T

B

REVISTA DE TECNOLOGiA

ISSN 1900-4303 - volumen 18

g

AERONAUTICA

- diciembre 2012

FUERZA AEREA COLOMBIANA
Escuela de Suboficiales “CT. Andrés M. Diaz”




s TECNO-=

ESUFA

volumen 18 diciembre 2012

“La calidad no se define, se siente”- anénimo”

Es una Publicacién Académica, Cientifica y Tecnolégica de la
Escuela de Suboficiales “CT. Andrés M. Diaz” de la Fuerza Aérea
Colombiana, cuyo Propésito se Fundamenta en la Divulgacién
de Articulos, Resultado del Proceso de Investigaciéon Formativa,
de Investigacion Tecnolégica y de las Investigaciones de
las Instituciones Involucradas y Especializadas en el Campo
Aerondutico Militar y Civil.

Prohibida su reproduccién parcial o total sin autorizacion del
Consejo Editorial.

La publicacién y la Institucidn, no son responsables legales de
los conceptos expresados en los articulos, ya que estos expresan
la opinién de los respectivos autores y no genera la acusacion de
honorarios.

Nos reservamos el derecho de publicar los articulos selecciona-
dos por el Comité Evaluador.

Idioma: Espaiiol
Publicacion: Semestral

Ndmero de ejemplares: 500

ISSN: 1900-4303
Publicacion: Sin animo de lucro
Distribucién: Interna

El Articulo debe ser un trabajo inédito y responder a un proceso
de investigacion en Ciencia y Tecnologia Aeronautica.

El articulo debe relacionar el nombre, cargo y especialidad del
gestor y autor del proyecto.

El articulo debe llevar un resumen en inglés y en espaiol con sus
palabras claves.

Los articulos deben ser enviados en el primer y tercer trimestre
de cada ano, en medio impreso, magnético o via Internet.

Enviar los articulos a: escuadrén de investigacion
Escuela de Suboficiales FAC“CT. Andrés M. Diaz”
Cra. 5 No. 2-92 Sur, Madrid-Cundinamarca
www.esufa.edu.co

e-mail: investigacion.academico@gmail.com
e-mail: esufa.investigacion@fac.mil.co

e-mail: revistatecnoesufa@gmail.com

TE. Erwin Alfonso Sierra Salazar

Magister en Ingenieria Industrial

OD16. Alicia del Pilar Martinez Lobo
Estudiante de Maestria Docencia e Investigacién
Universidad Sergio Arboleda

OD13. Francia Maria Cabrera Castro
Magister en Fisica, Estudiante Doctorado en Fisica

OD13. Patricia Cadena Caicedo
Estudiante de Maestria Docencia e Investigacion

U. Sergio Arboleda

TE. Erwin Alfonso Sierra Salazar
Magister Ingenieria Industrial

Ponttificia Universidad Javeriana

TJ. Carlos Héctor Quinchia Wilches
Jefe Programa Tecnologia Seguridad Aeroportuaria

TS. Juan Edilberto Guio Vargas
Jefe Programa Tecnologia de Comunicaciones Aeronduticas

TS. Fernando Mape Guzman
Jefe Programa Tecnologia de Inteligencia Aérea

TS. Jorge Enrique Parra Montana
Jefe Programa Tecnologia Mantenimiento Aerondutico

TS. Omar Arnulfo Morales Cueto
Jefe Programa Tecnologia Electrénica Aerondutica

TS. Cesar Martinez Escobar
Jefe Programa Tecnologia Defensa Aérea

TP. Alexander Trejos Herrera

Jefe Programa Tecnologia Abastecimientos
OD13. Francia Maria Cabrera Castro
Magister en Fisica, Estudiante Doctorado en Fisica
OD13. Gullermo Fabio Vargas

Especialista en Docencia Universitaria

OD13. Daniel Arteaga Puentes

Ingeniero Aerondutico

MY. (R) Richard Fajardo Vergara
Magister (no titulado) en Negocios y Relaciones Internacionales

Gloria Maria Carrillo Lozano
Licenciada en Ciencias de la Educacién con especialidad en fisica y estu-
diante de maestria en ciencias - Fisica.

Diego Gerardo Roldan Jiménez
Docente Departamento de matemadticas
Ingeniero aerondutico Universidad los Libertadores, Bogotd.

OD.13. Marisol Romero Parra
Estudiante de Maestria de educacion en énfasis lenguaje cultura y
comunicacion




volumen 18 diciembre 2012

DIRECTOR

CR. Carlos Mario Zapata Ortiz

Director Escuela de Suboficiales FAC

COMITE EDITORIAL

CR. Carlos Mario Zapata Ortiz

Director Escuela de Suboficiales FAC

TC. Edgar Ricardo Montenegro Romo
Subdirector Escuela de Suboficiales FAC
TC. Jhon Fredy Forero Soto
Comandante Grupo Académico

TE. Erwin Alfonso Sierra Salazar
Comandante Escuadrén Investigacion

OD16. Alicia del Pilar Martinez Lobo
Jefe Investigacion Formativa

OD13. Francia Maria Cabrera Castro
Subdirectora de proyectos I+D+1

OD13. Patricia Cadena Caicedo
Jefe Proteccion del Conocimiento

DIRECCION

Escuela de Suboficiales CT. Andrés Maria Diaz
Cra. 5 No. 2-92 Sur

Madrid - Cundinamarca/Colombia

Teléfono: (1) 8209078 / 80 Ext. 1724
Escuadrén de Investigacion

e-mail: investigacion.academico@gmail.com
e-mail: esufa.investigacion@fac.mil.co
e-mail: revistatecnoesufa@gmail.com

Sitio web: www.esufa.edu.co

Espanol - Inglés

OD.13. Marisol Romero Parra

Estudiante de Maestria de educacién con énfasis en lenguaje
cultura y comunicacion

Fotografia
Eliecer Garcia Moreno
Fotografo ESUFA

DISENO, PREPRENSA E IMPRESION

Strategy Ltda.
(1) 335 0778|571 0350
www.strategyltda.com

INDICE

INSTITUCIONALES

4.

({AUTOEVALUARNOS... OTRAVEZ?

PDA4. Flor Esperanza Herndndez de Santos

INVESTIGANDO UN MODELO PEDAGOGICO DESDE Y
PARA LO CASTRENSE
PD4. Olga Esperanza Terreros Carrillo

CIENCIA Y TECNOLOGIA AERONAUTICA

17.

24.

29.

38.

48.

52.

LAS REVOLUCIONES CIENTIFICAS,

EL IMPACTO SOCIALY LA EDUCACION
Alexander Gonzalez-Castano

Ricardo Bernal Jiménez

DETERMINACION DE LA PRESION CRITICA EN LA
CAMARA DE COMBUSTION EN UN MOTOR COHETE
Herndn Cerén

Saulo A. Gomez

IMPORTANCIA DEL DISENO Y CONSTRUCCION DE
COHETES SONDA EN LATINOAMERICA, BRASIL Y
ARGENTINA

Jenny Carolina Robledo Asencio

ANALISIS ESTRUCTURAL (CUERPO COHETE), TIPO
DE REMACHADOQ Y CALCULO DE ESPESOR DE LA
CAMARA DE COMBUSTION

Andreas Gravenhorst

Andrés D Reina Castro

CONTADOR DE MUNICION SUELTA
DS. Ramos Acosta Carlos Andrés

DS. Abril Rozo Anderson Fabidn

DS. Guzmdn Acosta Juan Guillermo

LA NOBLE LABOR DEL DIRECTOR MUSICAL
Técnico Jefe Carlos Arturo Forero Farfdn

TRABAJOS DE GRADO

55.

TRABAJOS DE GRADO CURSO 84

volumen 18 - diciembre«2012
- =
"__ N - =



=TECNO-

ESUFA

PRESENTACION

La Escuela de Suboficiales en los Ultimos afios ha venido demostrando su posicionamiento
ante el pais como institucion de educacién superior a través de sus avances alcanzando recono-
cimientos Institucionales y Nacionales por alta calidad en la formacion tanto académica como in-
vestigativa: en 2011 recibié el “Premio de educacion con alta calidad” otorgado por el Ministerio
de Educaciéon Nacional, en el 2012 por su parte, recibid de la Jefatura de Educacion Aeronautica
de la Fuerza Aérea Colombiana el “Premio de Ciencia y Tecnologia’, reconocimiento que se otorga
por el aporte a la Investigacion e innovacion que hace la unidad al desarrollo tecnolégico de la
Fuerza.

El 2013 es un afo mas de retos para seguir evolucionando, lo alcanzaremos a través de los
procesos de autoevaluacion y los planes de mejoramiento, por lo que se requiere de un pen-
samiento cuidadoso que coadyuvara al crecimiento personal y por ende a la reacreditacion
institucional.

Invitamos a toda la comunidad académica a mantener una verdadera reflexién de aquellos
elementos que han consolidado este reconocimiento a la loable labor educativa que se tiene en
la Escuela de Suboficiales “CT. Andrés M. Diaz"

Escuadron Investigacion
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EDITORIAL

Es esta la oportunidad de presentar por parte de la
Escuela de Suboficiales FAC“CT. Andrés M. Diaz" la labor
que durante 80 afos al servicio de nuestro palfs ha de-
mostrado. Lo anterior, soslayando innumerables obsta-
culos, prepardndose y manteniéndose a la vanguardia
del progreso mundial, asf como, enfocandose en ir mas
alld de nuestra mision como fuerza militar y del arduo
trabajo que como ejecutora del poderio aéreo efectua,
esto es, el apoyo a la investigacion y desarrollo de la
tecnologia aeronautica, el cual, ha propendido por po-
sicionar a esta Institucion entre las de mas alta calidad
educativa del pafs.

Durante ocho décadas la ESUFA ha evolucionado
orientandose hacia el futuro, formando profesionales al-
tamente capacitados para desarrollary operar tecnologia
exigente, hasta alcanzar niveles de caracter internacional.

En la presente edicion de la revista Tecno ESUFA, el
lector podré cautivarse con la vision y el aporte que los
miembros de esta Institucion han generado durante la
historia aerondutica del pafs, asimismo, conoceran los
proyectos que impulsan la creatividad y los suefos de
quienes dia tras dia invierten sus conocimientos y emo-
ciones en impulsar la Fuerza Aérea Colombiana como
una de las primeras del mundo.

Una de las finalidades de esta edicion es difundir el
interés que tiene la Escuela en el desarrollo de sistemas
de Autoevaluacion en la Educacion Superior, promovien-
do la reflexion de todos los actores educativos, siendo
una tarea compleja que ha requerido grandes esfuerzos
llevando consigo una serie de dificultades al momento

volume:n 18 = diciembre 2012
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de disefar, construir y desarrollar modelos aplicados, los
cuales en muchos casos resuelven el interés inmediato
de la institucion.

