inge-
nieria, donde recibimos informacion suplementa-
ria para la cual se debe llevar un diseno y asi
asegurar el correcto diseno de la herramienta, se
hicieron entonces los calculos de resistencia de
materiales, y se procedio a escoger los materia-
les a utilizar en la fabricacion de la herramienta y
realizar pruebas y ajustes de calidad.
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Conjunto de herramientas
especializadas para la medicion
del juego axial en balineras de
los links de los helicopteros
medianos

Bearing special kit tool of medium
helicopters links

SB.QUIROGA VERGARA LUIS*
Fecha de recepcion: Noviembre 21 de 2008 SB.RAMIREZ RAMIREZ DUBERNEY**

Fecha de aprobacion: Marzo 23 de 2009 DS.SERRANO SOLER ANDERSON***

Resumen .

La herramienta para determinar el juego axial permitido en las balineras de los links y bali-
neras del hub del rotor de cola para los helicopteros HUEY Il, BELL 212 Y UH-1H dara un
mejor desarrollo en el mantenimiento de estos componentes, disminuyendo el tiempo de
inspeccion de los mismos para que de esta manera se cumplan con todas las operaciones
aereas y se observe la gran contribucion que se le hace a la Fuerza Aérea Colombiana

con el diseno y la construccion de esta herramienta.

Palabras claves: Aeronave, balinera, brazo o conexion, hub, helicéptero, juego axial, alea-
cién, herramienta, inspeccion, acero, perno

Abstract

The tool for check the bearings of the link’s shopper BELL 212,HUEY Il and UH-1H going
to give better development in the maintenance of helicopters, diminishing the time of bea-
ring inspection , so this is the way air force is contribution whit the technology all this is
made to the Colombian Air force when designing a tool of this magnitude.

Key words: Aircraft, bearing, link, hub, shopper, axial play, alloy, tool, inspection,
steel, bolt

* Tecnologfa de Mantenimiento Aerondutico Escuela de Suboficiales CT. Andrés M. Diaz. E-mail: Investigacién.academico @ gmail.
com

## Tecnologia de Mantenimiento Aerondutico Escuela de Suboficiales CT. Andrés M. Diaz. E-mail: Investigacién.academico@
gmail.com

##* Tecnologia de Mantenimiento Aerondutico Escuela de Suboficiales CT. Andrés M. Diaz. E-mail: Investigacién.academico@
gmail.com
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Introduccion

La acreditacion de los cinco programas tec-
nologicos otorgada ala ESCUELA MILITAR DE
SUBOFICIALES DE LA FUERZA AEREA CO-
LOMBIANA y los proyectos de investigacion for-
mativa y tecnolégica culminados, reafirman la
excelente calidad de la institucion , cuya pros-
pectiva demarca el desarrollo de nuestra Fuerza
Aérea Colombiana.

Foto 1. Rotor de helicoptero.
Controles rotatorios

Se hace una propuesta de construccion de
una herramienta para suplir el requerimiento y
la necesidad con la que cuenta el taller de com-
ponentes dinamicos del COMANDO AEREO DE
MANTENIMIENTO con el propésito de que pue-
dan determinar de manera facil y exacta el juego
axial que presentan las balineras de los links y
hub del rotor de cola de los medianos segun lo
ordenado por los manuales de mantenimiento y
el manual de practicas estandar de la Bell Heli-
copter permitiendo determinar el cambio o el es-
tado en que se encuentra el componente para
realizar un mantenimiento agil y eficaz y contri-
buir a la disminucion de errores de medida para
asi mantener estos componentes en excelente
estado y puedan dar el rendimiento necesario
para que las aeronaves puedan desarrollar las

Foto 2. Helicoptero Huey Il de
la Fuerza Aérea Colombiana

operaciones diarias que mantiene la Fuerza Aé-
rea Colombiana.

Descripcion del problema

El buen desempeno en los procesos de man-
tenimiento dependen en su totalidad de la pericia
y profesionalismo de sus técnicos y operarios.

La flota de helicopteros HUEY II, UH 1H Y
BELL 212 cumple con funciones especificas re-
queridas para la FUERZA AEREA COLOMBIA-
NA como la de salvaguardar y proteger nuestro
espacio aéreo, por esta razon estas aeronaves
deben estar en optimas condiciones para el cum-
plimiento de la mision.

En el taller de componentes dinamicos del
COMANDO AEREO DE MANTENIMIENTO se
realiza el mantenimiento, inspeccion y overhaul
de la transmision, servos, cajas intermedias y ro-
tores de la flota de helicopteros medianos. Una
de sus principales falencias es que carecen de
una herramienta para determinar el limite de jue-
go axial permitido segun la orden técnica. Para
Los cojinetes de los links de cambio de paso del
rotor principal, link de cambio de paso del rotor
de cola, cojinetes del hub del rotor de cola y que
actualmente no se tiene la exactitud de predeter-
minar las milésimas de pulgada de juego axial
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que presentan estas Balineras, el cojinete puede estar excedien-
do de acuerdo a los limites permitidos por el manual. Y es muy
posible que la aeronave presente problemas en vuelo y vibracio-

(@) 5 p

= nes que pueden causar danos a otros sistemas.

=

= Es asi como se ve la necesidad de implementar un proceso
: técnico mediante el disefio y la construccion de una herramienta
- que cumpla con la medicion de este tipo de juego para el correcto
g funcionamiento de estos componentes y de esta manera cumplir
2 con un buen mantenimiento y los estandares de calidad.

= .

o Justificacion

s\

> . ;
g En la actualidad el desarrollo de las tecnologias modernas, exi-
o gen implementar y mejorar procesos en el mantenimiento de las
i aeronaves de la Fuerza Aérea, y elevar el nivel de calidad

c que conlleva el cumplimiento en lo ordenado en los ma-

g nuales técnicos.

>

El diseno y construccion de esta herramienta tecnifica
los procesos de mantenimiento aeronautico, ya que ga-
rantiza exactitud al determinar el juego de las balineras,
asegurando la tripulacion y la seguridad de la aeronave.
Es de vital importancia que la fuerza tenga a su disposi-
cion una herramienta para probar las fallas y chequeo del
juego de las balineras de los links del rotor principal y rotor
de cola, con esto se demuestra la calidad de los trabajos
y el avance a una tecnificacion y perfeccionamiento en la
mano de obra de los talleres, sabemos que la aviacion
esta entrando en una etapa continua de mejoramiento,
en la cual todos los procesos de mantenimiento se hacen
mas rapido y con calidad gracias a la tecnologia y a la ciencia.

Con el desarrollo de este proyecto pretendemos hacer una
reducciéon de costos, tiempo y garantizar la calidad del trabajo.
Aportando con el avance tecnoldgico a la especialidad de mante-
nimiento aeronautico.

Para nosotros es de gran importancia el integrar la teoria ad-
quirida durante nuestros 3 anos de formacion académica con la
practica, incentivandonos al desarrollo de las capacidades intelec-
28 tuales y puesta en practica de los conocimientos; aumentando el
nivel investigativo y tecnologico de la escuela de suboficiales CT.
Andrés Maria Diaz Diaz.
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Foto 3. Rotor de cola

Objetivo general

Implementar un proceso técnico para el con-
trol del juego de las balineras de los links del rotor
principal y rotor de cola de los helicopteros HUEY
Il, UH-1H, BELL 212 ,garantizando el proceso de
mantenimiento en el taller de componentes dina-
micos del comando aéreo de mantenimiento.

Objetivos especificos

Mejorar la calidad en los procesos de man-
tenimiento de una forma mas rapida y técnica
disminuyendo asi el tiempo de una aeronave en
mantenimiento, aportando a los estandares de
calidad y ahorrando de manera significativa cos-
tos a la Fuerza.

Facilitar y optimizar el trabajo realizado por
el personal técnico que se encarga de realizar
el mantenimiento de los componentes dinamicos
de los helicopteros medianos, del mismo modo el
aporte tecnolégico a la Fuerza Aérea Colombia-
na.

Aportar con esta herramienta a los parame-
tros de seguridad industrial dando mas certeza
sobre los limites permitidos para las balineras

de acuerdo a la orden técnica. Disminuyendo las
probabilidades de rompimiento por fatiga.

Disefio metodolégico

La investigacion que se realiza en este pro-
yecto es de tipo aplicado ya que se trata de di-
senar y construir una herramienta especial con
el objetivo de contribuir con el mantenimiento
en el taller de componentes dinamicos del Co-
mando Aéreo de Mantenimiento y dar solucién
a la falencia que se lleva con la inspeccion de
las balineras de los links en los helicopteros Bell
212, Huey Il. El tipo de investigacion es experi-
mental, por que se requiere comprobar el fun-
cionamiento de la herramienta en concordancia
con sus materiales y el diseno apropiado para la
fabricacion de la misma. Y se puede decir tam-
bién que es cientifico tecnoldgico con base en
nuestros conocimientos. Se realizaran los estu-
dios y pruebas de ingenieria que garanticen que
la herramienta cumplird el objetivo.

Para dar inicio a este proyecto se aplico el
meétodo de observacion guiado por el jefe y ope-
rarios del taller de componentes dinamicos de
CAMAN vy posteriormente la aplicacion de los
conocimientos tedricos practicos adquiridos en
este campo; haciendo uso del método cientifico

Foto 4. Partes del rotor

Tecno Esufa - Vol. 11 - Julio 2009

CIENCIA Y TECNOLOGIA AERONAUTICA

29



1 A VIDON3ID

-

VY VIS010NI3

VIILNYNOY3

30

que permitié el disefo y posteriormente la fabri-
cacion, que afianzaron la capacidad de la he-
rramienta PLAY BERING KIT SPECIAL TOOL,
sometiéndola a pruebas de funcionamiento, que
afianzaron la aplicabilidad de |la herramienta den-
tro de los procesos de mantenimiento de las bali-
neras de los links mencionados anteriormente.

Sistematizacion de la
informacion

El desarrollo del presente proyecto, hizo que
fuera necesario recurrir a diferentes fuentes de
informacion, dentro de la cuales se pueden citar
las mas importantes y primordiales, como lo fue
la ofrecida por los senores jefes de los talleres
de componentes dinamicos de CAMAN v el per-
sonal de operarios del taller de maquinaria de
la misma unidad, asi como también la de todo el
personal militar organico de esta unidad quienes
dia tras dia realizan tareas de mantenimiento a
las diferentes aeronaves de ala rotatoria enfren-
tando la problematica en el chequeo de los links
y balineras mencionadas anteriormente. Asi mis-
mo, se utilizaron fuentes secundarias de infor-
macion tales como manuales de mantenimiento,

~manuales de herramientas, catalogos de partes

y ordenes técnicas y manual de practicas estan-
dar de la Bell.

Anélisis de la informacion. A través de un
estudio exploratorio o de campo, utilizando un
meétodo de analisis cualitativo como lo es la en-
trevista, se logro visualizar y al mismo tiempo
determinar el problema actual, la viabilidad del
proyecto, y su posterior aplicacion a los procesos
de mantenimiento, en el taller de componentes
dinamicos del COMANDO AEREO DE MANTE-
NIMIENTO (CAMAN).

Entrevista. Se realizo un estudio exploratorio
utilizando la técnica de la entrevista, la cual le
permitié visualizar el problema actual, la viabili-
dad del proyecto, y su posterior aplicacion a los
procesos de mantenimiento de la flota de heli-
copteros de la Fuerza Aérea Colombiana.para
ver una apreciacion de aplicabilidad de la play
bearing Kit. special tool para los helicépteros me-
dianos en el taller de componentes. La presente
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entrevista tuvo como unico fin, interpretar y co-
nocer el punto de vista del personal de operarios
que labora a diario en el taller de componentes
dinamicos , respecto a la necesidad presente en
los procesos de mantenimiento de dichos com-
ponentes obteniendo una respuesta satisfactoria
y clara a las actuales limitaciones, que con la
construccion de la herramienta, se cubririan to-
talmente, cumpliendo con el objetivo de detallar
su funcionalidad y alto nivel de eficiencia.

A continuacién se relacionan las diferentes
preguntas que se le realizaron al personal de
operarios, teniendo en cuenta la problematica a
solucionar:

1. ¢Considera que el proceso para me-
dir el juego de los links de la balineras para
overhauld de los helicépteros HUEY I,
BELL 205 Y BELL 212 actualmente es el
mejor?

2. ;Cree usted que con la elaboracion
de la herramienta se contribuira al mejora-
miento de los procesos técnicos de mante-
nimiento en el taller y seguridad?

3. ¢Considera confiable y efectivo el
actual proceso de medicion que se hacen
a los links de las balineras de cambio de
paso del rotor principal y rotor de cola?

4. ;Considera que con el uso de la he-
rramienta se mejorara la calidad en los pro-
cesos de mantenimiento que se realizan en
el taller?

5. ¢ El proceso de medicion de los links
con la herramienta adecuada disminuye
costos de mantenimiento de los helicopte-
ros HUY Il, BELL 205 Y BELL 2127




Conclusiones de la encuesta

Segun la encuesta realizada para el personal
de técnicos de helicépteros y componentes di-
namicos del comando Aéreo de Mantenimiento
(CAMAN) se llego a las siguientes conclusiones:

Se determina que la construccion de la herra-
mienta es de vital importancia para el desarrollo
de las operaciones de mantenimiento.

Es necesario puesto que en la base aérea de
CAMAN se lleva a cabo el overhaul de los com-
ponentes del rotor principal y rotor de cola ante-
riormente mencionados.

Con la construccion de la herramienta se pro-
porciona mayor seguridad industrial en el taller
de componentes dinamicos.

Se agilizara el proceso de mantenimiento y alis-
tamiento mas eficaz de componentes dinamicos.

Se disminuiran los costos por concepto de
mantenimiento en el taller de componentes di-
namicos.