Finalmente se evidencia y resalta el trabajo de quie-
nes a través del arte han representado cautelosamente
a la Escuela de Suboficiales FAC, me refiero a los musi-
cos militares que consagran su tiempo a engrandecer la
Institucion con una labor, que en respuesta a su dedica-
cion, disciplina y talento, se ha visto altamente reconoci-
da a nivel nacional.

Al término de esta lectura se demostrard una vez
mas que la revista Tecno ESUFA, en cabeza de todos
aquellos que de manera ética, responsable y profesio-
nalmente la elaboran, ha alcanzado una categoria im-
portante dentro de las revistas cientificas y por ello la
Escuela de Suboficiales FAC puede exponer libremente
los avances alcanzados, para ser libremente consultados
y trascendentalmente mejorados.

Coronel CARLOS MARIO ZAPATA ORTIZ
Director de la Escuela de Suboficiales
“CT. Andrés M. Diaz"




¢AUTOEVALUARNOS... OTRA VEZ?

Selfassessing us...... again?

PD4. FLOR ESPERANZA HERNANDEZ ~ ABSTRACT
DE SANTOS

Jefe Autoevaluacion ESUFA As it follows below, there are presented some considerations from
self-assessment process experience and its incidence in different edu-
e-mail: esufa.investigacion@fac.mil.co cational management areas, as well as the commitment in different ins-
titutional instances. It is concluded that self-assessment of educational
management is an eminently reflective process by educational actors
iggﬁa de Aprobacién: 6 de noviembre de and it must start from concrete purposes: leadership and executive ma-
2012 nagement incidents in a meaningful way in improvement plans.

Fecha de Recepcidn: 2 de noviembre de

Keywords:

Self assessment, autonomy, quality assurance, improvement plans.

RESUMEN

A continuacion se presentan algunas consideraciones desde la ex-
periencia de procesos autoevaluativos y su incidencia en las diferentes
areas de gestion educativa, asi como el compromiso de las diferentes
instancias institucionales. Se concluye que la autoevaluacién de la ges-
tion institucional es un proceso eminentemente reflexivo, por parte de
las actores educativos s y debe partir de propoésitos concretos; el lide-
razgoy la gestion directiva incide de forma importante en los planes de
mejora.

Palabras Claves

Autoevaluacién, autonomia, aseguramiento de la calidad, planes de
mejora
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Para el desarrollo del siguiente articulo, tomaré como
referente tedrico los propodsitos y enunciados de el mo-
delo de autoevaluacién para la Escuela de Suboficiales,
FAC "Hacia el aseguramiento de la excelencia educativa’,
pues la consolidacion de una cultura auto-evaluativa
amerita una reflexion por parte de los actores educativos
sobre sus propias practicas auto-evaluativas las cuales
deben tener una significacion desde lo educativo y para
lo educativo.

UNA APROXIMACION A LOS
PROCESOS DE AUTOEVALUACION
EN INSTITUCIONES EDUCATIVAS
DE EDUCACION SUPERIOR

Fundamentalmente la misién de una institucion
educativa es la de ensefar para que sus estudiantes
aprendan, en tal sentido una institucion educativa cuan-
do se compromete ante la sociedad con la formacion,
adquiere no solo responsabilidades de orden legal sino
compromisos éticos y sociales, ante quienes en calidad
de estudiantes han elegido ser parte de una comunidad
educativa para formarse académica y profesionalmente
en un campo del saber,

volumen 18 . diciembre 2012
mw

A partir de este propodsito formativo, la autoeva-
luacion debe ser mirada como un proceso de reflexion
metddica con respecto a la misiéon institucional y esta
reflexion se soporta en el anélisis proveniente de los ac-
tores educativos que desde su mirada particular emitan
juicios valorativos sobre la manera como la institucion ha
realizado su gestion educativa desde:lo directivo, lo aca-
démico y lo administrativo.

La participaciéon pues, es sindnimo de madurez al-
canzada por una comunidad. La real academia de la
lengua define el término participar como: “tomar uno
parte de una cosa, compartir, ... Entonces para que la
participacion genere verdaderas dindmicas al interior de
una comunidad educativa debe interpretarse como una
accion critica que permita producir cambios educativos
en pro de las instituciones.

La participacion en la autoevaluacién no solo es una
tarea fundamental de la gestion directiva sino que debe
darse desde la iniciativa del rector quien debe ser su
principal motivador y dinamizador para lograr también
el compromiso de sus equipos: estudiantes, docentes y
administrativos.

El deber ser de la autoevaluacién es promover la
reflexion de todos los actores educativos en torno al

En tal virtud un principio fundamental
de la autoevaluacion se sustenta en la
participacion de la comunidad académica
como garante de un diagndstico real -
quienes a través de espacios de discusion
dados por la misma institucion -

puedan manifestarse sobre los procesos
que se encuentran afianzados en la
institucion y que han alcanzado los
resultados esperados, asi como también
los que requieren ser fortalecidos.
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cumplimiento de la misién institucional que para el caso
de las instituciones de educacion superior estd dado
desde sus funciones sustantivas: docencia, investigacion
e impacto sobre el medio.

El ejercicio auto-evaluativo se ha apoyado metodo-
l6gicamente en fases, etapas y acciones que van desde
la recoleccion, sistematizacion, andlisis y valoracion de
una informacion —interna o externa — que permita como
ya se ha dicho, determinar fortalezas y oportunidades de
mejora.

De acuerdo con lo anteriormente sefalado, es evi-
dente entonces que la evaluacién como proceso invo-
lucra la toma de decisiones y el participar permite dar
a conocer otros puntos de vista y busqueda de mejora
continua. Luego los resultados de la autoevaluacion
institucional no deben convertirse en un pretexto para
buscar culpables, hacer seflalamientos ni mucho menos
generar acciones punitivas; la madurez académica de
una institucién se mide por la capacidad de sus miem-
bros de disentir y consensuar sin que ello altere el orden
y el desarrollo de sus procesos y relaciones y para ello se
requiere una mentalidad abierta que combata la percep-
cion de la auto-evaluacién como mecanismo de control

y sancion.

HACIA EL ASEGURAMIENTO DE
UNA CULTURA AUTOEVALUATIVA

La ley 30/92 (Capitulo V, Art. 55) expresa: “La au-
toevaluacion institucional es una tarea permanente de
las instituciones de Educacion Superior y hard parte del
proceso de acreditacion”. El término tarea permanente
debe entenderse dentro del ejercicio de la autonomia
universitaria, como un ejercicio responsable y cotidiano
que toda institucion esta llamada a ejercer.

Debo senalar que los diferentes postulados educati-
vos para la sociedad del siglo XXI, demandan de las insti-
tuciones educativas formar ciudadanos que ademas de
contar con bagaje de conocimientos que les permitan

- . volumen 18 « diciembre 2012 - -

Asegurar la calidad educativa no debe
limitarse solo a gestion documental o de
cifras, que aunque necesarias, podrian
distraer de lo que realmente significa
“aseguramiento de la calidad en lo
educativo y para lo educativo” Mas alla de
las cifras y retomando lo sefialado en el
punto anterior la promocién y generacion
de espacios para el debate sobre cuestiones
académicas favorece una cultura de la
participacion y posibilita que
los actores educativos, que

en ocasiones resuelven sus
dudas desde una tnica
mirada, puedan
aportar y
adoptar
puntos

de vista
diferentes.

convivir, también se le proporcionen las herramientas
para enfrentar nuevos retos y resolver problematicas
que requieren de la participacion consciente y compro-
metida de todos, dentro de los marcos de tolerancia y
respeto. Por lo tanto, los espacios auto-evaluativos estan
llamados a favorecer estas competencias como el convi-
vir, el tolerar, el reflexionar, el disentir asi como también
el consensuar.

La autoevaluacion como herramienta de asegu-
ramiento de la calidad, debe propiciar en los actores

mE
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involucrados el interés sobre: los aspectos a evaluar, re-
flexion colectiva, los acuerdos necesarios entre los acto-
res involucrados vy la articulacion de loas propuestas de
mejora con los propdsitos formativos.

Asi mismo lo expresa el documento sobre
Autoevaluacién de programas curriculares, conceptos
y procesos pag. 62 : “El aseguramiento de la calidad de
la educacion superior es la razén de ser del Sistema
Nacional de Acreditacion, reconocerla, velar por su in-
cremento y fomentar su desarrollo otorga sentido a la
accion del Consejo Nacional de Acreditacion™.

El aseguramiento de la calidad, supone un esfuerzo
continuo de las instituciones para someterse a un proce-
so de renovaciéon y modernizacion permanente de su es-
tructura y funcionamiento que le permita ser mas efec-

tiva y asumir con firmeza el compromiso con la calidad.

LA AUTOEVALUACION COMO APORTE
A LOS PLANES DE MEJORA

Reiteradamente se ha sefalado la autoevaluacion
como el primer paso para el mejoramiento continuo.
El resultado arrojado después de los haber recopila-
do, sistematizado, analizado y valorado su desempefio
en las areas de la gestion educativa, se ve materializa-
do en la determinacién de fortalezas y oportunidades
de mejoramiento, las cuales dardn paso a los planes de
mejoramiento.

Asi mismo la autoevaluacién, cumple funcion im-
portante en cuanto sus dindmicas permiten hacer

1 UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, Autoevaluacion de Programas
Curriculares, Conceptos y Procesos. Bogota 2002.

seguimiento en el avance de los planes de seguimien-

to y que la institucion pueda determinar que ajustes se

requieren.

ALGUNAS REFLEXIONES FINALES

La preocupacién afno tras afo de las instituciones

educativas al finalizar sus periodos académicos es eva-

luar el resultado de su gestion, la evaluacién permite un

diagndstico institucional que lleva a los actores educati-

vos a reflexionar sobre:

iComo es la institucion que tenemos?
iCudl es la institucion que queremos?
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INVESTIGANDO UN MODELO
PEDAGOGICO pespe Y PARA LO CASTRENSE

Searching a pedagogical model from and for the Military

PD4. OLGA ESPERANZA TERREROS ABSTRACT
CARRILLO This article presents the general scheme of a proposal which purpo-

Jefe Acreditacién en ESUFA se is the creation of a pedagogical model for military training, which is
called for this searching “Military Holistic Model". Similarly this article sear-
E-mail: esufa.investigacion@fac.mil.co ches opening a reflection space among the educational actors respon-

y , sible of showing the horizon of Educational Projects of Training Schools
Fecha de recepcidn: 9 de noviembre de 2012

Fecha de aprobacion: 23 de noviembre de
2012

and to call towards which is called by its author “believe in what is ours”

Key words:

Model, Military, training, pedagogy, holistic, military, higher educa-
tion, Air Force, Non Commissioned Officers, Coherence, competences,
educational project

RESUMEN

El articulo presenta el esquema general de una propuesta cuyo pro-
posito es el de la creacion de un modelo pedagdgico para la formacién
castrense, el cual se denomina para esta investigacion :“Modelo Holistico
Castrense”. Busca de igual forma este articulo, abrir un espacio de re-
flexiéon entre los actores educativos responsables de mostrar el horizonte
de los Proyecto Educativos de las escuelas de formacion y hacer un llama-
do hacia lo denominado por su autora : “creer en lo nuestro”.

Palabras Claves

Modelo, Castrense, formacion, pedagogia, holistico, militar, educa-
cion superior, Fuerza Aérea, Escuela de Suboficiales, coherencia, compe-
tencias, proyecto educativo.
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El hacer un recorrido histérico centrado en la forma-
cion castrense, permite evidenciar facilmente sus resul-
tados, resultados representados en todos y cada uno de
sus miembros, ya sea de cada una de las Fuerzas Militares
o de cada uno de los grados que ostentan. Todo el con-
junto o conglomerado de esfuerzos realizados por las
diferentes escuelas de formacion se pueden ubicar en
un sello indeleble que es el "militar”.

Y el militar posee un sello de formacion que es fa-
cilmente reconocible por parte de la sociedad, sociedad
que es esencia de su formacion, pero que transformado
por el modelo educativo, regresa a ella para mantener
su defensa y prepararse para ser nuevamente parte de
la misma.

Dificilmente un perfil de formacion es tan facil-
mente ubicado. Y ello podriamos aseverar se debe a la
precision del mismo modelo. Sin embargo al ingresar al
mundo de la educacion superior se han visto afectadas
sus estructuras académicas militares, teniendo en cuen-
ta que es un unico -él mismo- hombre el que se esté for-
mando tanto en lo militar como en lo profesional, hecho
que al mismo tiempo se debe verificar en el slogan de la
formacién integral, representativa de los objetivos de la

Educacion Superior.

Es asi como el ingreso no solo de la Fuerza Aérea, (y
por ende La Escuela de Suboficiales, objeto del presente
estudio), sino de las demas Fuerzas y la Policfa, al mundo
de la educacion superior formal, genera el rompimiento
de un paradigma en la sociedad Colombiana. Este para-
digma se dibujaba en un perfil de formacion netamente
militar para los hombres de armas que se alejaba de los
ideales de la educacion y que en ciertos aspectos hasta
se observaba como diametralmente opuesto a las teo-
rfas educativas que propenden por una formacién en-
marcada en la libertad de pensamiento y accion.

Centrados en la Escuela de Suboficiales de la Fuerza
Aérea Colombiana, se observa que el camino recorrido
para romper el paradigma ha generado un nuevo “para-
digma educativo” que corresponde al nuevo modelo de
formaciéon, emanado del acatamiento a la normatividad
de la Ley educativa vigente para los diferentes niveles de
la formacion que ostenta su sistema educativo. Este nue-
vo paradigma se refleja en su impacto y reconocimiento
de la sociedad colombiana de la calidad de sus progra-
mas educativos y la coherencia de la formacién integral
del militar profesional que responde a los retos del actual
mundo globalizado.
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Es asi, que al momento de pretender disefar el mo-
delo pedagodgico para la Escuela de Suboficiales, es de
vital importancia acudir a las manos del alfarero que de
manera artistica logre esculpir el perfil del militar profe-
sional proyectado. Este alfarero corresponde al modelo
de formacion necesario, que sea reconocido, asumido,
interpretado y aplicado y evaluado por todos los miem-
bros que tengan en sus manos la gran responsabilidad
de formar a sus hombres bajo los pardmetros de integra-
lidad educativa.

Modelos y teorfas son innumerables que se puedan
citary “recitar”. Serfa asf facil acudir a una o varias de ellas
y tratar de amoldarlas o encuadrarlas a las necesidades
del momento educativo, aspecto que serfa consignado
tedricamente en los proyectos educativos de las Fuerzas
militares; pero, que seguramente serfa relegado ya que
dificilmente se aplicaria a la practica de su diario vivir en
la formacion. La dicotomia en la aplicacion estaria sopor-
tada en la falta de pertinencia y pertenencia de muchos
modelos que consignados como pilares de la educacion
tienen respecto a nuestras practicas educativas.

Es asi como nace un nuevo paradigma educativo
al disefar un modelo de formacién Unico para nuestra
ESUFA que tiene como objetivo principal el rescatar y
perpetuar nuestra esencia militar, la médula el centro de
nuestro quehacer, la arcilla del alfarero.

A través de 80 anos de vida de la escuela, se ha de-
mostrado el modelo de formacion militar; siendo los
egresados reconocidos por la sociedad y su perfil en las
ultimas décadas ha sido la base para la formacion de pro-
fesionales responsables, disciplinados y comprometidos
con su funcion social. Con esto quiero demostrar que
existe ya un modelo propio inherente a la Fuerza Aérea
Colombiana, inherente a la formacion militar. Este mo-
delo aunque es vivenciado por todos y cada uno de sus
miembros, al mismo tiempo ha sido invisible al quererse

construir documentos fisicos en el cumplimiento de la
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reglamentacion de la educacién superior. Podriamos de-
cir:"la doctrina de la educacion en la FAC".

Quiere decir lo anterior que cuando hablamos de
modelo de formacién para un proyecto educativo de
una institucion militar, no pueden ser olvidadas sus rai-
ces e historia para encajarlo en teorfas educativas que
pueden acercarse en algunos aspectos, y en otros ale-
jarse de la realidad y necesidad del momento histérico
de la Escuela de Suboficiales. Es por ello, que el primer
aspecto a tener en cuenta en el Proyecto Educativo y su
Modelo de Formacién, es la necesidad y obligatoriedad
de “creer” en lo nuestro, de estar convencidos e integra-
dos con la filosoffa castrense para llevarlo a cabo. En este
modelo de formacion tocaré a muchos modelos y teo-
rfias educativas, sin embargo siempre estaran revestidas
con el sello indeleble de la formacion militar, aspecto
que permite dar vida al nuevo paradigma del modelo
de formacion denominado para intensiones de la pre-
sente investigacién como: “MODELO DE FORMACION
HOLISTICO CASTRENSE”
¢Por qué modelo de formacion o modelo
pedagdgico?

Para comenzar, un modelo pedagdgico se soporta
en el desarrollo de procesos formativos los cuales a su
vez deben responder a los desafios y expectativas de los
estudiantes que acoja una institucion educativa; enton-
ces para objeto de este estudio se hace necesario dar a
manera de ilustracion respuesta a interrogantes c6mo:
iQué es un modelo? ;Qué es Pedagogia? y ;Por qué un
Modelo Pedagdgico para las Instituciones de Educacion
Superior militar?1

Pues bien, son innumerables las concepciones que
sobre modelos y pedagogia se tienen; asi como también
muchos autores de las ciencias afines a la educacién cu-
yos aportes en materia de ensefianza-aprendizaje han

1 Esperanza Herndndez de Santos. Asesora de Evaluacién educativa Escuela de
Suboficiales de la Fuerza Aérea Colombiana
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referenciado la praxis educativa a través de los siglos XIX,
XX e inicios del XXI, sin embargo, nos apoyaremos en lo
que proponen Thomas Khun y Edgar Morin contempo-
rdneos en cuanto a planteamiento de modelos los cuales
son coincidentes al definirlos como: “un paradigma que
establece Iimites y reglas de juego dentro de los cuales
se resuelven ciertos problemas y a la vez estos limites y
reglas son compartidos por una comunidad de caracter
cientifico, creando una cultura propicia para tal fin"(Khun
1969).

Por otra parte, “La Pedagogia no es una ciencia, ella
no tiene el derecho de ser paciente”, afirmaba Durkheim
(1925). Pero, agregaba, “ella tampoco es un arte: noso-
tros no hubiéramos facilmente confiado una clase ni a
Montaigne ni a Rousseau!” La pedagogia serfa entonces
un asunto intermedio entre el arte y la ciencia: “Ella no
es el arte, porque no es un sistema de practicas organi-
zadas, sino de ideas relativas a esas practicas. Es un con-
junto de teorias; (..) las teorias pedagdgicas tienen por
objeto inmediato guiar la conducta. Durkheim, muestra
la relacion fundadora de la teorfa y la practica para la pe-
dagogia, definida, en su naturaleza mixta, como “teorfa/
practica” Si bien, la expresion no da cuenta absoluta del
pensamiento pedagdgico, explica la problemética: “la
problemética, decia él, no es otra cosa que la reflexion
mas metddica y la mejor documentada posible, puesta
al servicio de la practica de la ensefianza!”

Cabe aquf dar respuesta al interrogante arriba plan-
teado, iPor qué un modelo pedagdgico para la Escuela
de Suboficiales de la Fuerza Aérea?, pues bien, siendo
el modelo pedagdgico “la forma como una institucion
responde y asume de manera sistémica los desafios que
exige la formacion de sus estudiantes para transformar-
los en profesionales que respondan a una sociedad™, el

2 ALTET, M. (1988) “Les styles d’enseignement: un instrument d‘analyse de la
stabilite et de la variabilite des pratiques d’enseignement” en: Les sciences de
|"education pour |‘eére nouvelle. CERSE. Caen.
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modelo pedagdgico se convierte en el hilo conductor
del quehacer de una instituciéon, de acuerdo a su natu-
raleza, propdésitos vy la forma cémo ésta orienta la cons-
truccion de los saberes. Por lo tanto, el modelo formativo
que se proponga una institucién debe caracterizarse por
la coherencia y sistemicidad de sus partes en relacion
con el todo, apuntando al desarrollo de las funciones de
la educacién superior y lo mas importante: evaluable en
su practica, lo cual serd garante para no convertirse en
letra muerta o simple construccion capitular traida como
copia de la vivencia de otras instituciones lejanas a la co-
munidad militar y su historia.

Por qué Holistico?