Estudio tecnologico

Tras la necesidad de cumplir con el procedi-
miento para determinar el juego axial de los com-
ponentes mencionados de los helicopteros me-
dianos, y luego de descartar cualquier margen
de error por los disefios que se realizaron con
anterioridad al disefo final se determino que la
herramienta estaria constituida de varias piezas,
es decir permitira un desarme total, pero que no
necesariamente tendra que ser desarmada o es-
tar desarmada para ser guardada o transporta-
da, es por esta razén que la herramienta fue fa-
bricada en acero 1045 y acero 1020 puesto que
estos materiales brindaban las caracteristicas
necesarias para la finalidad de la herramienta se
tomo la decision de instalar en la herramienta un
comparador de caratula de alta precision para el
registro del desfase de juego que posea el roda-
miento ademas de la adecuacion de unas unas
de sujecion en acero 1020 que como su nom-

bre lo dice cumplen con la funcion de sujetar el
componente y el instrumento de medida, tornillos
prisioneros que dan el ajuste a los soportes prin-
cipales, tornillos tipo Allen que sujetan las unas
de agarre, tornillos sinfin de roscas opuestas
para permitir el ajuste del tamafo del rodamiento
o componente , tornillos pasantes y sus respec-
tivos bujes que son los encargados de ejercer
presion sobre la balinera por accién del desen-
rosque de una perilla rotatoria y de este modo
obtener la indicacion por el desplazamiento y la
presion que se ejerce sobre el rodamiento.

El peso de la herramienta esta adecuado de
tal manera que cuando el operario necesite to-
mar la indicacion esta permanezca estatica y evi-
tar accidentes y contratiempos reflejados tanto
en el recurso humano como en la maquinaria.

Debido a los requerimientos y necesidades

expuestas anteriormente y por los cuales nace -

este disefio y la complejidad de sus partes, el
estudio del material a utilizar teniendo en cuenta
la funcién que cumplira la herramienta se divide
en las siguientes partes.

Soporte principal

La herramienta consta de una base princi-
pal cuyas medidas son 159.32 mm. de largo,
130.1mm de ancho y un espesor de 17.6 mm, la
funcion de este soporte es acoplar dos plantillas
verticales por medio de guias y una perilla del
tornillo el cual esta situado en la mitad del sopor-
te principal. En sus extremos estan situadas las
pistas de 10 mm de ancho y un angulo de 45 °.

Base vertical fijacion pistas

Esta base de acero al igual que toda la herra-
mienta entra en la pista superior de la base prin-
cipal se le elaboro un taladrado de 30 mm en dos
partes de la pieza para la guia de los tornillos de
desplazamiento, posee un espesor de 23.6 Mm,
178.7 Mm de largo y 113,38 mm de ancho.
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Foto 5. Helicoptero Fuerza Aérea Colombiana
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Base vertical fijacion palpador
doble uso.

Esta base de un ancho mas pequeno ajusta
en la pista inferior derecha de la base principal
se le elaboro un taladrado en la parte superior de
20 mm para que retenga un tornillo de desplaza-
miento sus medidas son 179.72 Mm de largo,
60.57 Mm ancho, 18,81 mm de espesor.

Tornillo de desplazamiento.

Son dos tornillos (02) de 7/8 y 18 hilos con
roscas opuestas (izquierda derecha) y un anillo
grafilado en el centro para permitir ser girado por
los dedos del operario y generar el desplaza-
miento de las platinas de agarre y que encajan
en el taladrado de la base vertical fijacion pistas
atravesados por un eje.
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Ejes de tornillo desplazamiento.

Dos (02) tornillos de 5/8 cabeza tipo estrella o
fija que cumplen la funcién de ejes de los torni-
llos de desplazamiento rosca fina .

Tornillo desplazamiento de la
base doble uso

Tornillo de 3/8 y 18 hilos con anillo en el cen-
tro grafilado un orificio transversal para permitir
el paso de un tornillo eje.

Eje de tornillo desplazamiento
base doble uso. '

Tornillo de 5/16 que cumple la funcién de eje
con rosca fina.

| _ I SR



Tuercas de tornillo
desplazamiento.

Consiste de seis (06) tuercas lisas maquina-
das en bronce que encajan en los hilos de los
tornillo de desplazamiento de las dos bases ver-
ticales (04) de 7/8 “y (02) de 3/8 “sobre estas se
acoplaran las platinas de sujecion unas.

Platina sujecion unas

Conjunto de (04) platinas de 39.93 Mm de
largo, 40.2 Mm ancho, 10.27 Mm espesor que
estaran acopladas alas tuercas del tornillo de
desplazamiento, en su diseno cuentan con dos
agujeros de 1/4 rosca fina para sujetar las unas
de agarre mediante tornillos tipo allen.

Platinas sujecion unas
palpador

Estas son solo dos (02) platinas de 35 mm
largo, 20 mm ancho , 5 mm espesor que retendra
dos unas que cuentan con una guia para soste-
ner el comparador de caratula. Las uhas estan
sujetas por medio de pernos tipo allen.

Unas de sujecion

Es un conjunto de cuatro (04) unas de agarre
que sujetaran los rodamientos para tomar la me-
dida, estan agarradas por pernos tipo allen a las
platinas de sujecion de las mismas.

Unas de sujecion del palpador

Son dos (02) unas que poseen una guia que
soporta el comparador de caratula se acopla a
las platinas de sujecion por pernos tipo allen

Base de la perilla

Esta pieza esta unida al perno de fijacion y en
ella reposara la perilla rotatoria, tiene unas me-
didas de 19,53 mm de longitud total y 10 mm de
longitud de cabeza con un diametro externo de
15,88 mm y un diametro interno de 14,07 mm.

Perno de fijacion

La funcion de estos dos pernos de fijacion es
mantener fija la base de la perilla, tiene una lon-
gitud total de 15,88 mm y una longitud de cabeza
de 9,53 mm, con un diametro externo de 9.53
mm y un diametro interno de 6,35 mm. Estaran
ubicados uno en el soporte central y otro en la
base vertical porta perilla

Perilla rotatoria

Esta pieza tiene una longitud total de 16,76
mm y una longitud de cabeza de 12 mm con un
a altura de 20,26 mm, cuya funcién es la de en-
roscar el tornillo sujeto al link ademas tiene tres
secciones internas roscadas de 5/32,1/4, y 3/8.
en profundidad.

Tornillo allen de las unas

Los tornillos Allen de las ufas tendran una
longitud de 14 mm con un diametro de 4 mm,
en su cabeza tendra un diametro de 7 mm y un
agujero tipo Allen de 3 mm de diametro.

Palpador

La funcion de esta pieza es sostener al com-
parador de caratula  para que marque y registre
el desplazamiento.

Segundo kit de la herramienta

Disenando otras partes adicionales y utilizan-
do algunas de las ya mencionadas se implemen-
to cambiando el arme de la herramienta para dar
otra forma que permita tomar la medida del juego
axial de las balineras del hud del rotor de cola .

Acople base vertical fijacion
doble uso

Este es un acople que permite cambiar de po-
sicion la base vertical doble uso pasando a ser
horizontal en su disefno el-acople cuenta con una
pista de ajuste en la que entra la otra pieza y
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recibe presion por parte de tornillos avellanados
que lo sostienen sobre la base montante. Sus di-
‘mensiones 50.6 mm largo, 60 mm ancho, 16.50
mm de espesor.

Acople base multi acople

Este acople posee las mismas dimensiones
del anterior, a diferencia del sentido de la guia de
encaje que los hace ser opuestos este acople se
ajusta a una base soporte por medio de (04) tor-

nillos avellanados de % de rosca fina tipo allen.
Base multi acople

Esta base posee unas dimensiones de 90,06
mm de largo, 60, 06 mm de ancho y 18,08 mm
de espesor, cuenta con dos guias de ajuste para
dos piezas en sentido contrario u opuesto. Don-
de se acopla una base porta perilla y un acople
conformando de este modo una herramienta que
cumple una segunda funcion.
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Foto 6. Hélice
helicoptero
Fuerza Aérea

Base vertical portaperilla

Esta base sera la encargada de soportar la
perilla que retendra el tornillo que ara presion
sobre el rodamiento para obtener la medida, se
conecta a la base multi acople por las guia y se
da ajuste por medio de un tornillo prisionero tipo
allende 1/4*“.

Base soporte

La base es cuadrada cuenta con unas dimen-
siones de 153,2 mm X 4y un espesor de 13,39
mm es en esta base donde se sostiene los aco-
ples mencionados por medio de pernos avella-

nados de 1/ 4"

Retenedores

Constan de dos paredes de acero que estaran
atravesadas verticalmente por un par de tornillos
de cada lado que daran ajuste al hub a la hora de
someterlo a la medicion.



Tornillos retenedores

Son dos tornillos de 3/8 “ con cabeza de bron-
ce acoplada y grafilada , ademas cuentan con
acoples de nylon en la puntas para evitar cual-
quier dafo a la estructura de hub.

Tornillos pasantes de presion

Son tres (03) tornillos de medidas diferentes
uno de %2 para el hub y los otros de 5/16 y 3/8
para los diferentes diametros de las balineras.

Bujes de presion

Es un conjunto de tres bujes que son atrave-
sados por los tornillos pasantes de presion.

Conclusiones

El play bearing kit special tool creada para
medir el juego axial de los links del rotor princi-
pal y links de rotor de cola, balineras del Hub del
rotor de cola, cumplira la funcién para la cual fue
disenada de una manera exacta ofreciendo se-
guridad en la medicion y beneficios al operario,
reduciendo el tiempo de trabajo y aumentando la
operatividad de la aeronave.

El taller de componentes dinamicos del co-
mando aéreo de mantenimiento CAMAN sera do-
tado con la herramienta la cual ha sido elaborada
mediante estudios técnicos, con materiales de la
mejor calidad, bajo la supervisiéon de asesores y
especialistas en diseno y construccion de herra-
mientas especiales; por ende la herramienta es
el resultado del trabajo realizado durante varios
meses el cual se vera reflejado en el momento
que se desarrolle el trabajo de inspeccion y che-
queo y mantenimiento de los componentes antes
mencionados. Por ultimo se nota que el proceso
que se implementa a través de la herramienta
funciono y cumplio los objetivos planeados al ini-
cio del proyecto.
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Diseno conceptual y preliminar
de un cohete portador para
Orbitas bajas.

Conceptual and preliminary design of a
rocket carrier for low orbits
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Fecha de aprobacion: Mayo 29 de 2009 JHONATHAN 0. MURCIA PINERQS.**
Resumen -

El presente articulo plantea el disefio conceptual y preliminar de un cohete portador
de dos etapas para el transporte de carga util (satélites, sondas) de una tonelada a
orbitas bajas de la tierra, acoplandose al desarrollo tecnologico de Colombia. Partien-
do de la velocidad requerida, se desarrolla un algoritmo de diseno para la determinar
el numero de tapas y seleccionar los propelentes a utilizar en los motores cohete del
vehiculo propuesto.

Palabras clave: Cohete, coheteria, espacial, orbita, propelente, supersonico.

Abstract

The article presents the conceptual and preliminary design of a two-stage rocket for
carrying payload (satellites, probes) to low earth orbits, coupled to technological de-
velopment in Colombia. Based on the speed required, develops a design algorithm
for determining the number of stages and the selection of propellants used in rocket
engine of the vehicle proposed.

Key words: Orbit, propellant, rocket, rocketry, spatial, supersonic.
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Introduccioén

El presente documento recopila la investiga-
cion realizada para el desarrollo de la tesis de
grado en Ingenieria Aeronautica, enfocando los
conocimientos adquiridos durante el nivel de pre-
grado para el desarrollo de una futura carrera es-
pacial colombiana.

Se plantea el diseno conceptual y preliminar
de un cohete portador que sea capaz de compe-
tir a nivel mundial por el transporte de carga util
al espacio exterior, que promueva el desarrollo
de una industria aeroespacial en Colombia, que
motive el surgimiento e investigacion de profe-
sionales en el area del espacio, y que permita
en un futuro no muy lejano la necesidad socio-
politica para explorar mas alla de las fronteras
de la atmosfera.

Requerimientos de la mision

Son aquellas caracteristicas especificas con
las cuales va a ser disenado el vehiculo. Los re-
guerimientos impuestos son:

- Transportar una carga util de una tonelada
de peso a una 6rbita LEO de 500Km.

- Generar la velocidad orbital necesaria para
que la carga util se encuentre rotando so-
bre la tierra a 500Km de altura.

El presente caso de estudio requiere del dise-
no conceptual y preliminar de un vehiculo capaz de
cumplir los anteriores requerimientos impuestos.

Para ello se seleccion un cohete portador
como vehiculo de transporte debido a que his-
torica y tecnolégicamente es el unico sistema
de transporte capaz de llevar a cabo los requeri-
mientos de la misién, y sus motores le permiten
funcionar en condiciones sin atmoésfera como es
el espacio exterior desarrollando una gran ve-
locidad. Su mision sera transportar la carga util
desde Colombia al espacio, determinando una
trayectoria tierra-orbita, la cual puede servir a la
carga para su posicionamiento en orbitas circu-

lares bajas de la tierra (LEO), o para realizar una
transferencia a orbitas lejanas (GTO).

Velocidad requerida

En los cohetes portadores se determina una
trayectoria inicial en ascenso vertical para ven-
cer la fuerza gravitacional, y durante el trayecto
de vuelo se genera una curva parabdlica de posi-
cionamiento en orbita que le permite al vehiculo
adquirir la velocidad orbital necesaria para posi-
cionar la carga util [1].

el Dr—————egy
Velogcidad

&r Orbital

Velocidad ﬁ
Requerida

Fig. 1. Trayectoria de ascenso.