Antes de examinar las razones que soportan la de-
finicién del modelo, se considera necesario partir de
algunas caracteristicas y definiciones otorgadas para la
holistica por diferentes autores y posterior a ello situar-
nos en los aspectos especificos que describen el modelo
holistico castrense:

Para Rafael Abener y Carlos Alberto Cargano, en su
libro “Nueva Filosoffa Holistica” (2009): “La educacion ho-
lista es considerada como el nuevo paradigma educativo
para el siglo XXI, se ha desarrollado a partir de la presen-
te década de los noventa, recuperando el mejor cono-
cimiento de diferentes campos e integrandolo con los
nuevos desarrollos de la ciencia de la totalidad. Ofrece
un nuevo marco para entender el sentido de la educa-
cién en la nueva época, por un lado recupera lo mejor
de los educadores clasicos y por el otro supera los falsos
supuestos en gue se baso la educacion durante el siglo
XX, el resultado es un paradigma educativo enormemen-
te creativo, sin precedentes en la historia de la educacion
que esta revolucionando radicalmente nuestras ideas
sobre lo educativo. La educacion holista es mas un arte
que una tecnologfa. Percibe al mundo en términos de
relacion e integracién, reconoce que toda la vida en la
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tierra estd organizada en una vasta red de interrelacio-
nes. Cuando los principios holisticos son aplicados a la
educacion la escuela empieza a funcionar como un sis-

tema vivo.?
Womper Gallardo, FH. (2008), en su libro - La inteli-
gencia Holistica la llave para una nueva era-: “... por lo

tanto, el holismo, un nuevo paradigma que se basa en la
rica tradiciéon de muchas disciplinas eruditas, que afirma
la interdependencia entre ellas mismas, asi como con la
teoria, la investigacion y la practica en constante evolu-
cién. El holismo tiene sus raices en la proposicion de que
el universo es una totalidad integrada, en el cual todo
estd conectado, pero ademds corrige la falta de equili-
brio de los métodos reduccionistas, poniendo énfasis
en un concepto expandido de la ciencia y del potencial
humano, ademads contiene implicaciones de gran signifi-
cado para la ecologfa y la evolucién humana.

Para Jan Smutts, citado por Gamal Abdel Cerda E.
en "Holistica una vertebradora para el cambio” (1998),
4"reconoce en el holismo un modo de contestar a la
cuestion de como diversos elementos o factores forman
una totalidad o unidad distinta de ellos en un proceso
de sintesis creadora; los todos resultantes de tal proceso
son dindmicos, evolucionarios y creadores. En el universo
holistico el holismo es el factor universal y el concepto
béasico; en dicho universo todo tiende a la formacién del
todo holistico que es la personalidad.

Quienes adhieren al enfoque holistico testimonian
la irrupcion de una nueva era, en donde todo tiende a
unirse. El universo, y todo lo que forma parte de él, in-
cluida la especie humana, estd unificado, interconecta-
do, en algo global, esta interconexion esencial permite
al hombre una profunda comprension de la integralidad,
que se traduce en todos los actos de su cotidianidad,

3 Nueva filosofia Holistica Rafael Abner y Carlos Alberto Carcagno http://
holismoplanetario.wordpress.com

4 Holistica : una luz vertebradora para el cambio. Holistic : a guiding ligth for
change 188 . Estudios pedagdgicos ( Valdivia). Versién on- line ISSN 0718-0705
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expresandose en una disponibilidad y apertura irrestric-
ta hacia las demas criaturas en un amor incondicional y
justo”.

Estas consideraciones son solamente un abrebocas
de los postulados de la filosofia y el método holistico,
que facilitan esbozar la intension de los holistico en for-
ma macro y permiten a continuacion explicitar el porqué
es tomado como base en el modelo de formacién para
la Escuela de Suboficiales. Partiendo de este esquema
se muestran a continuacion entrelazadas las caracterfs-
ticas que el modelo debe representar para ser holistico
y su contextualizacién en la vivencia de formacion del
suboficial, con el objetivo de dar claridad al como de la
practica del modelo:

Se aseverd al principio de este capitulo, que la
Escuela de Suboficiales Ct. Andrés M. Diaz, ha generado
un nuevo paradigma en el medio educativo represen-
tado en el reconocimiento de la calidad de sus progra-
mas e Instituciéon en su conjunto, reconocimiento que
estd enmarcado en la formacion militar reflejada en sus
egresados y suimpacto en la sociedad Colombiana. Pero
bien sabido es que la ESUFA pertenece a la Fuerza Aérea,
la cual no tiene como Institucidn, la mision educativa
como su prioridad, mas si es ésta (la educacion) un eje
articulador de sus procesos e impacto social. Dicho en
otros términos la Educacion en la FAC, no es un ente Uni-
co o aislado. Su sistema educativo es un “organismo’, una
totalidad, una permanente relacion.

Existe la Misién general de la escuela, que apoya
la misién de cada una de las unidades impregnada de
los aspectos administrativos, de seguridad, de calidad,
instrumentales y operacionales que afectan y acttan al
mismo tiempo con el desarrollo de la administracion
educativa. Es un permanente ciclo de autorregulacion.
Demuestra asf que el “mundo estd hecho de conjuntos,
conjuntos que se integran y conforman nuevas realida-
des”: Smuts 1950 — Holismo y evolucién -
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He aquf la conexién con la filosofia holistica. Esta no
es escogida al azar para fundamentar la construccion de
este modelo pedagdgico, es mejor, tomada como la que
mas nos describe en nuestro quehacer. Queremos decir
con esto, que al hablar de un modelo de formacién, no
podemos disgregarlo de toda la realidad de la Fuerza,
no podemos ver la educacion como un proceso aislado
sino como una actividad integradora que es afectada y
afecta el diario vivir de la Institucion. Y cuando hablamos
de la Institucion hablamos al mismo tiempo de su con-
texto, de la sociedad para la cual funciona y de la cual se
impregna para reinventarse permanentemente.

Podemos asegurar que el modelo holistico castren-
se es un nuevo mirador desde la integralidad, desde la
totalidad para una mejor educacion, es ver la educacion
COMO un proceso que nos muestra el camino hacia la
globalizacion, la comprension integradora, transdiscipli-
naria. Una expresion holistica. Una nueva cosmovision.

Quiere decirloanterior,que la Escuela de Suboficiales
por sus caracteristicas complejas, no puede matricularse
en un unico modelo y tratar de ajustar a su vivencia los
existentes, o al contrario ella cambiar su historia para ma-
tricularse en uno, o peor aun consignar un modelo pe-
dagogico en su Proyecto Educativo sin la seguridad de
que este serd comprendido y aprehendido por su acto-
res educativos. Es por ello que se recalca la construccion
de este nuevo modelo que posee las caracteristicas ya
mencionadas de la holistica y se impregna de la forma-
cion castrense como centro del devenir en la formacion
de nuestros hombres.

Ahora bien, continuamos en la construccion de la
respuesta hacia ;jel por qué holistico? y atendiendo a ello
resaltamos que nos debemos como sistema a las politi-
cas y estrategias emanadas de los entes rectores educa-
tivos, y por ello hacemos referencia a las competencias
en las que la politica del Plan Estratégico del Sistema

volume:n 18 = diciembre 2012
m -

Educativo (PEFA),” enmarca la formacion de sus hombres
y que equiparado con el modelo holistico nos permite
ubicarnos en nuestro contexto y por tanto desglosar los
elementos que lo matriculan como holistico:

Los principios del SEFA estdn enmarcados hacia:
Calidad educativa vista esta como “La eficiencia en los
procesos educativos, la eficacia en los resultados y la
congruencia y relevancia de ellos con las expectativas y
demandas de la organizacion militar y policial del siglo
XXI"— PESE® — pag.18. La equidad y acceso a la educa-
cion, la pertinencia y el enfoque humanista

Aqui parece pertinente resaltar el enfoque huma-
nista que exige el Plan Estratégico de las FEMM. tener en
la construccién de los Proyectos educativos individuales
y se resalta precisamente por la relacién con el modelo
holistico en cuyo centro siempre estd el ser humano y
su conexion global. EI PESE, para ser mds preciso en su
politica, acude a Vigotsky ---"El hombre es el principal
factor de cambio e innovacion que afecta la instruccion;
la persona guia el hacer educativo; la formacion para el
desarrollo humano, vincula alternativamente, tanto el
proceso de ensefanza como el proceso de aprendizaje
y parte de suponer que el crecimiento humano se po-
tencia mediante la accion educativa que sigue las lineas
naturales del desarrollo”. PESE pag. 19

Acercando mas nuestro modelo ESUFA al Proyecto
Educativo Fuerzas Armadas, llamamos a las competen-
cias allf relacionadas como imperativas a desarrollar los
hombres como “Militantes de la aldea planetaria, que
debemos concebir y organizar en beneficio de las gene-
raciones futuras” (Unesco 2008) :

Competencias del ser: Implica formacion con énfasis
en el desarrollo humano que refuerce los principios, valo-
resy virtudes militares y policiales; que guie su capacidad

5 Proyecto Educativo de las Fuerzas Armadas — PEFA. Ministerio de Defensa
Nacional- Republica de Colombia 2008

6  Plan Estratégico del Sistema Educativo 2007-2019 - PESE. Ministerio de
Defensa Nacional de Colombia
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de autorregulacion en funcién de una conciencia ética-
mente formada; que fortalezca la vocacién por la verdad
y el bien comun y que proyecte el sentido de trascen-
dencia individual” PEFA pag. 13

Competencias del Saber: ... se privilegia el desarro-
llo de diversas competencias de pensamiento (analitico,
sintético, critico, creativo, sistémico. Que potencien la
investigacion y favorezcan el alcanzar un pensamiento
complejo). PEFA pag. 14

Competencias del Hacer: .. “El aprendizaje no se
debe limitar Unicamente a las técnicas y procedimien-
tos para el desempenio laboral de la profesion militar o
policial, por cuanto es imperativo ampliar el campo de
accion a otras habilidades que permitan hacer frente a
situaciones diferentes, algunas imprevisibles y de dificil
decision!” PEFA pag. 14

Competencias del Convivir:“El militar y el policia del

siglo XXI deben fortalecer las competencias para el tra-
bajo en equipo, con objetivos comunes, sinergia, respe-
to y valoracién por el otro. Asi mismo se promueve la
“esencia ciudadana”PEFA.

Acudimos para este paralelo a lo consignado por
Fredy Hardy Wompner Gallardo en su libro Inteligencia
Holistica la llave para una nueva era. Capitulo VIII de la
Educacion Holistica: “... Esta propuesta (holistica” sefala
cuatro tipos de aprendizajes que es necesario desarrollar

en las comunidades educativas del siglo XXI, y que son

las siguientes: Aprender a Aprender, Aprender a hacer;

Aprender a vivir juntos y Aprender a Ser. Estos cuatro

aprendizajes se reconocen como estratégicos para los

seres humanos del siglo XXI (... y se orientan a las cuatro
dimensiones de la educacion holistica: ciencia, sociedad,
ecologia y espiritualidad”)

Baste lo anterior, para responder el porqué de los ho-
listico del Modelo propuesto y a manera de conclusiéon
previa se consigna:

«  Es holistico por su capacidad de acoger elementos
de diferentes teorfas clasicas y contemporaneas
de la pedagogia, elementos que desarrollamos en
nuestra cotidianidad formativa, pero que no hacen
parte en su totalidad de un exclusivo modelo ya que
por ser privilegiada la formacion militar se muestran
otros matices que nos diferencian.