El cambio necesario de la velocidad de un
cohete para una mision espacial especifica con
relacion a su punto de salida adicionalmente con
pérdidas (ej., friccion del aire durante un ascenso
en atmaosfera, pérdidas por gravedad y direccion,)
se define como propulsién requerida o velocidad
necesaria y se expresa en (1) como la sumatoria
de la velocidad orbital (unidades m/s), perdidas
por campo gravitacional (AV,.,) Resistencia del
aire (AV,.gs) y direccion del vehiculo (AVy,), me-
nos la velocidad de rotacion térrestre en el sitio
de lanzamiento (A V) [2]:

sz ﬂvam+ Avgrav+ Avmsr's + AVo‘r’r - AV!UI (1)
AV =7613+ 1363 + 95 +198 -465.1
AV= 8803 m/s
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Como resultado de la busqueda de variables
en tablas de misiones estadisticas, se obtiene
que la velocidad a desarrollar por los motores
cohete corresponda a 8803 m/s.

Motores cohete

El motor cohete es un conjunto de dispositi-
vos que conforman un sistema de propulsién. Su
mayor caracteristica es que la masa propulsa-
da como fuente de energia cinética se encuen-
tra auto contenida en forma de energia quimica,
siendo capaz de proporcionar la fuerza de empu-
je necesaria para generar un movimiento opues-
to a la salida de los gases de escape mediante
el principio fisico de la tercera ley de Newton, ac-
cion y reaccion: “A toda accion corresponde una
reaccion igual y en sentido contrario”. Esta ley
es equivalente al Principio de Conservacién de
momento para un sistema de particulas aislado,
en este caso el sistema lo conforman el cohete,
y los gases expulsados.

Pc > Pt > Pe
Te = Tt = Te
Ve < Wi = Ve

/\

Fig. 2. Distribucién de presién, temperatura y
velocidad de los gases en un motor cohete.

El proceso quimico que lo alimenta es la com-
bustion de determinados propulsores que gene-
ran las particulas gaseosas a altas temperaturas
y velocidades responsables del empuje, como se
observa en la figura 2. Este tipo de propulsores
contienen un combustible y oxidante en el vehi-
culo (propelente), es decir un compuesto quimico
necesario para hacer quemar el combustible, so-
bre todo en el espacio por la carencia del oxige-
no, y las altas velocidades que logra desarrollar.

El factor de seleccion para los motores cohe-

te es el impulso especifico que logran generar,
gracias a las propiedades quimicas de los pro-
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pelentes. El impulso especifico es determina-
do por la temperatura y la masa molecular del
propelente, entre mayor sea el impulso especi-
fico del propelente tiene mayor energia quimica
para transformarla en energia cinética, que de
acuerdo a la mision es seleccionada en funcién
del empuje o la velocidad a desarrollar como
se observa en (2), donde el impulso especifico
(Isy) esta dado en funcion de la fuerza de empuje
(F) , gravedad (g) y flujo masico (m), o en fun-
cion de la velocidad de los gases (Ve)

I f Ve

B — =

mg g 2)

Para ¢rbitas muy cercanas a la tierra, y me-
nores a 500 km de altura, los cohetes portadores
utilizan dos etapas para alcanzar el objetivo de
su mision. Estos cohetes portadores utilizan mo-
tores cohete de energia quimica. Como primera
etapa del despegue se utilizan motores cohete
de combustible sélido debido a que no se apa-
gan facilmente y liberan su energia rapidamente,
para vencer a la fuerza gravitacional.

En las segundas etapas o etapas espaciales
se utilizan de combustible liquido por su alto im-
pulso especifico, y porgque se pueden apagar y
encender. Debido a que los motores cohete de
combustible liquido tienen un mayor impulso es-
pecifico que los de propelente solido, la veloci-
dad generada por estos al vehiculo es de alre-
dedor del 75% de la velocidad total. Es decir que
para este caso de diseno los LRM (liquid Rocket
Motor) desarrollaran 6500m/s, de los 8803 m/s
totales.

Con (3) del movimiento del cohete de Tsiol-
skovski, se determina la velocidad de salida de
los gases en el ducto propulsivo, en funcion de la
velocidad total del vehiculo allada en la ecuacién
(1), y la determinacion de masas iniciales (M,) y
finales (M,) para cada etapa.

AV=—Ve.Ln (E;) (3)



Para la primera estapa de combustible solido
o0 cohetes impulsores, se selecciona el propelen-
te de mayor impulso especifico que corresponde
a la mezcla de nitrato de amonio, aluminio y po-
lietilglicol, desarrollando 225s de impulso espe-
cifico y una velocidad de los gases de 2205m/s.
Para el sistema motor cohete de combustible li-
quido la mezcla seleccionada es hidrogeno y oxi-
geno liquido con un impulso especifico de 425s
desarrollando una velocidad en los gases de
4300 m/s. Con los datos obtenidos de velocidad
en los gases de escape, se procede a dejar esta
velocidad en funcion del numero Mach (M) y la
relacion de calores especificos en cada gas (y)
para determinar la relacion de expansion (g )de
(4), y asi hallar las dimensiones del ducto propul-
sivo en el area de salida 5 y area de tobera 5 de
cada sistema motor cohete.

- - R e

Con la ecuacion (4) se hallan las dimensiones
de la seccion convergente y divergente de las
toberas tipo laval, en unidades de milimetros y
se proceden a dimensionar en un programa CAD
para obtener las figuras 3 y 4.

238258

Fig. 3. Dimensiones tobera del mo-
tor cohete de combustible liquido.

Fig. 4. Dimensiones tobera del mo-
tor cohete de combustible sélido.

Debido a que los sistemas motor cohete no
solo se encuentran conformados por el ducto
propulsivo (tobera) sino que también dependen
de los sistemas de almacenamiento de los pro-
pelentes, se elijen las configuraciones estandar
histéricas mas sencillas para su fabricacion y
funcionamiento.

De esta manera el sistema motor cohete de
combustible liquido contiene tres tanques (fig.
5), una de presurizacién para mantener el flujo
adecuado de oxigeno e hidrogeno a la camara
de combustion, y los dos de almacenamiento del
oxigeno e hidrogeno liquidos. Para el caso del
sistema motor cohete de combustible sélido (fig.
6), la misma camara de combustion se encarga
de contener en su estructura el propelente a uti-
lizar.

TANQUE DE
ALMACENAMIENTC DEL
HIDROGEND LIGUIDD

MOTOR COHETEDE =—o
COMBUSTIBLE LIQUIDO

Fig. 5. Distribucién sistema motor co-
hete de combustible liquido.

Fig. 6. Distribucién sistema mo-
tor cohete de combustible sélido.
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Estructura

El tipo de construccion utilizado para la es-
tructura que integra el cuerpo de la segunda eta-
pa, es decir la seccion del motor cohete de com-
bustible liquido y sus tanques, es de tipo anillos
finales, stringers y mamparos.

Fig. 7. Distribucién de la estructura.

Se selecciona una forma cilindrica, tipo fuse-
laje para la estructura de 12m de longitud y 1.5m
de diametro. Se determinan para los calculos ini-
ciales una distribucion de 12 stringers, espacia-
dos cada 5 grados y distribuidos uniformemente
en el perimetro de la circunferencia del cilindro
central. La carga axial distribuida uniformemen-
te, se toma como la fuerza de empuje generada
por el motor cohete de combustible liquido para
aplicarla a la estructura.

Los stringers son determinados en materiales
de aviacion como el aluminio dural 2024 — T6,
y se procede a realizar los andlisis por elemen-
tos finitos para determinar la tension maxima del
perfil del stringer de cada seccion, con la carga
de la fuerza de empuje y corroborar el factor de
seguridad para la seccion disenada.
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Fig. 8. Tension equivalente stringer.

Tecno Esufa Vol. 11 Julio 2009

som 1700 i K

Fig. 9. Factor de seguridad stringer.

A continuacion se observa la estructura dise-
nada, compuesta por 32 stringers distribuidos
uniformemente alrededor del centro circular, y 15
mamparos, Con 12 metros de longitud y 1.5 me-
tros de diametro ideal para albergar los compo-
nentes del motor cohete de combustible liquido.

Fig. 10. Distribucién final de la estructura.

Caracteristicas del vehiculo

Como disposicion final de la investigacion se
ensambla la estructura disefiada con la disposi-
cion del sistema motor cohete de combustible li-
quido y los cuatro sistemas de motor cohete de
combustible solidos separados a 90°, para dar
paso a la disposicion final de un futuro cohete
portador colombiano.



Fig. 11. Cohete portador.

Enlafig. 11 Se observa el cohete portador mas
detalladamente. Como se puede ver no posee la
punta, o el cono debido a que este es disefiado de
acuerdo al volumen de la carga paga, a la distribu-
cion de los equipos de avionica y a las considera-
ciones aerodinamicas del vuelo atmosférico, que
se tienen en cuenta como perdidas en (1).

Para finalizar, se obtienen los datos principa-
les de todo el sistema del vehiculo portador, y
son enunciados en la siguiente tabla:

Tabla 1 Datos cohete portador.

Altura 13 m
Didmetro mdximo 2m
Masa inicial 6232.8 kg,
Etapas 2
Carga paga 1000 Kg.(LEO 500 Km)
2 ETAPA LIQUIDO H./O,
Combustibles 1 ETAPA SOLIDO NH, NO./
AI/C2H,0
Fuerza empuje 2 ETAPA 60.76 KN
| ETAPA 91.8 KN
Velocidad médxima 7613 m/s

Conclusiones

Una de las principales caracteristicas del mo-
tor cohete es la velocidad que puede desarrollar
producto de los gases de escape. Esta velocidad
determina el mayor factor de empuje, sin nece-
sidad de trabajar el motor cohete con presiones
muy elevadas, lo importante es el disefio de la
zona de expansion de la tobera. Entre mas am-
plia sea mayor sera la velocidad de los gases y

la fuerza de empuje, y menor la necesidad de
aumentar la presion, y esto a su vez reduce el
espesor y peso de la camara de combustion.

Los cohetes a lo largo de la historia de la hu-
manidad han sido utilizados para la exploracion
espacial. Estos vehiculos no solamente cuentan
con motores cohetes y estructuras disponibles
para el vuelo espacial, sino que también cuen-

tan con toda una gama de materiales y sistemas

especializados para el rendimiento en ambientes
extremos como lo es el espacio exterior. En esta
investigacion se determino el desarrollo de los
dos sistemas mas significativos, el sistema de
propulsion y el sistema estructural, para no ex-
tenderse demasiado, y debido a la dificultad de
recopilar informacion de estos temas en el pais.

El disefio conceptual y preliminar del cohete
portador determina un acercamiento de los pro-
fesionales hacia el desarrollo espacial del pais.
Se debe tener en cuenta que no es solo el desa-

rrollo y el diseno de un vehiculo, si no toda una .

industria aeroespacial que debe ser desarrollada
para el bienestar de la sociedad, el impuso de las
ciencias y la tecnologia, promovida por politicas
de desarrollo.
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Resumen

El desarrollo de la seguridad por medio de la tecnologia de circuito cerrado de tele-
vision ha pasado por diferentes etapas .Actualmente con la moderna nanotecnologia
cuantica y el desarrollo de la era digital se presentan variedad de equipos .Elegir el

. apropiado depende de las propiedades de los equipos especialmente de la potencia,
del sensor, de las lentes y de la funcicn que cumpla, segun capte, almacene o eviden-
cie informacion. '

Palabras claves: circuito cerrado de television, seguridad, sensores, longitud de
onda, infrarroja, lentes. '

Abstract

The development of security through the technology of television closed circuits has
gone through several stages. Nowadays, with the modern quantum nanotechnology
and the development of the digital age there is a wide range of equipments. Choose
the appropriate equipment depends specially on the properties as power, sensor, and
the lenses it has and how this equipment captures, saves or evidences information.

Key words : CTV, security, sensors, wavelength, infrared, lenses
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Una pregunta general en CCTV es: ;Queé ca-
mara debo utilizar para que mi seguridad sea la
mejor y que esté en mi presupuesto?

De alli se pueden desprender unas preguntas
de componente técnico como:

¢ Qué tecnologia deben tener las camaras de
mi sistema segun los requerimientos de seguri-
dad?

,Qué formato es el que requiero para mi
sistema??

.,Cual resolucion debo manejar en mi aplica-
cion?

* Con la iluminacion actual, ;Qué caracteristi-
cas deben tener las camaras?

Para contestar todas esas inquietudes y esco-
ger la camara mas apropiada, es necesario tener
en claro ciertas caracteristicas técnicas que pue-
den tener estos dispositivos.

En esta oportunidad se hara una disertacion
sobre la evolucion que han tenido las camaras
en la captacion de los rayos de luz' que se refle-
jan en los objetos, el desarrollo tecnologico esta
interrelacionado con el concepto de “formato” del
sensor de la imagen, el formato de una camara
esta definido como la medida que tiene el sensor
de imagen (que es cuadrado) en su diagonal.

Aunque los primeros desarrollos de las ca-
maras tuvieron su aplicacion en la television, la
incursion de estas en el ambito de seguridad se
remonta hacia los anos 60, en aquella época se
utilizaba la tecnologia de los tubos electronicos
(poco usadas en la actualidad), que se fabrica-
ban en formatos de 1” y 2/3”; las camaras de 1”
en relacion con las de formato 2/3” tenian mayor
sensibilidad® a los rayos de luz y la imagen era
mas grande ya que tenian mejor resolucion? por
las dimensiones del sensor de imagen, eran op-

timas para funciones de seguridad en exteriores;
mientras que las camaras de formato 2/3” fueron
utilizadas generalmente en interiores; los espe-
cialistas en seguridad tenian el precepto que en-
tre mayor formato tuviese la camara era mejor,
por supuesto era mas costosa.

Entre los tubos que tuvieron mayor comer-
cializacion fueron los de tecnologia Vidicon (con

poca sensibilidad, buena resolucién y ademas.

necesitaban de una 6ptima iluminacion para su
operacion), la Newvicon (con una excelente re-
solucion, con un promedio de respuesta alta y
mejor sensibilidad que las camaras vidicén), y la
de Objetivo intensificado de silicio (usada para
condiciones de iluminacion muy tenue, buena re-
solucion y alta sensibilidad).
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Figura 1: Diagrama esquema-
tico de un tubo vidicén

A finales de la década del 80 y principios del
90 con la aparicion del dispositivo de carga aco-
plada “CCD” estos formatos empezaron a dismi-
nuirse, es asi que se estan fabricando camaras
de formatos 12", 1/3” y %", siendo los dos ulti-
mos de mayor comercializacion y uso; ademas
la paradoja de que a mayor resolucion, mejores
caracteristicas se derrumbd, pues en la actua-

1. Los rayos de luz que se requieren en CCTV estan referenciados al espectro visible que va desde el color violeta a 400 nm de lon-
gitud e onda hasta el rojo que tiene una longitud de onda de 700 nm, rayos menores al violeta son denominados ultravioleta mientras
que haces de luz superiores a la longitud de onda del rojo son denominadas infrarrojos.
2.Sensibilidad: capacidad de reproduccion de imdgenes de acuerdo con los niveles de luz que inciden en el sensor de imagen.
3.Resolucién: Calidad de la imagen que depende de las lineas horizontales que posee el sensor de imagen.
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lidad se puede conseguir en el mercado un sin
numero de camaras con caracteristicas particu-
lares sin importar el formato, ahora la variable
que se usa para la adquisicion de una camara es
su aplicacion y su valor comercial.

Figura 2: (lzquierda y centro: Tubo orticon

de 4.5” y 3" usados en cdmaras de tele-

visién hasta los afos 60. Derecha: Tubo
vidicén de 1” usado tanto en la cémaras de
televisién como en cdmaras de seguridad)

Pero, ;Como funciona el CCD?, para com-

‘prender el funcionamiento del chip CCD debe-

mos mirar anatomicamente como funciona el ojo
humano, en primera instancia este dispositivo
se debe comparar con la retina que esta confor-
mada por una gran cantidad de microsensores,
los cuales perciben una serie de haces de luz
refractada en los objetos y que la convierte en
senales eléctricas que la transfiere al cerebro de
una manera organizada para su reconstruccion e
interpretacion; en el caso del sensor CCD, toma
los haces de luz en una matriz de sensores de
estado sodlido sensibles a la luz de 525 x 525
pixeles (generalmente) que mediante un barrido
horizontal las envia a un DSP (Procesador digital
de senales) y las convierte en una senal eléctrica
(de video), que luego es transportada a los moni-
tores para su visualizacion.

Cada pixel registra dos caracteristicas impor-
tantes de los haces de luz: la longitud de onda
especifica de cada color que lo identifica de otro
y la cantidad de luminiscencia percibida en ese
momento, lo que comunmente se denomina brillo

Tecno Esufa Vol. 11 Julio 2009

y contraste, como se comenta anteriormente este
barrido se hace de manera horizontal, y luego va
bajando verticalmente con un algoritmo estableci-
do, de acuerdo a normas estandares de manejo
de senal de video como son la NTSC y PAL.

Figura 3: Chip CCD D200 de
formato 1/3"” (Nikon)

Siguiendo con el desarrollo tecnoldgico, las
primeras camaras que utilizaron la tecnologia
CCD, se construyeron con un chip denominado
CMOS/CCD, estas tenian un bajo costo, alta sen-
sibilidad a la luz infrarroja (IR) que minimizaba su
operacion en exteriores, por esto su mejor apli-
cacion es en interiores, pero con muy baja sensi-
bilidad a la luz visible; posteriormente surgieron
los chip CCD de transferencia interlineal, se me-
joraron los algoritmos para la reconstruccion de
la senal y eran recomendables para trabajos con
luz IR, aunquée se mejoro la sensibilidad hacia
la luz visible, presentaba una deficiencia ya que
generaba borrosidad en puntos donde la escena
tenia focos de iluminacion alta y reflejo de una
gran cantidad de luz (en vidrios, espejos, entre
otros).

Como estos dispositivos resultaron muy sen-
sibles a la luz en la gama de infrarrojos que oca-
sionaban la deformacién de la imagen en su re-
construccion, se desarrollaron varias alternativas
desde el punto de vista fisico — eléctrico, una de
las primeras soluciones para aquel problema fue
la implementacion de filtros IR ubicados general-
mente adelante del lente, luego con el desarrollo
del obturador electronico (dispositivo aplicado a
la cAmara para compensar los cambios de luz), el



cual funciona paralelamente al iris del lente (tan-
to el obturador como el iris pueden ser manuales
0 automaticos) se minimizaron ostensiblemente
estos problemas externos de iluminacion y el uso
de los filtros IR.

En la construccion del chip CCD de transfe-
rencia de cuadro se usaron otros materiales me-
nos sensibles a la luz IR, se construy6 con capas
multiples, generando una excelente imagen de
video, ademas los algoritmos que se maneja-
ban anteriormente pixel por pixel se mejoraron
por informacién entrelazada cuadro por cuadro;
la principal desventaja de este chip es su alto
costo, por ello su aplicacion no tuvo tanto éxito
en el mercado.

Debido a que los sensores del chip se coloca-
ban en una base plana, por efecto de la reflexion
existia una pérdida considerable de luz que inci-
dia en el pixel de forma diagonal, que a la hora
de la reproduccion del video afectaban principal-
mente en el tema del color, para evitar esto cada
sensor se encapsulé en un domo transparente,
lo cual hace que mayor cantidad de luz ingrese
al domo y se direccione hacia el pixel por el efec-
to de refraccion, aunque la sensibilidad al color
mejord notablemente, desmejoro en cuanto a las
situaciones de luz brillante, este tipo de chip es
denominado CCD HYPER-HAD y es utilizado
unicamente en camaras a color, otra desventaja
es que genera enfoque suave en distancias cor-
tas al objetivo.

Figura 4: Se pueden realizar microchips
CCD, el inconveniente es que los fabrican-
tes de los lentes no han podido realizar
lentes mds pequenos para su ensamble.

Muchos de estos inconvenientes se han solu-
cionado no desde la sensorica, sino del procesa-
miento de las senales a través de la digitalizacion
de las mismas y de componentes electro épticos
como el control automatico de ganancia, para
amplificar la senal en caso de pérdida, la auto-
matizacion del obturador electrénico y el manejo
de iris de la lente, filtros electronicos que solo
dejan pasar las frecuencias de los haces de luz

visible, entre otros, todo esto con el fin de poder.

reproducir algo casi exacto a lo que se pretende
observar y llevar a otro punto de la manera mas
fiel posible.

En la actualidad la tecnologia del CCD esta
muy avanzada, inclusive no se han podido co-
mercializar camaras mas pequenas debido que
a los fabricante de los lentes (componente indis-
pensable para el funcionamiento de una cama-
ra) se les ha tornado dificil la construirlos mas
pequenos; es asi que los dispositivos de carga
acoplada son la tendencia actual, los cuales lle-

van solamente dos décadas en desarrollo; pero

¢ Es posible que exista en los proximos decenios
una nueva alternativa en la captacion de los ra-
yos de luz con fines al desarrollo de los Circuitos
Cerrados de Television 6 el CCD seguira siendo
la tecnologia mas apropiada junto con su compa-
nero inseparable: el lente.
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Resumen . k

La comprension de las ciencias fisicas requiere en el contexto pedagdgico el reconoci-
miento y busqueda de significacion linguistica desde los conceptos y los procesos de
la logica racional. Estos procesos para las ciencias han estado separados. En el pre-
sente articulo consolidamos los resultados de la investigacion y categorizacion desde
- el modelo de Tulmin del concepto de equivalencia entre el calor y el trabajo en Robert
Mayer y su diferencia con el pensamiento de las sociedades cientificas del siglo XIX.

A

Palabras claves: categorizacion linguistica, ciencias fisicas, equivalencia entre el ca-
lor y el trabajo, sociedades cientificas, argumentacion paradigmatica.

Abstract *

The comprehension of the physical sciences needs in the pedagogic context the Re-
cognition and search of linguistic meaning from the concepts and the processes of the
rational logic. These processes for the sciences have been separated. In the present
article we consolidate the results of the research and categorization from the model of
Tulmin of the concept of equivalence between the heat and the work in Robert Mayer
and his difference with the thought of the scientific societies of the S. XIX.

46 Key words: Linguistic categorization, physical sciences, equivalence between the
heat and the work, scientific societies, paradigmatic argumentation
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Introduccion

La categorizacion desde el modelo de Tul-
min, del trabajo de Robert Mayer con relacion a
la equivalencia entre el calor y el trabajo y de
acuerdo a este orden ,demarca la diferencia con
la tradicion del pensamiento del siglo XIX es-
pecialmente en el dominio de las sociedades
cientificas y su categorizacion linglistica para-
digmatica dada a la ciencia fisica en el rechazo
de la ingeniosa participacion de la obra de Mayer
hacia el inicio de la termodinamica.

La investigacion propuesta es interdisciplina-
ria; adopta una metodologia exploratoria docu-
mental y se basa en actividades que conjugan la
investigacion cientifica, la formacion de recursos
humanos en el campo de las ciencias en espe-
cial la fisica y la linguistica .Entre los resultados
se encuentra la innovacion en el analisis de mo-
delos argumentativos para las ciencias y su com-
paracion documental, desarrollando una nueva
linea de investigacion desde la linguistica para
la comprension de la ciencia, su pedagogia y
didactica .La elaboracion de los conceptos cien-
tificos desde una perspectiva interdisciplinaria
que integre los aportes de la linguistica, al anali-
sis del discurso, a la Sociolinglistica y al genero
paradigmatico que dan el giro copernicano a los
referentes. '

Se puede partir de la importancia del lenguaje
como herramienta semiética fundamental para la
adquisicion y produccion de conocimientos y se
postula por ello la necesidad de su dominio en
relacion con los campos disciplinares.

A pesar de la cantidad de documentos de
ciencia fisica publicada y difundida, se observa
la carencia de trabajos que consideren particu-
larmente en los géneros académicos sobre la
Argumentacion paradigmatica una circulacion
para la educacion superior. Estos estudios resul-
tan necesarios, ya que, los estudiantes universi-
tarios requieren una alta competencia en la com-
prension y produccion de diferentes géneros de
esta discursividad y en especial en la argumen-
tacion cientifica, tecnoldgica y de la ingenieria.

Si buscamos desarrollar desde las ciencias el
pensamiento critico deberiamos ensenar a iden-
tificar y a elaborar argumentos paradigmaticos
convincentes y coherentes con justificaciones
y fundamentaciones relevantes, como también
a comunicar decisiones usando un lenguaje
apropiado de acuerdo al contexto y a las metas
o intenciones que preparar una estrategia para
sostener y defender un punto de vista facilitan-

do la elaboracion de textos argumentativos mas.

completos, coherentes y con caracter persuasivo
para ese dominio.

La argumentacion en las

ciencias naturales

La ciencia es un sistema complejo de co-
nocimientos en desarrollo, el cual se obtiene
mediante los correspondientes métodos cogniti-
vos y se refleja en conceptos cuya veracidad se
comprueba y demuestra a través de la practica
social. Kedrov, 1971. Esta ciencia para ser anali-
zada entra en el contexto de la filosofia de cien-
cia y los diversos paradigmas esenciales que
posee la ciencia, nos conduce particularmente a
escoger entre otros, a la cognicion cientifica y al
campo social de la ciencia, por ser los compo-
nentes de mayor articulacion y dinamismo con la
dimension de la educacién. Morin ,1980.

La cognicion cientifica implica la existencia
de un un sistema constituido por premisas inicia-
les o hipétesis, leyes determinadas que agrupan
los conocimientos en un unico sistema donde
la transformacion de los conceptos en un siste-
ma conexionado con base en sus principios y
leyes, le dan la cientificidad. Toda ciencia cum-
ple e incluye una etapa de formacion que va
desde una materia determinada a investigar, a
la elaboracion de los conceptos correspondien-
tes, al descubrimiento o creacion de las teorias
que permiten explicar el gran numero de hechos
en el campo en cuestion y el establecimiento
en una ley Universal. Al ser dialéctica la ciencia
se caracteriza por la combinacion del analisis, la
sintesis, separando las partes y su suma en un
todo.
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El camino.del conocimiento de las ciencias
parte del estudio de los fenomenos directos al
descubrimiento de su esencia que bajo un mé-
todo experimental en el que la observacion se
realiza directamente sobre los fenomenos en:
condiciones naturales; en la reproduccion del
fenémeno artificial en el experimento de labo-
ratorio; en la comparacion; en la medicion que
constituye un caso particular y en la deduccion
e induccion, en la generalizacion de la logica
empirica de los datos hasta establecer las leyes
universales.

y funcion

Para el reconocimiento, validez
cognitiva la ciencia se
materializa necesaria-
mente en un sistema:
el lenguaje.

En el libro el lengua-
je y el entendimiento
Chomsky se afirma la
existencia de reflexio-
nes anteriores sobre la
existencia de un siste-
ma abstracto propio de
la mente humana, ma-
nifiesto en la filosofia
cartesiana del siglo XVII
donde se vislumbraba
una conciencia de la
existencia divergen-
te entre el sistema de
conceptos que somos
capaces de comprender
de un modo suficiente-
mente claro, de un lado,
y la naturaleza de la in-
teligencia humana, del otro” Chomsky.1971.