- Es holistico por la necesidad de interdependencia
de muchos elementos que no se dan separadamen-
te sino al unisono en el desarrollo de la Mision de la
Fuerza Aérea y su interrelacion con la mision educa-
tiva de sus entes formativos.

- Es holistico ya que perseguimos el desarrollo del
hombre como centro de la formacién, privilegiando
su interaccion con el universo en general y acatando
la necesidad de respetar y potenciar su desarrollo in-
dividual para proyectarse a la aldea global.

- Esholistico, ya que nos acogemos a nuevos paradig-
mas educativos y al mismo tiempo nos convertimos
en un "holos’, generador de nuevos paradigmas en
la educacion al conectar vivencialmente las caracte-
risticas de la formacion castrense en nuestro devenir.

- Yfinalmente:"Los procesos educativos en las Fuerzas
Armadas, son los responsables de generar en cada
uno de sus integrantes capacidad de crecimiento
individual con referencia a todas sus dimensiones
desde una perspectiva holistica” PESE 2009-2017.
Pag. 14
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El principio general del holismo fue resumido conci-
samente por Aristoteles en su metafisica!’ El todo es ma-
yor que la suma de sus partes”.

¢Por qué Castrense?

Sin duda alguna, la gran mayoria de quienes ejecuta-
ran este modelo “"holistico castrense’, poseen los elemen-
tos de juicio y cimientos tedricos y practicos que les per-
mitan enmarcar lo que el modelo tiene en su médula. Sin
embargo, a pesar de ser un modelo de formacion que
traspasa las barreras de tiempo, cuando nos ubicamos
en la Educacion Superior bajo la amalgama de modelos
y teorfas educativas, este ha sido en ocasiones disfraza-
do, olvidado, relegado o acaso se ha hecho confuso para
poderlo describir.

Uno de los aspectos que radicalmente puede afectar
en la aplicacion de un modelo pedagdgico es sin duda
alguna, la falta de interiorizacion del mismo por parte de
quienes tienen en sus manos la noble tarea de formar. Es
por ello que antes de teorizar al respecto, se deben rei-
vindicar los aspectos que lo enmarcan y su incidencia en
la formacion del hombre. El codigo de ética militar, dibu-
ja en forma precisa aquel material Unico, aquella arcilla
del alfarero del militar, aquellos lineamentos que impri-
men el sello del modelo pedagdgico castrense. Importa
dejar sentado ademas, que el Cédigo de “Etica Militar
Aérea, hace referencia a variados aspectos que muestran
el mapa del modelo castrense y entre ellos podemos ci-
tar: Los fundamentos éticos (principios, valores y virtudes
fundamentales de la actuacion ética en la Fuerza Aérea.
El codigo de Honor para sus hombres y el mismo forta-
lecimiento de la gestion ética.” De ahf la importancia sin
par que tiene la compilacion y divulgacion de la doctrina
militar aérea, ya que en ella se engendra el modelo peda-
gogico que rige en la formacién de los hombires.

Dentro de este marco han de considerarse los aspec-
tos anteriores responsables del sello que tiene el militar

7 Codigo de ética Militar Aérea, Fuerza Aérea Colombiana. 2010

reconocido por la sociedad. Es por ello, que el perfil pro-
fesional que se persigue en los diferentes programas
educativos que la ESUFA ofrece a sus hombres no pue-
de afectar su ser militar, la supremacia de la formacion
castrense que debe ser regida por la ética militar, por su
codigo de honor, por la escultura base de su formacion.

De aqui, que al ubicar un modelo de formacion o
modelo pedagdgico para la Escuela, no se puede acudir
a la exclusividad de los ya existentes aplicados en ambi-
tos no contextualizados con nuestro medio. La respon-
sabilidad social que nos enmarca exige un modelo que
permita ser facilmente evaluado y reconocido sabiendo
que como materia prima de nuestro sistema educativo
estd la esencia militar.

Y esta esencia militar, no rifie en ningln momento
con los objetivos de la educacion superior como son:
profundizar en la formacion integral, ser factor de desa-
rrollo cientifico y cultural, solucionar mediante el cono-
cimiento problematicas del pafls, ser factor de desarrollo
social, econémico, actuar con otras entidades educati-
vas, promover la consolidacién de comunidades aca-
démicas, preservar el patrimonio del pais, promover la
preservacion del medio ambiente entre otros®,

Cabe recordar lo plasmado en pérrafos iniciales re-
ferente al surgimiento de un nuevo paradigma educa-
tivo con la inmersion de la Escuela de Suboficiales en el
ambito educativo, donde se ha podido verificar por el
mismo estado vy la sociedad académica la excelencia en
calidad educativa, siendo acatado y respetado el modelo
de formacion militar por los representantes de la acade-

mia Nacional.
¢Por qué Holistico Castrense?

El modelo pedagdgico que propone la investiga-
Cion para la Escuela de Suboficiales de la Fuerza Aérea
Colombiana corresponde al denominado “Holistico cas-
trense’, ya que acoge la filosoffa de integraciéon de las

8 Ley 30 de 1992 ( Diciembre 28 ) Diario Oficial No. 40700 de 29 Diciembre de
1992, por la cual se organiza el servicio publico de la educacion superior
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partes del sistema teniendo como objetivo primordial el
hombre, promoviendo potenciar las competencias del
Ser, el Saber, El Hacery El Convivir, preparando al hombre
para una ciudadania global, haciendo del aprendizaje un
proceso vivencial, respetando su capacidad de aprender,
respetando su libertad desde la disciplina, respetan-
do y preservando el ambiente y generando conciencia
planetaria. Todo ello enmarcado en los preceptos de la
Formacion castrense como eje articulador.

Practica y consolidaciéon del modelo

Un modelo de formacién, no puede quedarse en el
ambito de su fundamentacion tedrica, ya que perderia
su razén de ser. Es asi como los actores educativos per-
tenecientes a la ESUFA hacerlo realidad en sus practicas
educativas. Esto conduce a la obligatoriedad de:

« Transversalizar el programa de formacion militar a
todos y cada uno de sus programas
« Respetar los lineamientos definidos por la FAC en

su proyecto educativo, y adaptar y contextualizar a

su nivel de formacién y caracteristicas especificas el

modelo descrito en esta investigacion para verificar
la coherencia entre la teoria y la practica de la for-
macion militar.

Especificar y desglosar el como y para qué de cada
una de sus practicas educativas en la formacion militar.
Es decir: la explicacion légica de los ejercicios y activida-
des de formacién militar conectandolo con los objetivos
finales enmarcados en el perfil del militar que desea. Por
lo tanto no podran quedar al azar o al libre albedrio las
practicas educativas del programa de ciencias militares.

- Lo anterior exige un andlisis detallado de las prac-
ticas militares, que acude a la semidtica y herme-
néutica (analisis e interpretacion de la simbologia),
que enmarca nuestra formacion y su incidencia en
el proceso de ensefanza — aprendizaje. Este ana-
lisis sera base de evaluacién del modelo y eje de la
reflexion permanente sobre el quehacer educativo.

- Esinherente a la practica y consolidacion del mode-
lo, la capacitacion del personal docente militar y civil
en el modelo de formacion militar y la verificacion
de la coherencia de sus metodologias en el espacio
académico.

Finalmente y como aspecto concomitante el “creer
en lo nuestro’, permitird mantener la esencia del mili-
tar y generar un impacto en la sociedad académica del
pais, verificando el surgimiento de un nuevo paradigma
educativo en la formacién de hombres para la sociedad
colombiana.

Es asi como este articulo solo pretende ser un abre-
bocas para todos aquellos que quieran ser participes en
la investigacion en curso que propende por el rescate
de la esencia militar en el modelo de formacion de la
Escuela de Suboficiales de la Fuerza Aérea; arduo v satis-
factorio trabajo que verificard el placer real de construir
mediante la investigacion juiciosa y no solo limitarnos al
facilismo de copiar esquemas ajenos a nuestra cultura.

(Endnotes)

1 Terreros Carrillo Olga Esperanza. Administradora Educativa de la Universidad
San Buenaventura, Especialista en Docencia Universitaria, Universidad Santo
Tomas de Aquino, Magistra en educacion con énfasis en politica educativa de la
Pontificia Universidad Javeriana. Jefe de Acreditacion Escuela de Suboficiales de
la Fuerza Aérea Colombiana

“El modelo holistico castrense es un nuevo mirador

desde la integralidad, desde la totalidad, desde la esencia

militar como sello de la coherencia en la Formacién militar”

Olga Terreros Carrillo

~ volumen 18 « diciembre 2012 - 2 -




LAS REVOLUCIONES CIENTIFICAS,

EL IMPACTO SOCIAL Y LA EDUCACION

Scientist revolutions, social impact and education

ALEXANDER GONZALEZ CASTANO

Fisico U. Nacional de Colombia
Docente-Investigador UNIMINUTO
Biosoft Research Group — COLCIENCIAS
Calle 2B41-77

407 3728 =317 224 0303

E-mail: algonzalez@uniminuto.edu

RICARDO BERNAL JIMENEZ

Ingeniero de Sistemas

Especialista en redes de alta velocidad y
distribuidas

Especialista en Tecnologias de la
informacion

Postulante al titulo de Maestro
Licenciatura en Filosofia U. Santo Tomas
Biosoft Research Group — COLCIENCIAS

E-mail: ribeji@hotmail.com

Fecha de recepcidn: 2 de noviembre de
2012

Fecha de aprobacion: 6 de noviembre de
2012

- -
= Ew e . .=
= =

volume:n 18 = diciembre 2012
- v

ABSTRACT

We present a review over science’s history since its beginnings to
our time, making clear the present position of human been with res-
pect to knowledge, to both advance and dehumanize itself, giivng rise
to nowadays complex social fabric. Taking into account that science is
the best tool of the human been to solve your deep questions and pro-
blems, it is shown how we obtain all this huge knowledge. So we give
to research work the importance it deserves to use it taking in mind its
long-term consequences.

Key words
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RESUMEN

Se expone un repaso sobre la historia de la ciencia desde sus inicios
hasta nuestra época, evidenciando la posicién actual del ser humano
con respecto al conocimiento, tanto para avanzar como para deshu-
manizarse, dando lugar al complejo tejido social actual. Con la idea en
mente que la ciencia es la mejor herramienta con la que cuenta el ser
humano para solucionar sus preguntas y problemas mas profundos, se
muestra como llegamos a la obtencion de todo este basto conocimien-
to. De esta manera le damos al trabajo investigativo la importancia que
merece para usarlo teniendo en mente, sus consecuencias a largo pazo.