El aporte tedrico central se podria resumir
en la constitucion del lenguaje de una nueva
ciencia (terminologia propia de una comunidad
cientifica), hecho que evidencia la existencia
de un sistema de constructos tedricos propios.
A esto le correspondié también la identificacion
y consolidaciéon de una metodologia especifica
para el estudio de su objeto de estudio central: el
lenguaje como facultad esencialmente humana.
Santos.2000.
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El trabajo empirico propio del enfoque positi-
vista que consolido la lingliistica como ciencia ha
cumplido ya su finalidad; especialmente en una
época entre el siglo XIX y primera mitad del siglo
XX en la que el paradigma del trabajo cientifico
era el unico reconocido en las ciencias humanas y
sociales. Sin embargo, habria que explorar, desde
este paradigma la posibilidad de ampliar nuestro
conocimiento sobre el lenguaje humano como sis-
tema y el paradigma de la investigacion cientifica
en los modelos autonomos que puedan coexistir
en la linglistica con otros paradigmas y otro tipo
de modelos no-autonomos. Kuhn. 1971.

En lo que respec-
ta a la practica social
de la ciencia, es el es-
pacio de aplicacion y
difusion de los conoci-
mientos y a la vez Ila
transicion paulatina del
pensamiento cientifico
a un desarrollo de la
produccion en la socie-
dad desde lo economi-
co, politico, educativo y
cultural. El pensamiento
cientifico como proceso
cognoscitivo se encuen-
tra indisolublemente
articulado al lenguaje vy
desarrollado a través de
la linglistica en un sis-
tema de conexion entre
la actividad mental y la
funcionalidad del mismo
como forma material de expresion del pensa-
miento. Leone1996.

Las ciencias naturales presentan una doble
naturaleza, la de proceso y la de producto en
sus logros intelectuales materializados en el
qué sabemos y como lo sabemos Duschl; 1998
y por qué la actividad cientifica esta a menudo
caracterizada por la controversia, el disenso y la
necesidad de eleccion entre elementos tedricos
en pugna. Aduriz-Bravo et al 2005.



La argumentacioén es una actividad social, in-
telectual y verbal que sirve para justificar o refutar
una opinién, y que consiste en hacer declaracio-
nes teniendo en cuenta al receptor y la finalidad
con la cual se emiten. Para argumentar hace falta
elegir entre diferentes opciones o explicaciones y
razonar los criterios que permiten evaluar como
sea mas adecuada la opcion elegida. Sanmarti,
2003.Aduriz-Bravo et al 2005.La argumentacion
es vista, desde la linglistica y la epistemologia
actuales, como una herramienta central de la
ciencia para construir relaciones sustantivas en-
tre modelos y evidencias Martin y Veel, 1998. Al
argumentar se encuentran semejanzas entre el
modelo tedrico, abstracto, ‘epitémico’, y su con-
traparte concreta, que es la reconstruccion teori-
ca del hecho. Aduriz-Bravo et al 2005.

En una argumentacion cientifica, Aduriz-Bra-
vo et al 2005, reconocen cuatro componentes:

1. La componente tedrica: en la argumentacion
se requiere de la existencia de un modelo
tedrico (en el sentido de Giere, 1988) que sir-
va como referencia al proceso explicativo;

2. La componente logica: el texto argumentati-
VO posee una estructura sintactica muy rica
y compleja, capaz de ser ‘formalizada’ en di-
versos tipos de razonamientos: deductivos,
abductivos, causales, funcionales, transdic-
tivos...;

3. La componente retérica: al argumentar
siempre existe la voluntad de persuadir al
interlocutor.

4. La componente pragmatica: la argumenta-
cion se produce en un contexto, al cual se
adecua y mediante el cual toma su completo
sentido.

Sin embargo, observamos que de acuerdo
a la particularidad de la ciencia se pueden pre-
sentar diferentes visiones sobre la estructura de
los componentes de la argumentacion estable-
ciendo variacion en los generos textuales, en el
disefio de la evidencia y en la existencia conte-
nidos cientificos apropiados para la validez de la
argumentacion. Silvestre, 2002

Incursionar en el andlisis de las diversas for-
mas en que la argumentacion cientifica se tor-
na en los diversos autores, en textos escritos
cientificos conduce el campo de la educacion
cientifica. Contribuyendo en los procesos de es-
tudiantes y profesores en sus competencias para
identificar que tipologias textuales solo aportan
datos, definen convencionalmente o narran una
historia, y cuales de ellas pretenden poner en

marcha un modelo tedrico de la ciencia intentan-

do, al mismo tiempo, persuadir de su potencia
explicativa y generando las habilidades que pue-
dan llevarlos a escritos y practicas orales mas
versadas.

La argumentacion
paradigmatica de la ciencia

Fisica del siglo XIX equivalencia entre el ca-
lor y el trabajo

Las ciencias Fisicas del siglo XIX en las na-
ciones europeas presentaron un gran avance en
el dominio de la ensenanza y de la investigacion
cientifica, debido a la indiscutible supremacia
politica y econdmica ejercida por Europa en el
curso de este periodo. La evolucion de la ciencia
durante el siglo XIX se convirtié en un fenémeno
social que, por sus diversas repercusiones, pre-
ocupo a los diferentes estamentos. Las obvias
implicaciones que tienen, en el plano industrial,
los progresos realizados en los diversos sectores
de las ciencias fisicas, conlievo a una creciente
influencia del progreso cientifico en las condicio-
nes de vida de la humanidad. Muchas ramas de
la fisica experimentaron una profunda transfor-
macion en este siglo XIX pero basicamente la
termodinamica y la teoria electromagnética pre-
sentaron mayor importancia e influencia. La cien-
cia fisica en procura de la validez de sus teorias
daba a conocer sus presupuestos tedricos en
papers 0 ensayos escritos ante las sociedades
de ciencias y sustentados ante la comunidad
de cientificos para ser aceptadas o rechazados.
Estas sociedades siempre dirigidas por los cien-
tificos o sabios mas versados de la época ,des-
tacandose la Academia dei Lincei , la Academia
francesa y la Royal Society de Londres.
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El método establecido para los analisis y va-
lidaciones de las teorias fisicas presentaba gran
variabilidad, pero lo fundamental se centraba en
el método experimental, en el modelo matema-
tico y en la formulacion de una la ley. Parte de
esa herencia la vivenciamos hoy siglo XXI en
nuestros grandes centros de gestion y adminis-
tracion de la ciencia, la tecnologia e innovacion
que para validar trabajos de investigacion y arti-
culos deben contener una misma estructura.

Al tomar el modelo de Tulmin para establecer
el sistema de validez en los argumentos de las
sociedades de ciencias para papers o informes
de investigacion o teorias de innovacion, encon-
trariamos un esquema como el siguiente:

HIPOTESIS™ |  Portanto

Ya que PRINCIPIO Y/O LEY Conchusid

Fig.1 Esquema del Modelo de Tulmin
para la ciencia fisica del siglo XIX

~ Hipotesis: sistematica de hechos o afirma-
ciones

Experimento: comprobacion de los he-
chos

Teoria: fundamentos que universalmente
justifican u direcciona sistematica de even-
~ tos validados.

Principio y/o Ley: proposicion confirma-
da que establece la relacion entre variables
representada en la propiedad de los siste-
mas.

Limitaciones: son las restricciones que se .
presentan en algunas leyes por comporta-
miento de variables.
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Segun este modelo, para que una teoria
presente una validez argumental paradigmatica,
se parte de una Hipotesis obtenida de hechos
observados o datos, justificados experimental-
mente de forma relevante en funcion de razo-
nes del conocimiento cientifico aceptado- teoria
-,estableciendo propiedades o leyes con sus co-
rrespondientes limitaciones.

Un argumento paradigmatico es un fragmento
discursivo compuesto de una serie de afirmacio-
nes expresadas en oraciones del lenguaje cienti-
fico o natural, las cuales juegan unas el papel de
premisas y otra el de conclusion. Barceld. 2003.
Estos presupuestos tedricos nos presentan
racionalmente la validez de la conclusion para
ser aceptada, es decir, de tomarla como verda-
dera, con base en las razones expresadas en
la conclusion. A lo que Bruner, nos afirma que: la
aplicacion imaginativa de la modalidad paradig-
matica da como resultado una teoria sdlida, un
analisis preciso, una prueba légica, argumenta-
ciones firmes y descubrimientos empiricos guia-
dos por una hipétesis razonada.

El papel de los diversos tipos textuales y géne-
ros discursivos en la cognicién no involucra solo
el contenido de los enunciados, a la informacién
que estos vehiculisan y con la cual operan los
procesos de conocimiento, sino también a la for-
ma de las operaciones requeridas para realizar
una tarea mental. Asi, diversas formas del pen-
samiento verbal se llevan a cabo y se comunican
mediante formas especificas del discurso.

En Bruner.1988 se distinguen dos modalida-
des basicas del pensamiento que requieren dife-
rentes tipos de operaciones: la paradigmatica y
la narrativa. La primera modalidad, caracteristica
de los dominios que son objeto de conocimiento
de las ciencias fisico-matematicas y naturales,
constituye un sistema formal de descripcién y
explicacion. Sus enunciados son verificables y la
secuencia de razonamiento se encuentra regu-
lada por requisitos de coherencia y no contradic-
cion. Esta modalidad de pensamiento se aplica a
entidades observables o a mundos posibles que
pueden generarse logicamente por las reglas
del mismo sistema. Cada modalidad se desarro-



lla discursivamente por medio de géneros tales Rechazo a los escritos sobre
como, por ejemplo, la demostracion y la explica- |5 equivalencia entre el calor
cion logica en el pensamiento paradigmatico. y el trabajo en julius Robert

1
La argumentacion razonada comparte opera- Mayer

ciones de pensamiento con ambas modalidades
y tiene caracteristicas propias que la constitu-
yen como una tercera modalidad. Se aproxima
al pensamiento paradigmatico en tanto exige
un desarrollo discursivo asentado sobre una
secuencia légica, que en la argumentacién no
se asienta sobre principios de coherencia y no
contradiccion, sino en criterios de pertinencia y
compatibilidad. Perelman y Olbrechts-Tyteca,
1989. La demostracion, la explicacion légica y la
argumentacion pueden concebirse como polari-
zantes en un continud.

Historiadores recientes han mostrado como
cierta, la idea de que es sélo una media verdad:
siendo mas importantes las confrontaciones
sobre |la metodologia abstracta frente a la cons-
tructiva, que habian empezado, ya en el S. XIX.
Pero, en todo caso, las paradojas intervienen en
el estudio de los fundamentos de la Iégica racio-
nal y de las teorias de las ciencias. Sin embar-
go esta innovacion de analisis estructural des-
de el lenguaje en la ciencia fisica posibilita una
reflexion sobre las caracteristicas de una argu-
mentacion cientifica, profundizando sobre como
se establecen las coordinaciones y las subordi-

naciones en los diferentes tipos de estructuras y Fig2.Portada del Libro de Mayer sobre
su funcionalidad. ' el equivalente mecénico del calor

1 Julius Robert Von Mayer, En 1840 durante un viaje a Java empezoé a interesarse en fisica cuando noté la diferencia de color entre
la sangre arterial y la sangre venosa era menor en climas tropicales cuando se les comparaba con climas templados. Reflexiona sobre
el hecho de que a temperaturas elevadas el cuerpo humano cede menos energia por combustién y esto lo conduce a la hipétesis de la
equivalencia entre el trabajo mecdnico y el calor. En 1842 obtiene un estimado para el equivalente mecénico del calor basado en un
experimento donde la acci6n de un caballo permitia que un mecanismo moviera pulpa de papel dentro de una gran caldera y donde se
compara el trabajo realizado por el caballo con el incremento de temperatura en la pulpa. Estos experimentos no resultaron ser de la
misma calidad que aquellos reportados en 1845 por James Joule (1818-1889), pero pudo hacer interesantes interpretaciones y llegar
a la conclusion de que la energia total debe conservarse antes de que lo hicieran Joule 6 Helmholtz. Inicialmente enfrenta dificultades
para publicar sus resultados y finalmente Liebig lo acepta para la revista que edite. Mayer publica sus pensamientos sobre el tema en
1842 bajo el titulo “The Forces of Inorganic Nature” (“Annalen” de Liebig, Bd. 42, 1842) y en esta publicacién formula la ley general
de la conservacion de la energia y calcula el equivalente mecinico del calor. El no haber obtenido el crédito por todo lo anterior lo
afecta severamente y En 1851 es internado en una institucion para enfermos mentales y alli es olvidado hasta que a principios de la
década de 1860 es Tyndall quien emprende una campaiia para rescatarlo y lograr su reconocimiento. Como consecuencia de ello se le
otorga a Mayer el derecho de anadir el “Von™ a su nombre y recibe la Medalla Copley
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Foto 1. Julius Robert
Mayer (1814-1878)

Las ciencias fisicas por su complejidad pre-
sentan problemas en su conocimiento y en su
solucion. El entender de una manera sistémica
los fenomenos, nos guia hacia la preocupacion
deliberada y reflejada, de examinar las teorias
e hipétesis implicadas, y a la vez realizar la bus-
queda controlada y critica de las relaciones en-
tre dichos fenémenos. Por lo tanto, se presentan

diversos caminos para llegar al conocimiento de

un problema y su solucion.

El problema que se ha elegido para esta in-
vestigacion corresponde a un analisis estructural
y funcional del escrito de Robert Mayer sobre
la equivalencia mecanica del calor aplicando
el modelo de categorizacion de Tulmin para la
argumentacion. Esta experiencia es innovadora
y nos permite observar la diferencia entre mo-
delos argumentales paradigmaticos en las dife-
rentes teorias de las ciencias demarcando aque-
llos cambios o limitaciones que no conducen a
una conclusion valida y universal. Mayer parte
de la revision de la obra de Gay-Lussac, y se

encuentra con un experimento, el cual se habia
olvidado, por no existir una teoria que diera la
explicacion valedera y confiable; explicacion que
Mayer presentara, aportando nuevos conceptos
que dieron inicios a la termodinamica, transfor-
mando el modelo mecanicista vigente como uni-
ca alternativa para la compresion de los diversos
fendmenos en los siglos XVIII y XIX y sin em-
bargo fue rechazado en las grandes sociedades
cientificas. Esta teoria posteriormente sera reto-
mada y comprobada experimentalmente por Jo-
ule, 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 termodinamica y el electromagnetis-
mo. Cabrera.2007

Experimento critico sobre calor

En el ano de 1807 un célebre fisico y quimico,
Gay —Lussac,? propuso un experimento devas-
tador para la teoria del caldrico, comparable al
experimento de Thomas Young sobre la inter-
ferencia de la luz. Mientras que Young con el

A B

Fig.3 Experimento de Gay-Lussac

experimento de la doble rendija producia un pa-
tron de interferencia que no podia ser explicado
dentro del contexto de la teoria corpuscular de
la luz, decidiendo de esta manera la discusion

2. Louis Joseph Gay Lussac (1778-1850) Naci6 en St.Léonard, Francia. Alumno de la Ecole Polytechnique, Ecole Nationale des
Ponts et Chaussée, discipulo de Berthollet, profesor de quimica en la Polytechnique y en el Muséum National d"Histoire Naturelle,
profesor de fisica en la facultad de Ciencias de Paris, miembro de la seccion de fisica del Institut de Francia y de prestigiosas socie-
dades sabias, como la de Arcueil y la Philomatique. Sus investigaciones se centran en la expansion térmica de los gases, en la que
empezo a trabajar animado por Berthollet y Laplace a finales de 1801. Tras diversas experiencias, concluy6 que “volimenes iguales
de gases sometidos a incrementos iguales de temperatura experimentan una misma expansion”. En 1807, investigd experimentalmen-
te la relacién existente entre los calores especificos de los gases y sus densidades. Muere en Paris, el 9 de mayo.
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entre los partidarios de la teoria corpuscular y la
teoria ondulatoria, Gay—Lussac proponia un ex-
perimento cuyo resultado, él, ni ninguno de sus
contemporaneos pudo explicar.

El experimento de Gay Lussac sobre la ex-
pansion libre de un gas, presentaba dos reci-
pientes iguales A Y B, aislados térmicamente y
conectados por un tubo, en cuyo centro se co-
loca una vélvula de paso. A, se llena con aire
y el otro B, al vacio. Los termometros se han
colocado en cada recipiente para observar los
cambios, en cada termoémetro .Se realiza una
primera lectura del termémetro como parametro
y en el momento que se abre la valvula, el gas
pasa rapidamente de A al recinto B, presentan-
dose una variacion en el volumen del gas, de V
pasa a 2V. Las temperaturas registradas por el
termémetro no cambiaron.

Coémo explica Gay —Lussac, la situacion de
que los termémetros no registren cambio en la
temperatura?

Segun la teoria del calorico la temperatura
debe disminuir por que se incrementa el volu-
men. Al observar en el instante los termémetros
encontraron que el termometro en A presentaba
un leve cambio y el de B lo mismo, retornando
posteriormente ambos a su lectura inicial, por
lo tanto no hubo cambio en la temperatura. Gay-
Lussac y sus colegas nunca dieron explicacion
a lo sucedido en el experimento, manifestando
una contradiccion con la teoria del momento (ca-
I6rico). Por lo tanto fue olvidado. Cabrera.2007

Un meédico, aprendiz de fisico, a la edad de
28 afios y un médico aleman participé en una
expedicion de sanidad a las islas de Java. Un
hecho, en apariencias insignificante, le llamd la
atencion, segun cuentan sus biografos. El color
de la sangre de los nativos era mas brillante que
el de los pacientes alemanes. ;Por qué? Mayer
habia leido el pequeno tratado de Lavoisier so-
bre la respiracion. En los pulmones se llevaba a
cabo una combustion lenta entre la sangre y el
oxigeno contenido en el aire inhalado. Los habi-
tantes de Java, por estar en tierras mas calidas
pierden menos calor por irradiacion y en con-
secuencia necesitan menos oxigeno. La hipo-
tesis, demasiado simple y primitiva, dio lugar a
una serie de reflexiones y de investigaciones de

Foto 2. Gay-Lussac (1778-1850)

innegable importancia en la historia, no solo de
la moderna teoria del calor, sino del principio de
conservacion de la energia.

Lavoisier habia demostrado que la fuerza,
la energia de los seres vivos, dependia de ese
fuego interior, de esa combustion lenta que tenia
lugar en los pulmones. Afortunadamente, Mayer
desconocia la teoria del calérico o al menos no
le prestaba ninguna importancia. Para él, solo
habia una proposicion innegable: Sin el calor su-
ministrado por la oxidacion de la sangre, que a
su vez porta los nutrientes adquiridos en la di-
gestion, no es posible la actividad de los organis-
mos vivos. Hasta aqui no habria nada especial-
mente innovador, pero Mayer va mas alla, lo que
se pierde en calor se gana en trabajo exterior,
de lo contrario no se explicaria por qué hay que
renovar continuamente el alimento y el calor su-
ministrado por la combustion interna.

Mayer estaba viviendo en plena revolucion
industrial debida a la maquina de vapor inven-
tada medio siglo antes por Newcomen y mejo-
rada técnicamente por J. Watt. Que el calor se
necesita para realizar trabajo, nadie lo niega,
pero que parte del calor se pierda cuando se
realiza trabajo era una afirmacion que pocos se
hubieran atrevido a sostener después del breve
y admirable tratado del ingeniero francés Sadi
Carnot publicado en 1824. Para Carnot, el traba-
jo realizado por las maquinas se debia a la caida
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del caldrico del foco caliente al foco frio, de una
manera semejante a como el agua al descender
de un nivel superior a un nivel inferior realiza tra-
bajo, moviendo las aspas de un molino. Mayer
no era un ingeniero, mucho menos un fisico, era
afortunadamente en este caso, un médico. Deci-
mos afortunadamente, porque su paradigma no
era un fendbmeno mecanico, sino un fendémeno
organico. El alimento no cae de un nivel a otro, el
alimento se consume al realizar trabajo.

Cuando el gas encerrado en un cilindro se
expande a presion constante, desplaza el émbo-
lo en contra de la presion atmosférica realizado
un trabajo que se puede calcular facilmente si
se tienen en cuenta las investigaciones hechas
por Boyle y otros investigadores. La tempera-
tura desciende, no porque el calor sensible se
transforme en calor latente como piensa la ma-
yoria de los sabios, sino porque parte del calor
contenido en el gas se transforma en trabajo, de
una manera semejante a como el alimento se
transforma en energia vital. ;Por que en el expe-
rimento de Gay-Lussac no hay descenso de tem-
peratura? Ni los fisicos ni los quimicos lograron
dar una respuesta convincente. Mayer tiene el
atrevimiento de intervenir donde los demas han
fracasado. En el experimento de Gay-Lussac la
expansion se lleva a cabo en un espacio vacio
por consiguiente el gas no realiza trabajo exte-
rior, al no realizar trabajo exterior, la cantidad
de calor permanece constante, al permanecer
constante no hay disminucién de temperatura.
Se trata de una simple hipétesis, sencilla, pero
con un inmenso poder explicativo, que habra que
someter a experimentacion y calculo.

La explicacion de Mayer, se fundamenta en
que ordinariamente un gas se expande en opo-
sicion a la presion, por lo cual realiza trabajo. La
temperatura disminuye no porque que se incre-
mente el calor especifico del gas, el descenso en
el calor contenido, es debido a que se convierte
en trabajo. Cuando el gas se expande en el va-
cio, no tiene oposicion de la presion, por lo que
no realiza trabajo, no hay pérdida de calor por
conversion en trabajo, no baja la temperatura.
El calor especifico del gas no cambia con este
volumen.
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Por lo tanto debe existir una relacién de equi-
valencia entre el calor y el trabajo. Mayer .1842.

Al integrar el modelo de categorizacion de
Tulmin, al trabajo de Mayer podemos disenar y
analizar la siguiente estructura argumental pa-
radigmatica:

por tanto PRINCIPIO Y/O LEY Conclusion

Limitaciones

Experimento critico

Nueva Teoria Debido a que

Experimento Ya que

Fig.4 Modelo de Tulmin aplica-
do a la obra de Robert Mayer.

Experimento Critico: Situacion experi-
mental que presenta limitaciones en la
explicacion de los eventos que ocurren.
Experimento de Gay Lussac y la imposi-
bilidad de explicar lo sucedido.

Nueva Teoria: El nuevo sistema de con-
ceptos y relaciones que se deben estable-
cer para dar explicacion a los eventos que
ocurren experimentalmente. La asociacion
de experiencia medica con relacion al co-
lor de la sangre en pacientes que habita-
ban a nivel del mar y zonas montanosas.
Influencia de la presién atmosférica .

Experimento: la practica cientifica que
permite comprobar los eventos suscepti-
bles de estudio en relacion con el feno-
‘meno estudiado en un universal. Con-
sideracion ideal de un experimento en
condiciones especiales de presion y tem-
peratura y observar el trabajo y el calor en
las dos situaciones y enunciar la respues-
ta al experimento de Gay Lussac,




Principios y/o Leyes: proposicion con-
firmada que establece la relacion entre
variables representada en la propiedad
de los sistemas. La equivalencia entre el
calor y el trabajo.

Limitaciones: son las restricciones que
se presentan en algunas leyes por com-
portamiento de variables. Los modelos
matematicos utilizados por el Dr. Mayer
al ser un médico y la forma de expresar
los conceptos fisicos.

Segun este modelo, la teoria para la validez
argumental paradigmatica en Mayer, parte de un
experimento critico obtenido de datos directos,
justificados en una nueva teoria cuyos principios
integran experiencias en otro campo de forma
relevante en funcion de experimentos tedricos
analizados desde el conocimiento cientifico y
estableciendo propiedades o leyes con sus co-
rrespondientes limitaciones.

Por la dificultad en la estructura del analisis y
por la variabilidad de la notacién y modelo 16gi-
co abordado por Mayer, su trabajo es rechazado
en las grandes sociedades por no mantener la
estructura argumental, el mismo orden y no ser
comprendido, sin embargo se presenta un méto-
do inductivo que permite una mayor correlacion
e integracion entre los hechos fisicos, biologicos
y naturales.

El abordaje matematico de demostracion es muy
sencillo y limitado y por lo tanto su analisis y cuanti-
ficacion no esta en los campos de la légica abstracta
tradicional presentada por los modelos de la ciencia
fisica, como los de un Laplace o Fourier.

Esto nos permite desde el modelo argumental
paradigmatico demarcar las diferencias en la or-
ganizacion para la compresion de la logica de la
ciencia fisica y el observar con mayor detalle, el
por qué del rechazo a la obra de Mayer y el esta-
blecer una evolucion de los referentes argumen-
tales para las ciencias en los diferentes periodos
de la historia, ademas de servir de ejemplo di-
dactico para el analisis estructural y argumentati-
vo de la ciencia fisica.

La posibilidad de observar -una sistematica
de la argumentacion paradigmatica y su com-
paracion para cada una de las épocas, aporta
a una nueva vision argumental de la ciencia y
establece patrones de compresion y critica para
la misma. Para la educacion en ciencias, es el
capital cognoscitivo mas valioso por el orden y
validez de cada uno de los elementos cientificos
establecidos desde los criterios logicos hacia
una funcionalidad - estructural cientifico.

Conclusiones

Para la educacion en ciencias, especialmente
la ciencia fisica en relacion con las teorias del
calor, trabajo, su equivalencia y conservacion; se
presenta un aprendizaje reflexivo en el profesor y
en el estudiante una comprension superior en la
teoria, en la formulacién de los fenémenos fisicos
y de situaciones practicas para la tecnociencia.

El determinar las diferencias entre las formu-
laciones tedricas argumentales paradigmaticas
y sus ordenes bajo intuiciones geniales de un
meédico y las estructuras argumentales para-
digmaticas de los fisicos con relacion a la for-
mulacion, planteamientos, teorias y la experi-
mentacion como comprobacion, enriquecen las
experiencias novedadosas tanto de los campos
de la ciencia fisica como los de la pedagogia y
lingUistica. '

De innovacién para los textos guias de fisi-
ca tanto de secundaria como universitarios, por
gue en los actuales, no se contemplan profun-
dizaciones en cuanto a la elaboracion de los
Argumentos, conceptos, formulaciones teorias,
experimentos estos son consideradas bajo un
método algoritmico y escasamente comprensi-
vo; resaltando los enunciados, descripciones
dejando de lado lo valioso para el aprendizaje y
dominio del saber de la fisica.

Se revalorizan la vision dinamica del contexto
a la hora de analizar el discurso del cual toman
sentido las justificaciones, siendo la finalidad de
la argumentacion el convencer a otra persona,
poniendo énfasis asi en el caracter dialdgico y
persuasivo del discurso argumentativo. El es-
quema de Tulmin presenta la efectividad reque-
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rida’la planificacion de la escritura ademas de posibilitar un analisis y compresion muy rigurosa.
Posibilita el encuentro y la delimitacion de una asercion, eje del proceso de generacion de un cono-
cimiento nuevo.

Los estudiantes a la hora de expresar y organizar un conjunto de ideas en un escrito que se
caracterice, desde el punto de vista cientifico, por su rigor, precision, estructuracion y coherencia
podran hacerlo especialmente desde la argumentacion paradigmatica siendo efectivos por la estruc-
tura y funcionalidad que la misma presenta.