Palabras Claves

Ciencia, conocimiento, consecuencias, historia, trabajo

investigativo.
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LAS REVOLUCIONES CIENTIFICAS

Desde la perspectiva de la ciencias puras, sorpren-
de en la historia de la construccién del conocimiento, la
forma en que se ha llegado a este. En primera instancia,
la barrera mas dificil de superar es la de nuestros propios
sentidos. Hasta muchas de las veces, nos resulta impo-
sible comprender cémo nuestros propios sentidos nos
engafan. Por simple observacién, no podriamos dedu-
cir que la Tierra es redonda por ejemplo. O como otro
ejemplo de nuestras limitaciones sensoriales, con rafces
en los comienzos de nuestra civilizacion; vemos como
para los antiguos griegos no era evidente que nuestro
planeta Tierra estuviese en movimiento perpetuo sobre
su propio eje. E inclusive para nosotros mismos hoy en
dia, aunque ya sabemos la respuesta, nos resultarfa im-
posible mostrar a partir de nuestra observacion, que la
Tierra estd efectivamente en movimiento. Si la Tierra esta
girando, nos podemos preguntar al igual que ellos, por-
qué no las nubes se mueven de este a oeste mientras la
Tierra se mueve en sentido contrario? Porqué un objeto
al ser lanzado verticalmente hacia arriba, vuelve a caer
exactamente en el mismo lugar de donde se lanzo, si
por el giro de la Tierra deberfa caer mas adelante 0 mas
atrds? Porqué no sentimos un viento que nos golpea la
cara si estamos en movimiento junto a la Tierra? Toda
la evidencia sensorial apunta a que la Tierra no esta en
movimiento.

Preguntas como estas, estan ancladas en la logica
que produce la experiencia; experiencia que percibe
nuestros sentidos. Los paradigmas iniciales para la cons-
truccion del conocimiento, tienen esa caracteristica; es-
tan hechos con base a la percepcion directa y a la racio-
nalidad que se deriva de esta. A partir de la observaciéon
se articulaba todo un complejo andamiaje conceptual
que pretendia describir el mundo alrededor y al mismo
tiempo explicaba dichos fendmenos y todos aquellos
que guardaran relacién de similitud con estos.

- volumen 18 =

En diferentes latitudes, varias culturas median-
te observaciones, se daban una idea hasta tenida con
un matiz antropocéntrico, de lo que era el universo; la
inexorable tendencia a describir los fenédmenos fisicos
en términos de la actividad inherente al ser humano. Es
importante destacar el papel de la cultura Griega en la
construccion del pensamiento; las evidencias histéricas
muestran su interés profundo por este tema, dando los
primeros pasos en la construccion de la actitud cientifica,
relacionada con la concatenacién entre lo observado y
las teorfas, pudiendo marcar el destino de la humanidad
en forma mas completa y acertada que por otras perso-
nas. Aunque también hubo inciertos, a pesar de ellos in-
corporaron un elemento importante en esta tarea; al ser
imposible separar lo divino y trascendental con la des-
cripcion de lo observado, tomaron la“Matematica’” como
la herramienta basica para este cometido, intentando
acoplar la observacién con sus postulados; en primera
instancia, el resultado fue una intrincada demostraciéon
de los fendmenos mediante estructuras geométricas
complejas, avalando, en caso particular de Tolomeo, la
teorfa de que laTierra, “Estatica’, era el centro del universo
y que todo giraba alrededor de ella; postulado en total
concordancia con la evidencia que mostraba los senti-
dos: tras un largo periodo de observacion de los cielos,
encontrdbamos que los cuerpos celestes se movian de
este a oeste incluyendo el Sol.

En contraposiciéon a Tolomeo, Aristarco negdndose a
las pruebas observacionales, propuso de una forma ma-
tematica mas sencilla, armoniosa y hermosa una Tierra
en movimiento alrededor de su propio eje y del Sol.

Aristarco y su particular manera de describir los fe-
némenos, fue el presagio de cémo en adelante se iria
a construir el conocimiento; la descripcién del universo
con la estética matematica mas armoniosa y sencilla; es
decir, entre todas las posibilidades de descripcion de
los fendmenos usando la argumentacion matematica,
la de mayor belleza, armonia y sencillez se impondria
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ante todas las demas. Sorprende como, a pesar de la
evidencia contraria de los sentidos, la construccion del
conocimiento se basa en un ingrediente de mayor peso,
la racionalidad pura compatible con la belleza estética
proporcionada por postulados matematicos.

Pero la aprehension de la verdad no se contentaba
con la belleza estética de la matemadtica. De alguna ma-
nera esa armonia debfa ser compatible con la observa-
cion, con la experiencia. Es imposible limitar la verdad
a Unicamente a una argumentacion matematica. El uso
de herramientas en la observacion, fue una ventaja tec-
nolégica sin precedentes en la construccion del cono-
cimiento cientifico, marcando una diferencia abismal
con relacion a lo observado a simple vista y por tanto,
aportando sdélida evidencia experimental a una teoria.
El modelo heliocéntrico de movimiento planetario de
Copérnico, publicado en su libro postumo [1], tenia esa
belleza matematica, pero los sentidos segufan mostran-
do lo contrario. El uso del telescopio por parte de Galileo
Galilei, coloca ese ingrediente que hacia falta en la apre-
hensién de la verdad; la descripcion matemética de un
fendmeno avalada por las pruebas observacionales.
Galileo en su libro [2], ponia los cimientos del método
cientifico, mostraba el camino apropiado para obtener
la verdad. Estas discusiones demuestran la invalidez de
la elegante teorfa unificada de los cielos que los filésofos
tradicionales sostenian, creada para probar que la Tierra
era inmovil; por ejemplo, la existencia de montafias en
la Luna, de las mismas lunas de Jupiter y de las manchas
solares, no podia ser explicada por la vieja astronomia.
Los filésofos tradicionales no podian entender como ob-
jetos de la esfera celeste y por ende perfectos, la lunay el
Sol, tenfan tantas irregularidades e imperfecciones como
la Tierra. Ademas, no entendian como alrededor de un
cuerpo celeste giraban otros cuerpos, si sus postulados
argumentaban que absolutamente todo giraba unica-
mente alrededor de la Tierra.

Inmediatamente devino la polémica en los estamen-
tos sociales del momento. Se le acusé de hereje al autor
ante la inquisicién, con los mismos argumentos con que
se defendia la verdad biblica sobre la obra de Copérnico.
Toda una cultura habfa sido construida durante siglos
sostenida, es su descripciéon del mundo, en este marco
de referencia, en este paradigma aristotélico. Cémo po-
drfa ser mentira toda esta argumentacion? Como podian
ser falsos los conocimientos transmitidos a las personas y
las premisas ensefadas durante tanto tiempo?

Pero esta no fue la Unica revolucion cientifica ni
cambio de paradigma en la historia; el método cientifico
que nacié con Galileo dio origen a nuevos marcos de re-
ferencia, a nuevas aproximaciones a la verdad por parte
de otros pensadores. Newton demostraba el movimien-
to de los planetas alrededor del Sol, incluida la Tierra, por
medio de la ley de gravitacion universal; primera gran
unificacion. Los demas planetas y la Tierra, con respec-
to al sol tienen un movimiento, y todo este conjunto un
movimiento con relaciéon al espacio absoluto, al éter, al
espacio totalmente inamovible. Dejaba en claro que no
habia forma de apreciar si un movimiento en linea recta
con velocidad constante, a través del espacio absoluto,
podia diferenciarse de uno que estuviera en reposo con
relacion a dicho sistema; en cualquiera de los dos casos,
se podian observar los mismos fendmenos naturales, es-
tudiarlos y no encontrar diferencia alguna. La nocién de
que el tiempo transcurre con igual ritmo para todos los
observadores, bien sea en un sistema en movimiento o
uno en reposo, se deriva de esta apreciacion.

Pero esta nocion del tiempo empieza a perder
peso ante las nuevas evidencias. El Fisico escocés James
Maxwell creo la segunda gran unificacion de todos los
fendmenos electromagnéticos con sus famosas ecuacio-
nes. Sus predicciones plenamente corroboradas experi-
mentalmente, mostraban la velocidad de propagacién
de la luz como una invariante universal.
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Con respecto a qué sistema esta velocidad de la luz
era siempre la misma? justamente con relacién al éter
postulado por Newton. Siendo asi, se podria medir la ve-
locidad del movimiento de la Tierra con respecto al éter
teniendo en cuenta esta invarianza.

En el mismo instante en que la Tierra se mueve res-
pecto al éter, se envia un haz de luz en direccion opuesta
y se mide el tiempo en alcanzar un punto determinado.
Puesto que dicho punto se mueve con la Tierra y la ve-
locidad de la luz es invariante con respecto al éter, por
suma de velocidades se podia determinar la velocidad
de la Tierra. El resultado sorprendente de este famoso
experimento realizado por Michelson y Morley, fue que
nunca se encontrd diferencia alguna en los tiempos
que la luz se demoraba en recorrer la distancia estipu-
lada para medir la rapidez de la Tierra respecto al éter.
En vista de no poderse encontrar una solucién aceptable
a dicha contradiccion, por parte de los defensores del
paradigma newtoniano, como Lorentz, el experimento
de Michelson-Morley se convirtié en el principio del de-
rrumbe de la teoria newtoniana.

La dicotomia observada entre el planteamiento de
Newton, de que no existia experimento mecanico al-
guno que fuera capaz de demostrar la velocidad relati-
va con el éter y el planteamiento de las ecuaciones de
Maxwell con respecto a la velocidad de la luz; daban la
razon suficiente a Einstein para prescindir de la existen-
cia del éter, en la formulacion de su teoria. De los cuatro
articulos publicados en 1905, por parte de Einstein, en
la revista Annalen der Physik, uno serfa el que cambiaria
por completo la historia de la fisica [3], proporcionando
un duro golpe sobre las bases mismas de la estructura
del paradigma newtoniano.

DE LOS PRINCIPIOS PLANTADOS
POR EINSTEIN:

- Todo observador inercial puede considerarse mar-
co de reposo absoluto. Es decir, un observador en
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movimiento rectilineo uniforme o en reposo obtie-
nen los mismos resultados experimentales en sus
mediciones.

- Larapidez de la luz es independiente de la fuente
emisora y es siempre constante.

Laimplicacidon masimportante es que el tiempo deja
de serabsolutoy se convierte en una cantidad relaciona-
da con un sistema de referencia. Para diferentes observa-
dores, la medida del tiempo es relativa y diferente para
cada uno de ellos, acentuandose la diferencia a medida
que la velocidad de uno de los sistemas se acercara a la
velocidad de la luz. Al igual que Tolomeo y Copérnico, la
belleza encontrada en la sencillez y armonia en la Teoria
Especial de la Relatividad de Einstein, que lograba una
explicacion menos compleja de los fendmenos, era la
carta de entrada y aceptacion en la comunidad cientifica
y el punto de referencia para ganar la batalla ante sus
mas serios rivales. Su belleza y sencillez eran tan contun-
dentes que aunque la sustentancion experimental no
podia llevarse a cabo en ese momento por limitaciones
tecnoldgicas, su trabajo marcé el comienzo de la Fisica
Tedrica.