La ensenanza a partir de la resolucion de problemas desde la perspectiva de investigacion funda-
mentada en los conceptos cientificos y su categorizacion desde una argumentacion paradigmatica,
logran mayor significacion con problemas cientificos que se transforman en investigables, con dise-
nos experimentales contrastables, supera la transmision verbal y permite desarrollo de pensamiento

cientifico del estudiante con calidad de vida.
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Notas y claves hacia la
investigacion musical, en la
Escuela de Suboficiales de la
Fuerza Aérea

Notes and clefs to the musical research in
the air force non commissioned officers
school.

Fecha de recepcion: Mayo 22 de 2009 TS. FORERO FARFAN CARLOS ARTURO*
Fecha de aprobacion: Junio 12 de 2009.

Resumen .

La musica es uno de las mayores manifestaciones de la capacidad del humana en
su evolucion sensible y racional, al producir los instrumentos y establecer sus sonidos
para constituirlo en un lenguaje sonoro, con contenido, significado e interpretacion
objeto de la cultura. Las bandas sinfonicas militares son parte de esta cultura, las
cuales poseen también una significacion, una tradicion histdrica e integracion social
a las comunidades, permitiendo conocer sus diferentes composiciones y ritmos.

Palabras claves: Musica , Musica Militar, banda sinfonica, marcialidad, investiga-
cion musical, historia musica militar

Abstract

The music is the most form of human knownloge in evolution sensitive and rational.
they are doing the tools and the own sounds for sony with language the musical
military band interpretation

Key words: Music, Music army, Band symphony military, music reserch, history of
symphony bands, classification of bands

* Musico, Banda Sinfénica Fuerza Aérea Colombiana. E-mail: cafofa5@yahoo.es
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Para referirnos a investigacion, es imprescin-
dible remitirnos a los origenes, o raices de lo que
se quiere crear, desarrollar, o efectuar mejoras;
en sus diferentes aplicaciones y usos. Cuan-
do nos referimos al area musical y en especial
desde una perspectiva de musico de la Banda
Sinfénica de la Fuerza Aérea Colombiana, de-
cimos: Que a partir del siglo XVII, segun la raiz
Banda (Band, en inglés; Bande, en francés) cuyo
significado es: faja, lazo o unién; comenzaria a
aplicarse este término a nivel mundial, al grupo
de musicos o soldados, que con instrumentos
musicales (Percutivos y de viento), cumplian la
mision de enardecer y redoblar, el animo de los
combatientes. Era el enlace, entre la tactica y la
marcialidad de las tropas.

Origenes de las Primitivas
Bandas

Con relacion a los origenes de estas agrupa-
ciones musicales, citaremos algunos personajes
biblicos, como el caso de Jubal, descendiente de
Cain, el cual se considera como padre de los que
interpretan Kinnodr (Lira portatil) y Ggabh (flauta
vertical de varios tubos). Ya desde aquella época
se determina la existencia de grupos musicales.
Los hebreos, desde el ano 5.650 A.C.; utilizaban,
una trompa o cuerno de carnero sin boquilla, lla-
mada Shofar (para rituales) e instrumentos de
percusién como el Tof (antiguo tambor hebreo) y

Foto 1. Banda sinfonica Fuerza
Aérea Colombiana
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el Pa’amon, campanilla de los principes tribales;
en conjunto con sus voces. Todo aquello, con fi-
nes de celebraciones netamente de adoracion,
llamados cultos. Estos eran celebrados, por lo
general, el dia sabado o sabat; en mezquitas, si-
nagogas y templos. Para sus Batallas, incluian,
una trompeta de plata denominada Jazozra, an-
tes de entrar en combate, y de esta manera lo-
grar la bendicion de Dios.

El Tora (La Biblia) nos ofrece numerosas
menciones y referencias originales, acerca de
la importancia, de los diferentes usos y formas
musicales; inmersas en rituales cantados e inter-
pretados instrumentalmente. A su vez no pode-
mos desvincularla de las innumerables batallas y
enfrentamientos.

Al recopilar, informacion que avale, la exis-
tencia de dichas afirmaciones, contamos, con:
testimonios escritos, tapices, grabados y pintu-
ras de la época; sobre el empleo de la musica
y sus intérpretes, en las multiples operaciones
militares, la cual es tan antigua, como el mismo
arte de la guerra. Es alli, donde se evidencia la
honrosa funcion, que desempenaban en las ba-
tallas de las milenarias civilizaciones. Otro claro
ejemplo de su existencia, lo podemos palpar, en
las excavaciones arqueoldgicas, realizadas en el
territorio de Sumeria (antigua Mesopotamia, cer-
ca del golfo Pérsico, hacia el ano 10.000 A.C.);
Aqgui concluimos que los primitivos habitantes de
dicha region, manejaban instrumentos de
percusion y otros tales como el gi-bu, tubo
largo sin embocadura y sostenido en forma
casi vertical; al igual que trompetas rectas
y trompetas en forma de espiral; de uso
exclusivo en la parte militar y ceremonial.

Ademas de los hebreos y mesopotami-
cos; otras culturas se suman a la extensa
lista de empleadores de la musica para
multiples acciones; es el caso de los egip-
cios, los cuales dedicaban gran culto y
técnicas a la musica militar; introducen la
tuba, trompeta recta que precedia los des-
files seguida de tambores y sistros (sona-
jero para el culto de Isis); asi lo senalé Pto-

lomeo Filadelfo, también utilizaron flautas



Foto 2. Presentacion Banda Sinfonica
Fuerza Aérea Colombiana

verticales: nay y uffata; dobles chirimias: zum-
marah y trompetas, las cuales eran utilizadas en
el culto a los muertos. Los chinos en 3.000 A.C.,
intfroducen en sus ceremonias y rituales el uso
de largas trompetas cuya longitud era aproxima-
damente tres palmos, construidas de madera con
incrustaciones de oro.

En la Edad de Bronce, en los Paises Escan-
dinavos se desarrollan, conjuntos instrumenta-
les como el de Luras vikingas (instrumentos de
sonoridad fuerte y vigorosa, comparable a la del
moderno trombdn), para ser usados en funcio-
nes de ceremoniales y rituales.

Los Caldeos en el ano 2.000 A.C., practica-
ban la musica guerrera como lo demuestran los
trabajos arqueologicos realizados en los monu-
mentos de Senaquerib y Nabucodonosor. Asur-
banipal (668-625 a.C.), también utilizé grupos de
musicos militares asirios, segun consta en gra-
bados y relieves que podemos apreciar en el Mu-
seo de Louvre en Paris. Y en los relieves y vasos
del Museo Arqueoldgico Nacional de Madrid, se
pueden observar, claramente, guerreros ibéricos
tocando instrumentos musicales de uso militar.

En la antigua Grecia los soldados marchaban
al combate al son del aulos, (especie de doble
oboe) con el fin de mantener un correcto orden
en la formacion y el mismo ritmo, en la marcha.
Antes de la batalla, los aulistas tocaban un prelu-
dio con el objeto de poner a los soldados en dis-

posicion de animo para la lucha, mientras que,
el llamado Canto de Castor, constituia la senal
para el ataque. Como instrumento de sefales y

ordenes militares, utilizaron una trompeta de me-

tal; junto con otros instrumentos de viento, como
la syrinx o siringa (flauta de Pan, en homenaje
al dios pastoril de la Arcadia) y la flauta travese-
ra. También en (530 a.C.) se destacan Midas de
Agrigento, habil flautista y Herodoro de Merga-
ra, frompetista ganador por diez veces del pre-
mio olimpico por su habilidad, segun lo relata el
poeta Pindaro (518-4387 A.C) en sus Epinicios
Olimpicos.

En Roma, durante el reinado de Servio Tulio
(578-534 A.C), sexto rey de Roma, fueron insti-
tuidos formalmente los Grupos de musicos en
las Milicias o Legiones Romanas con funciones
especificas. Sobre estos hechos abundan los
testimonios en Sofocles, Pitagoras, Aristoxenos,
Didimos, Platon, Aristoteles, Herodoto, Plutarco,
Tucidides y Gelio. Durante el reinado de Servio
Tulio (578-534 A.C), sexto rey de Roma. Los ro-
manos desarrollaron multiples actos, ceremonias,
usos y costumbres militares, al igual que rituales
en los cuales, se hizo frecuente la utilizacion de
diversos instrumentos musicales tales como la
Bucina (Trompeta plegada con boquilla desmon-
table), la Tibia (Instrumento Nacional de los roma-
nos, al principio era una flauta de hueso, luego
paso a ser transversal y finalmente, este término,
designd al aulos y doble aulos), el Tympanum
(Pandereta), el Scabillum (Sonajas para los pies),
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la Cymbala (Platillos), la Crétala (Sonajas), ade-
mas de la Tuba (Trompeta recta), el Cornu (Trom-
pa con vara transversal para sostenerla), la Syrinx
(Flauta pastoril griega), el Lituus (Trompa etrusca
de campana curva) y otros mas.

Los virtuosos de la musica eran respetados
y considerados en todo el Imperio. Estudiaban
bajo la tutela de memorables maestros; debian
llevar una vida metddica y sana; realizaban giras
de conciertos por- el Imperio y recibieron pagos
importantes.

Marco Terencio Varron (116-26 A.C), célebre
autor del libro DE MUSICA, séptimo volumen de
su obra Disciplinarum Libri; destaca la importan-
cia de la musica como una de las principales dis-
ciplinas de la educacion.

Mas tarde, el emperador Tito Flavio Sabino
Domiciano (54-97d.C), establecio los Juegos Ca-
pitolinos, en los cuales se premio la actuacion de
instrumentistas, musicos, cantores y poetas. A
partir de estas fechas y acontecimientos, la musi-
ca ademas era considerada como espectaculo.

La Corte germana del Kaiser Friedrich Il, tenia
en 1217 un cuerpo de Trompeteros Reales con
funciones claramente definidas para el ceremo-
nial y los usos militares, .incluidos diferentes to-
gues y sefnales musicales.

Resumida historia de las Bandas y del desarro-
llo de su repertorio desde la Edad Media hasta el
S.XVI

Juan Vercher, en conjunto con otros historia-
dores y musicologos, coinciden, en el hecho de
afirmar que las primeras Organizaciones Musica-
les de caracter Municipal, Bandas Municipales o
Hermandades (Briderschaft), aparecen a partir
de la Edad Media, hacia la mitad del siglo XIII.

Podemos hablar de Tres tipos de Bandas, que
corresponden a tres segmentos diferentes de la
sociedad, segun afirma David Whitwell en su libro:
A Concise History of the Wind Band, son ellas: -
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1. Banda de Iglesia:

La primera que nos aparece resenada, co-
rresponde a la Iglesia Germana del Obispo de
Passau en el ano 1203. Las funciones de estas
Bandas de Iglesia eran las de realzar la solemni-
dad del culto.

2. Bandas de Corte:

Cuyas funciones eran evidentemente, el pro-
tocolo ceremonial; por las cronicas, tenemos no-
ticias de la existencia de Spielmann o Grupos de
Musicos de Viento en la corte germana del Con-
de de Kraiburg, hacia el afio de 1050.

En 1212, el Conde de Chester promueve la
Organizacion Corporativa (con diferentes nom-
bres como: City Piper, Ratsmusikant, Stadtmu-
sikant, Zinkenist o Stadtpfeiffer) de los musicos
ejecutantes de instrumentos de viento, percu-
sion, etc., en la region de Gran Bretana.

3. Bandas de Ciudades (Municipales):

Sabemos que surgen y se desarrollan Bandas
en Wismar (1272), en Luebeck (1280) y en Ros-
tock (1285).

A fines de 1288, el Conde Pedro de Ebers-
dorff instituye, en la ciudad de Viena (Austria), la
famosa Nicolaibriiderschaft (Hermandad de San
Nicolas) una de las primeras confraternidades o
hermandades profesionales de musicos munici-
pales (Stadtpfeiffer) la cual estaba integrada por
ejecutantes de pifanos, flautas, violas, tamburos,
trompetas y un Director.

El 23 de noviembre de 1321, Felipe IV de Va-
lois, decide dar el titulo de Ménétriers (equiva-
lente a profesores) a los musicos que tocaban
al servicio de su Corte. También tenemos datos
de Bandas de Ciudades en Lueneburg (1335),
Hamburg (1387), Koenigsberg (1391), Aachen
(1338), Kiel (1340) y Zwickau (1348).

Estos grupos tocaban, ademas, en plazas y
lugares publicos con el auspicio de reyes, duques
y nobles para el esparcimiento de las comunida-



des. El uso de Bandas de viento y percusion por
parte de las cortes europeas, viene documenta-
do desde muy remotos tiempos, incluso con ar-
gumentos tan interesantes como los que sefalo
a continuacion:

En el siglo XIV, llega el Tambor a Francia,
con las tropas inglesas, cuando se produce la
invasion de Eduardo Il de Inglaterra a Calais
en 1347; el cual hace su entrada triunfal con
una fusion de trompetas, timbales y toda clase
de tambores. Este monarca, que dio inicio a la
Guerra de los Cien Afnos, hacia uso de estos
instrumentos, para producir efectos de panico y
horror en el enemigo durante las batallas, como
lo describe perfectamente, una cronica en verso
de la época, alusiva a la batalla de Hallidown Hill
contra los Escoceses. A partir de este siglo, el
uso del Tambor Sarraceno se generaliza por las
diferentes Cortes europeas para sus usos y ne-
cesidades protocolares y militares. Por esta épo-
ca, en la ciudad de Lucca, surgio la Compania de
Trompeteros.

En Alemania, el Emperador Segismundo de
Luxemburgo (1368-1437) concedidé a la ciudad
de Augusta, en 1426, el privilegio de formar y
mantener un cuerpo de trompetistas y timpanis-
tas municipales (Cfr.R.Bonfadini., Le Origini del
Comune di Milano. 1897).

Foto 3. Banda Sinfonica
Fuerza Aérea Colombiana

Durante los siglos X1V y XV se desarroll6 todo
un sistema de sefnales tanto para instrumentos
de viento como para tambores; el compositor
Clément Jannequin (1475-1560) en su obra La
Bataille (1500) recopila y transcribe para coro de
voces esos toques militares.

Vemos como el 24 de octubre de 1541, los
musicos de la banda que acompanaron al
Papa Alejandro Farnesio, gran amante y me-
cenas de las artes, llamado Paulo Il (1534-49);
hace su encuentro con el emperador Carlos
V, a fin de tratar la paz entre Francia y Espa-
fa, (Cfr. E.Rodocanaghi., Chateau Saint Ange
& A.Bertolotti., Speserie segrete e pubbliche de
Paolo Terzo., vol. lIl).

El rey Enrique VIl de Inglaterra (rey 1509-47)
envia emisarios a Viena para que adquieran pa-
res de timbales para ser colocados en las cabal-
gaduras al estilo hungaro.

Grandes cambios a partir del
Siglo XVIII

Sin dudas, el proceso de transformacion y
mejoramiento de los instrumentos avanzaba a
pasos decididos, en el aiio 1700, en Niremberg,
Alemania, da la forma conocida al Clarinete, A
partir de la Revolucion Industrial del S.XVIll, la
industria de fabricacion de instrumentos también
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tomara cuerpo y se producirdn mas y mejores
instrumentos. Este hecho dara lugar a la apari-
cién de organizaciones musicales mas comple-
jas y completas que incorporan los nuevos y mas
efectivos instrumentos.

Surgen asi, las Modernas Bandas Militares,
a las cuales se les llamara también: Charangas,
Fanfares, Military Bands, Harmonies, Koninklijke
Militaire Kapel, Konigliche Militar Kapelle, Musi-
que Militaire o simplemente, BANDAS.

En 1724, bajo el reinado del emperador Fede-
rico Guillermo | de Prusia (el Rey Sargento 1713-
40), se establece la primera Escuela de Musica
Militar en Berlin, bajo la direccion de Gottfried
Pepusch; para esta época la instrumentacion
militar mas usual era: oboes, fagotes y cornos;
luego se anadira la ensenanza de los clarinetes.
(Cfr. David Whitwell, The History and Literature
of the Wind Band and Wind Ensemble, 1984/
Mark Reimer, The Evokution of Wind Musik in
Germany, 1994).

Desde 1726, George F. Handel, quien se ha-
bia trasladado y establecido en Inglaterra, escri-
be varias obras para las incipientes Bandas Mi-
litares Britanicas, integradas con la participacion
de musicos ingleses y otros extranjeros que se
importaban para tales fines. Entre estas obras
destaca la famosa Marcha para el Regimiento
Real de Granaderos, que luego incluyd en su
Opera Scipio.

Una de las mas importantes transformaciones
sucede en 1763, cuando el Emperador Federi-
co El Grande de Prusia (rey 1740-86), organiza
su Banda Imperial que marca las pautas para la
Banda Moderna. Su organico sera: 2 oboes, 2
clarinetes, 2 cornos, 2 fagotes, 1 flauta, una o
dos trompetas, contrafagote y serpenton. Ade-
mas, encarga varias obras para su banda a los
compositores: Franz Joseph Haydn, Wolfgang
Amadeus Mozart, Carl Ditters von Dittersdorf,
Luigi Cherubini, Ignace Pleyel y el joven Ludwig
van Beethoven. Carl Philipp Emmanuel Bach,
escribe en Berlin de 1775, tres Marchas; una en
Fa (Wg. 187, N°1), otra en Re (Wq.185, N°1) y
la ultima en Do (Wq.185, N°2), por encargo del
Emperador Federico El Grande.
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En esta segunda mitad del S.XVIIl y como
consecuencia ademas, del gran auge en la de-
manda y construccion de instrumentos musi-
cales, se logran nuevos parametros de calidad
sonora, derivados de los materiales que se uti-
lizan, de la tecnologia en el perfeccionamiento
de los mecanismos y llaves con los cuales se les
dota para mejorar y facilitar su ejecucion y con-
secuentemente, la calidad y precision en la afi-
nacion de los mismos, los cuales se construiran
cuidadosamente, poniéndolos en condiciones
de responder a las nuevas exigencias técnicas
y sonoras. Se cuenta, con una agrupacion musi-
cal de instrumentos de viento bien conformada y
equilibrada en sus timbres.

En 1785 el Duque de York autoriza la amplia-
cion de la Gran Banda para la Guardia de Colds-
tream; En 1789 se crea la Musique de la Garde
Nationale en Paris, Francia. En 1790 el maestro
franceés Francois Gossec (1734-1829), compone
su conocida Marcha Lugubre pour Orchestre Mi-
litaire.

Franz Joseph Haydn (1732-1809), Maestro
del Clasicismo, escribe en 1792, durante su visi-
ta a Inglaterra, la marcha Principe de Gales y en
1793, F. Gossec su Sinfonia Militar en Fa.

En 1795, Francois Gossec compone para es-
tas Bandas su Obertura Clasica en Do. Y, por
su parte, Etienne Méhul (1763-1817) escribe sus
Obertura en Do, en Fa y su Sinfonia Militar, obras
todas concebidas originalmente, para Banda.

El 11 de julio de 1798, en Norteaméri-
ca el presidente de los Estados Unidos, John
Adams (1735-1826), crea The U.S.Marine
Band, la mas antigua de las organizaciones
bandisticas norteamericanas que aun exis-
ten. Su primer director sera William Farr.
1799 es el aho de fundacion de la mas antigua
Banda Civil de los Estados Unidos, se trata de la
Temple Town Band (New Hampshire).

Partiendo de estas importantes informacio-
nes, y basado en estos datos cronologicos, la
Escuela de Suboficiales de la Fuerza Aérea Co-
lombiana, con su Banda Sinfénica, esta dando
pasos pequenos, pero a su vez acertados en la



busqueda y consolidacién; hacia una investiga-
cion musical como lo hicieren Reyes, Principes,
Héroes Biblicos, Filésofos, Interpretes, Compo-
sitores y Musicos, en épocas anteriores.

La Banda Sinfénica de la Fuerza Aérea, con
sede en Madrid Cundinamarca, esta interpretan-
do e indagando, composiciones de compositores
que combinan diversos ritmos y movimientos mu-
sicales, logrando asi crear, nuevas sensaciones
y sentimientos a su publico. En los diversos con-
ciertos lleva el folclor colombiano a las nuevas y
ancestrales generaciones, a lo largo y ancho de
nuestra amada patria.

Es propicio citar a dos compositores, que
poseemos en nuestra institucion. musical; los
cuales crean, investigan y plasman en sus com-
posiciones, el sabor y la riqueza de nuestras rai-
ces; Estos maestros son: el Aerotécnico Johan
Alexander Trujillo Lopez, clarinetista y composi-
tor. Cuenta con varias obras musicales de su au-
toria, como Bambucos, Pasillos, Himnos, entre
otros; otro gran valuarte con que contamos, es
el maestro Fidel Angel Chavarro Pefalosa, que
ademas de ser el Director de la Banda, también
se encuentra incursionando en composicion y
arreglo de Himnos, para las diferentes entidades
internas y externas.

En el afio 2009 la Escuela de Suboficiales y la
Banda Sinfénica se han propuesto, iniciar la in-
vestigacion musical. Objetivo que se ha trazado
desde su creacion a la fecha. Para ello este ano
se esta conformando un grupo de trabajo inves-
tigativo en esta area, sobre ritmos autéctonos,
medidas y utilizacion de los mismos en la trayec-
toria de rituales en todo su territorio, para crear
nuevas fusiones, que engrosen, y enriquezcan
el extenso y maravilloso repertorio nacional. Al

estar efectuando esta investigacion, estariamos
siendo pioneros en el ambito Militar, con fines
culturales.

En posteriores nimeros estaremos dilucidan-
do, mas notas y claves hacia una investigacion
musical.

Marco Antonio Tapia Linares, Licenciado en
Musica, profesor de la Escuela de Bellas Artes
de Tultepec,Mexico,composer @ marcprojet.com
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s 'Suboficiales de la
Fuerza -Aérea Colombiana

Resena historica 7 7 a n O S

En sus principios las misiones francesas y suiza que se contrataron, condujeron las ins-
trucciones de pilotaje y mecanica a la par, estando conformado este ultimo por suboficiales
del Ejercito y aprendices de mecanica. Estos hombres asi formados fueron realmente los
pioneros de las especialidades técnicas.

El 05 de julio de 1932 se expidio el Decreto No. 1144 que cred la Escuela de Radiote-
legrafia y Mecanica de Aviacion, con sede en la misma escuela de pilotaje en Madrid, con
capacidad para 24 alumnos.

Los primeros-instructores fueron los Jefes Técnicos Justino Marifio, Julio Parga y Anto-
nio Rozo, asesorados por el técnico Adolph Rubin de la mision Aérea Suiza. Las primeras
materias estudiadas fueron: aerodinamica, carpinteria, entelaje y laminas, mantenimiento
aereo y motores, ademas de las materias de caracter militar.

En 1934 cambio su nombre por el de Escuela de Mecadnicos de Aviacion, el cual vario
nuevamente en 1947 por el de Escuela de Clases Técnicas.

Por disposicion del Comando de la FAC fue trasladada a principios de 1953 a la Escuela
Militar de Aviacion en Cali, en razon de misiones, comodidad e instalaciones.

Ese mismo ano (1953), viajo al Albrook A.F.B., USAF-IAAFA, en la zona del canal de
Panama el primer grupo de 50 soldados alumnos integrantes del Curso No.15 a especiali-
zarse. Hacia 1970 se desplazo de nuevo la Escuela a Madrid a su moderna, amplia y fun-
cional edificacion.

Con el cierre del Instituto Militar Aerondutico en 1971, la Escuela de suboficiales asumio
la tarea de adelantar los cursos de capacitacion para ascenso de todos los suboficiales de
la FAC, cobrando entonces su gran importancia como Unidad docente y se le confirio el
verdadero nivel que le correspondia.

La Directiva No. 057 del Comando de la FAC, del 29 de Julio de 1971, constituyo la Es-
cuela como el plantel piloto de las doctrinas y filosofias técnicas que inculca. En Agosto del
mismo afio, la Resolucion No. 053 le asigno el nombre de “CT. Andrés M. Diaz".

Por sus programas académicos homologados por el ICFES y sus altos niveles ha sido
reconocida como la Institucion Tecnoldgica de la FAC, primera en el pais caf, capacidad
de otorgar titulos de Tecndlogos Aeronauticos y convertida en un instituto modelo en Ibe-
roamerica. ]

Mediante acuerdo inicial No. 275 del 05 de Diciembre de 1991, logrado con éPICFES, se
dio carta blanca a la creacion de los Programas Tecnolégicos de Administracion Aerondu-
tica, Comunicaciones Aeronduticas, Electronica Aerondutica, Mantenimiento Aérondutico y
Sequridad Aeroportuaria mejorando la infraestructura Académica de la Escue Ly por ende
la Fuerza Aérea.

En la actualidad cuenta con cinco programas tecnologicos acreditados Ep altz
una especializacion en el drea tecnologica y dos nuevos programas con Registro
ante el Consejo Nacional de Acreditacion, teniendo como objetivo lograr el recof
a la excelencia educativa en el afio 2009. :
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CT. Fabio Baquero Valdés
Director Escuela Suboficiales FAC

INSTITUCIONALES

Puesta en marcha del nuevo laboratorio de avionica en ESUFA
TP. Omar Morales Cueto

CIENCIA Y TECNOLOGIA AERONAUTICA

Nitruracion de titanio asistido por plasma del acero Aisi 1020 con una capa de cromado electrolitico.
Diego A. Cafadulce C. Paulo Velazquez

Disefio y construccion de un banco interactivo de sistemas electronicos de seguridad aeronautica.
Alumnos 80-2 Seguridad Aeroportuaria ESUFA-FAC

Herramienta para lavado del compresor del motor T-&B
DS. Perdomo Villamil Julio A.

DS. Gonzélez Gonzalez Diego

DS. Convariza Monroy Andres -ESUFA-FAC.

ara optimizar la seguridad industrial.

Interface Hardware-software para control electron sito aéreo del laboratorio de
comunicaciones aeronauticas ESUFA
BRI. Martinez Agudelo Julian Alberto
DS. Moreno Vega Hawer Alexander

DS. Vera Cerén Carlos Eduardo ESUFA-FAC - e ;7

Implementacién del banco de calibracion por HF L=
BRI. Sanchez Juan Daniel et
DS. Trujillo Pena Jairo ESUFA-FAC

Simulacién de consola de instrumentos meteoro ra la practica de control de aerédromo.
DS. Beltran Narifio Jairo 4

DS. Céspedes Gaviria José
DS. Blanquicett Suarez José

Revisién de la compresibilidad y propuesta de mec atica en sistemas de potencia fluida.
Mario Hoyos Mesa T
William Prado Martinez

EDUCACION AERONAUTICA

Formacién por competencias en la Escuela de Suboficiales de la Fuerza Aérea Colombiana “CT. Andrés
Maria Diaz".
T4. José Bernardo Alfaro Duarte

Proyectos y tecnologias aeronauticas curso 80-2008

©)

Suboficial Técnico Jefe de ESUFA asciende a Jefe de Comando. TJC. Linares Amézquita Javier
Mejor Suboficial del afio 2008 -ESUFA TP. Omar Morales Cueto

Condecoracion “Policarpa Salavarrieta’” a ESUFA

AT. Luis Fernando Martinez

HISTORIA'Y PERSONAJES EN LA ESUFA







	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49
	Page 50
	Page 51
	Page 52
	Page 53
	Page 54
	Page 55
	Page 56
	Page 57
	Page 58
	Page 59
	Page 60
	Page 61
	Page 62
	Page 63
	Page 64
	Page 65
	Page 66
	Page 67
	Page 68