Todavia faltaba otro cataclismo. La naturaleza empe-
zaba a tomar una faceta no determinista. La estadistica
en la descripcion de los fendmenos, es la herramienta
fundamental para dar una aproximacion a la posicion
de las particulas que giran alrededro del nucleo de los
adtomos. Ya no existe la certeza total de su posicion en
el tiempo; no es facil determinar ya, sélo aproximada-
mente, el comportamiento futuro de la materia micros-
copica. A través de toda la historia, después de un arduo
camino en la articulacién de cada paradigma, se habifa
logrado una descripcion de los fendmenos que garan-
tizaba la determinaciéon del comportamiento futuro. La
Mecanica Cuantica, a pesar de la armonfa matemati-
Ca en su estructura, rompia este esquema y solo podia
brindar una aproximacién del comportamiento. Eran
innegables los excelentes resultados y comprobaciones
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experimentales, pero dejaba la sensacion de que la ver-
dad se habfa obtenido incompleta. Aunque no rompia
la teorfa especial y general de la relatividad de Einstein,
dejaba claro que la base fundamental de la construc-
cién de toda la masa del universo, los atomos, tenian un
comportamiento totalmente diferente al encontrado en
toda la historia de la construccién del conocimiento. Para
Einstein, quien inicialmente ayudo en la construccion de
la mecanica cuéntica, este duro golpe amenazaba su
idea de un universo totalmente accesible, predecible,
didfano, armonico, simple y bello; compatible con las
cualidades de una deidad superior.

EL IMPACTO SOCIAL Y LA EDUCACION

Cada nuevo paradigma, genera un nuevo cambio en
la vision de la realidad; esta nueva visidon hace tambalear
los preceptos establecidos, aceptados en general por

todas las personas; cambian su vision del ser, la vida, el
universo, Dios, etc, en esencia, un nuevo paradigma trae
un cambio social profundo para la humanidad en todos
los dmbitos. Al igual que ha sucedido en la Fisica, en las
demas ramas del conocimiento, la Quimica, la Medicina,
la Biologfa, la Matemadtica, la Ingenierfa, las Ciencias
Socialesy la Filosofia; han ocurrido similares revoluciones
encausadas por las revoluciones de la construccién cien-
tifica de la Fisica. Ante cada nuevo paradigma sucede
una reeducacion de las personas sobre la nueva vision
de la realidad. La percepcion hoy en dia de Dios es en
esencia, totalmente diferente a la que se tenia en sus co-
mienzos; de tal manera que a nivel general se entiende
que en la ciencia no hay cabida para el concepto de un
creador. La perspectiva relativistica de Einstein aplicada
a la cudntica, generd una teoria cosmolodgica muy bien
fundamentada que argumenta que a partir del caos, se
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genero este universo, asi que si existe un Dios, este no
tuvo nada que hacer.

Nuestra generacion actual tiene a su disposicion el
conocimiento construido en toda la historia de la hu-
manidad; un conocimiento basto. La cantidad de co-
nocimiento acumulado es tan basto, a comparacién del
conocimiento acumulado hasta antes del siglo XVII, que
no alcanzaria toda la vida para incorporarlo, para apren-
derlo. Asi que la fragmentacion del conocimiento en
disciplinas y ramas, inicialmente es logica, y las especia-
lizaciones en las ramas de cada disciplina coherentes. Lo
que si no es coherente nilégico, pedazos de fragmentos
aislados, desconectados, sin los vinculos de procedencia,
sin interconexiones con las demds disciplinas; fragmen-
tos y especializaciones que soélo sirvan para cumplir ta-
reas laborales especificas, sin peso ético, que no permi-
tan pensar, investigary crear.

Nuestra generacion trae sobre sus hombros las con-
secuencias sociales encausadas por cada uno de los nue-
vos paradigmas. Los trabajos de Maxwell, Einstein, y ted-
ricos cuanticos como Schrodinger, Dirac, Borh, Fayman,
etc, sentaron las bases de esta civilizaciéon en lo que a
la revolucion de la informaciéon y a toda tecnologia se
refiere. Dispositivos electrénicos de toda indole, radio,
television, computadores, automaoviles, aviones, satéli-
tes e internet. Dichas bases tedricas, con el apoyo de la
ingenierfa dieron como resultado el desarrollo de todos
estos dispositivos. Es muy importante en este punto, te-
ner en cuenta que existe una diferencia muy grande, casi
abismal, entre la creacion de un dispositivo tecnolégico
y el uso que se le dé a este. Las ideologias de toda in-
dole simplemente encontraron un medio para difundir
sus intereses. Una sociedad moderna, con sindrome de
impaciencia, que quiere a toda costa complacer sus mas
diversos deseos inmediatamente, que no acepta com-
promisos, sin practicamente fundamentos éticos; que ve
la educacién como otro bien que solé sirve para tener el
medio que sustente econémicamente la complacencia
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inmediata de sus deseos sin sentido; es simplemente
una sociedad que raya en la irracionalidad al ser victimas
de un uso inapropiado de la informacién que aparece
en los diferentes medios de comunicacion. Una sociedad
que no ha aprendido a discernir ni reconocer la forma en
que esta siendo manipulada. El problema esta sencilla-
mente en el interior de cada cual.

Las revoluciones en la Biologfa, la Medicina y los
medios masivos de produccion de alimentos y energia
practicamente sobrepoblaron el planeta, de tal manera
que la excesiva explotacion de las fuentes de energia
para suplir la cada vez mas creciente demanda, agotan
los recursos naturales y destruyen la biodiversidad; con-
secuencia esta enmarcada en la problemética mencio-
nada arriba con relacion al mal manejo de la informacion.
Adicionalmente, ante una perspectiva de visién sin soli-
des ética, minada por la ausencia de un hacedor univer-
sal, que marque las pautas de comportamiento apropia-
das hacia nosotros mismos, los demas seres humanos,
las demads especies y el planeta entero; no existird una
posicion inquebrantable de rechazo o de cambio sus-
tancial, ante toda idea que limite nuestros deseos mas
profundos, nuestros suefos; que nos haga pensary tener
en cuenta en cada instante, lo inmensamente pequefos,
limitados y mortales que somos ante este universo que
nos muestra la ciencia; que nos permita ver que la rea-
lizacion de la vida no estd en trabajar arduamente para
obtener bienes y servicios materiales en un sistema, para
el cual muchas de las veces trabajamos, que concibe
y vende productos muchos de ellos totalmente inne-
cesarios; que nos de la vision que el bien material mas
importante es el conocimiento; que nos de el poder de
discernimiento para comprender que cualquier empresa
que emprendamos en el dmbito educativo, sea simple-
mente para el goce del conocimiento y no para seguirle
el juego a un pufado de personas que aprovechan los
medios masivos de informacién y sus politicas de explo-
tacion, para crear esclavos laborales; que entendamos

diiiczizeimebareeoi0z L - .-

N oE = - - Y. R . R

me.



= TECNO-

ESUFA

CIENCIA Y TECNOLOGIA AERONAUTICA | 23

=m

que el uso adecuado del conocimiento y el manejo de
su poder nos puede brindar las pautas para la creacién
de nuestras propias empresas libres de ideologias de
manipulacion y explotacion tanto de seres humanos
como de la naturaleza en general.

La educacion debe incorporar este pilar, sugiriendo
a cada instante estas iniciativas. La Ultima gran revolu-
cion esta dentro de nosotros mismo realmente. Por
mas que se muestre constantemente un camino, sino
se hace la reflexion interna, el cambio nunca llegard a
suceder. Una vez realizado el cambio, el siguiente paso
es encausar al ser en la busqueda de su propia verdad,
la busqueda de la verdad comun. En realidad la ciencia
lo que busca es dar respuesta a los interrogantes mas
profundos sobre la existencia.

La ciencia es la herramienta para obtener conoci-
miento, para entender nuestro entorno, para compren-
der el sery lavida, no es una herramienta perfecta pero
es lo mejor que tenemos. Todavia existen tantos miste-
rios por descubrir que no podemos decir que a pesar
de todo el desarrollo cientifico y tecnoldgico alcanza-
do hasta el momento, no hay nada més por descubrir.
Existen misterios tan grandes como la conciencia; que la
mecénica cuantica ni la relatividad general han podido
desentrafar.

El mundo cientifico no ha podido explicar cémo a
través de toda la evolucién de la materia, desde el Big

-
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Bang hasta nuestra era, un pufado de materia confor-
mada por miles de millones de dtomos, ha llegado a
tener conciencia de si misma. Es mas, el mundo del
caos desde la cuantica y la cosmologia abren puertas
a aspectos totalmente inesperados y desconocidos del
universo como la formulacion tedrica de la existencia de
dimensiones alternas a las existentes. La cuantica, en sus
desarrollos tedricos mas avanzados, nos habla de una in-
terconexion de todo con el todo. La intuicién me lleva a
pensar que toda esta creacion, que el sery la conciencia,
estan para propodsitos mas profundos que los que sim-
plemente podriamos alcanzar en nuestras vidas; que de-
trds de toda esta manifestacion material existe una gran
magia unificadora, consiente, que nos depararda muchas
mas increibles aventuras cuando decidamos ir en pos de
su conocimiento.

REFERENCIAS

[1] Copernico, Nicolas, “De revolutionibus orbium coeles-
tium” Sobre el movimiento de las esferas celestiales,
1543.

[2] Galilei, Galileo, Dialogo sopra i due massimi sistemi del
mondo, Didlogos sobre los dos mdximos sistemas del
mundo, 1632.

[3] Einstein, Albert, On the Electrodynamics of Moving
Bodies, Annalen der Physik, 1905.

volume:n 18 = diciembre 2012 —
-m o




24 |

DETERMINACION DE LA PRESION

CRITICA E£n L4 cimara pe comBuSTION EN

UN MOTOR COHETE

Determining of the critical pressure in combustion chamber in a

rocket motor

HERNAN CERON
Ingeniero Mecdanico Universidad
Nacional de Colombia

Maestrfa en Ingenierfa Mecénica,
Universidad de Sao Paulo
Doctorado en Ingenierfa Mecanica,
Universidad de Sao Paulo

Profesor de la Escuela de Ingenierfa de
Sao Carlos, Universidad de Sao Paulo

E-mail: hernan@sc.usp.br

SAULO A. GOMEZ

Ingeniero Mecénico Universidad
Nacional de Colombia

Investigador Grupo de Investigaciones
en Ciencias Aeroespaciales GICA, FU los
Libertadores

Estudiante de Maestria en Ingenierfa
Aerondutica y Mecanica del Instituto
Tecnolodgico de Aerondutica, ITA-Brasil

E-mail: sagomezs@unal.edu.co

Fecha de recepcidn: 6 de noviembre de
2012

Fecha de aprobacion: 6 de noviembre de
2012

ABSTRACT

This work describes a methodology to find the critical pressure in
the combustion chamber of a rocket motor. Analytical formulation of
materials resistance in containers pressurized is implemented for this
purpose. Then, it shows the effect of the temperature in the yield streng-
th of a selected material. The distribution of stress on the wall is obtained
analytically and numerically by finite elements when the chamber is sub-
jected to critical conditions.

Key words

Pressure recipients, combustion chamber, rocket motor, Von Misses
stress, yield failure.

RESUMEN

El objetivo del trabajo es mostrar una metodologia para hallar la pre-
sion critica a la que puede ser sometida la cdmara de combustion en
un motor cohete. Para ello se recurre a la formulacién analitica que se
emplea en resistencia de materiales para recipientes a presion. En segui-
da se presenta como afecta la temperatura al esfuerzo de fluencia del
material seleccionado. La distribucion de esfuerzos sobre la pared es ob-
tenida analiticamente y numéricamente por elementos finitos, cuando la
camara esta sometido a las condiciones criticas establecidas.

Palabras clave

Camara de combustion, esfuerzo de Von Misses, falla fluencia, motor
cohete, recipientes a presion,
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INTRODUCCION

El proceso de combustidn que se lleva a cabo dentro
de un motor cohete genera en su interior una carga de
presion a alta temperatura en la cdmara, lo que induce
esfuerzos en el material que la conforma. Si dichos es-
fuerzos sobrepasan el denominado limite de elastico o
esfuerzo de fluencia, al retirarse la carga, el material pre-
sentara deformaciones plasticas de caracter permanente
lo que afectara su desempeno en el siguiente ciclo de
uso. Si sigue incrementando la presion indefinidamente,
la pieza termina por colapsar, en el caso de un recipiente
sometido a presion, el colapso implica la explosion del
recipiente, situacion que se tiene que evitar, puesto que
pone en riesgo la integridad del personal y los bienes
materiales que se encuentre en las cercanias.

Para evitar estos indeseables escenarios es necesario
definir la presion critica, Pmax, como la presién maxima
dentro de la cdmara a la cual los esfuerzos del material
inducen solamente deformaciones de tipo elastico, es
decir, se conservan las dimensiones originales una vez
termina la combustion.

En el caso de materiales ductiles, como el aluminio,
el criterio de falla por fluencia, deformacién plastica,
que se ha ajustado de mejor manera a la evidencia ex-
perimental es la denominada Hipdtesis de la Energia de
Deformacidn, la cual predice que este tipo de falla ocur-
rird cuando la energia de deformacion total en un volu-
men unitario alcanza o excede la energia de deformacion
en el mismo volumen correspondiente a la resistencia de
fluencia en tension o compresion[5]. Esta hipdtesis eva-
lUa el factor de seguridad como el cociente entre la re-
sistencia de fluencia, Sy, y el Esfuerzo de Von Misses, o'
Como ya se menciono, la presién critica corresponderd
a un factor de sequridad 1. Es decir, que esfuerzo de Von
Misses inducido por la presion interna alcanza le resisten-
cia de fluencia o limite eldstico.

Los datos de entrada para el caso de estudio, aqui
analizado, corresponden a las dimensiones y materiales
seleccionados para el Proyecto Cohete Sonda que ad-
elanta el grupo GICA de la Fundacion Universitaria los
Libertadores [4]. Esos datos se consignan en la Tabla 1.

Tabla 1. Propiedades del material seleccionado
para la cdmara de combustion

Material ‘ Aluminio 6061T6

Densidad 2770 kg/m3
Modulo de Young 71 GPa
Razén de Poisson 0334
Coeficiente de expansion térmica 23x10-5K-1
Conductividad Térmica a 100 C 165 W/(m K)
Radio Externo, r0 15"
Espesor, t 0,035"

FORMULACION ANALITICA

De acuerdo con Shigley [5], para recipientes cerrados
sometidos a Presion, en su forma més general, y conside-
rando que la presion externa es despreciable respecto a
la interna, los esfuerzos tangencial, oz, radial, or, y longi-
tudinal, o/, que corresponden a los esfuerzos principales
se estiman mediante las siguientes relaciones:

oy = Zizpi (1 +ﬁ)

—r? 2
1§ —r{ r

(1)

2 %,

o = Ti Pi ( _’o)

s OV R -2
PO—PE T

2)

- rizpl-
o= ¢ —1f
3)

Donde r es la distancia desde el centro del recipien-
te hasta cualquier punto sobre la pared. Los indices iy
o denotan una variable sobre la pared interna y externa
respectivamente.

ElEsfuerzo deVon Misses, 0”,y esevaluado mediante:

o = z\/(a:-az)u(oz—ar)2+(ar-at)2
2

4)
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Se puede demostrar que la méaxima magnitud de
este esfuerzo se da sobre el radio interior del recipiente.

Por ser el radio interior, r, el punto mas critico de es-
fuerzo, debe ser este sobre el que se evalle el Esfuerzo
de Von Misses.

La presién critica corresponderd a la presion, pi, don-
de se cumpla:

!

o =S8y

EFECTO DE LA TEMPERATURA
EN LA RESISTENCIA

La informacién disponible para Sy de un material
dado corresponde a condiciones normalmente ambien-
tales, sin embargo, como se menciond anteriormente, la
camara de combustién de un motor cohete, se encuen-
tra a elevadas temperaturas,

De acuerdo con informacién disponible en la nor-
ma ASME usada para disefio de recipientes a presion [1].

El esfuerzo de fluencia del aluminio 6061 T6 varia con
la temperatura. Este comportamiento se muestra en la
Figura 1.

Para este aluminio, el esfuerzo de fluencia disminuye
un 5 9% a 100 °C, en adelante esta magnitud decae en
forma considerable.

Syl o0ec = 230 MPa

Con este valory las ecuaciones (1) a (4), se estima la
presién maxima de la camara.

Prax=6,1 Mpa

En la Figura 2 puede ser observado la relacion entre
cada uno de los esfuerzos descritos en las ecuacionesy la
presién méxima, respecto al radio de pared.

Imagen tomada de: www.elgrancapitan.org/foro/viewtopic.php?f=60&t=8809&start=180
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Figura 1. Variacién del esfuerzo de
fluencia con la temperatura
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Figura 2. Distribucidn de los esfuerzos
sobre la pared de la cdmara
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Noétese que el esfuerzo equivalente de Von Misses,
0, usado como criterio de falla es menor que el esfuer-
z0 tangencial que usualmente se usa en los modelo de
recipientes de pared delgada. Por lo que la aplicacion de
este segundo criterio resultara en disefios mas conserva-
tivos, es decir, con una menor presion critica. O mayores
espesores de pared para una presion critica determinada.

ANALISIS MEDIANTE
ELEMENTOS FINITOS.

Para corroborar los calculos se recurre a una simula-
cién mediante elementos finitos en el software ANSYS.

Se implementa un modelo bidimensional, emplean-
do un corte transversal de la cdmara de combustion. La
malla estructurada cuenta con 4 divisiones radiales y
1197 perimetrales, para un total de 4.788 elementos, to-
dos ellos son cuadrilaterales, y 16.758 nodos.

Como lo presenta la Figura 2, el esfuerzo tangencial,
ot, es el maximo de los principales calculados, por tanto
puede compararse con el esfuerzo méaximo principal que
suministra Ansys, Maximum Principal Stress. En La Figura
3 se muestra la relacion entre este esfuerzo y la presion a
la que es sometido, en este caso la critica.

Figura 3. Relacién o, mediante FEA
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Segun seilustra en la Figura 3, cualquier nodo ubica-
do a la misma distancia del centro de la cdmara tiene el
mismo esfuerzo tangencial. Al tomar una linea radial, se
encuentran 5 nodos equidistantes entre si. En la Tabla 2
se consignan los valores obtenidos analiticamente y por
elementos finitos, FEA para cada uno de esos nodos.

Tabla 2. Resultados analiticos y mediante elementos
finitos para 5 nodos distribuidos radialmente

‘ ot/Pmax ‘
r[mm] _— Diferencia

‘ Analitico ‘ FEA ‘

37.21 42363 42363 -0.0001%

3743 42.106 42.113 0.0158%

37.66 41.854 41.862 0.0187%

37.88 41.606 41614 0.0181%

38.1 41363 41363 -0.0001%
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En ningun caso, la diferencia entre los valores obte-
nidos para la razon esfuerzo tangencial-presion critica
supera el 0.02 %; demostrando concordancia entre las
dos técnicas empleadas, analitica y elementos finitos

A partir de estos resultados se valida el uso del mode-
lo FEA en este caso simplificado y bajo situaciones, don-
de la formulacion analitica sea insuficiente, como geo-
metrfas mas complejas y el uso de multiples materiales.

CONCLUSIONES

Para una cdmara como la planteada segun lo esta-
blecido en laTabla 1, a una temperatura de referencia de
100 °C, la presién critica interna a la que se puede ver
sometida es 6,1 MPa, La presion de disefio se define una
vez sea seleccionado el factor de seguridad donde se tie-
ne en cuenta la incertidumbre sobre el régimen bajo el
cual trabajara el sisterna motor y/o el grado de confiabi-
lidad requerido.

Los mayores esfuerzos se presentan sobre el didme-
tro de la cdmara, donde esta aplicada directamente la
presiéon que resulta de la combustion.

Ya que la combustion puede llegar a temperaturas
superiores a los 1000 °C, es necesario el uso de un ma-
terial aislante que evite se afecte la pared en aluminio.
La temperatura maxima admisible es de 100 °C para no
disminuir de manera significativa la resistencia nominal
de la pared metilica.

De acuerdo a la presion de combustion esperada,
puede determinarse una presion de diseio superior a
100 °C, segun las consideraciones de la Figura 1. Sin em-
bargo, la norma para el disefo de recipientes a presion
ASME [1], sugiere que no se superen los 200 °C, hasta
donde el esfuerzo de fluencia ha sido determinado con

un margen satisfactorio de confiabilidad.

El andlisis mediante elementos finitos ofrece resulta-
dos veraces y concordantes con el planteamiento anali-
tico, por lo que constituye una valiosa herramienta en el
proceso de disefio de la cdmara de combustion.

La determinacion del estado de esfuerzo en la ca-
mara se puede precisar en la medida que el proceso de
combustién se caracterice con certeza, especificamente,
presion y temperatura.
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ABSTRACT:

Countries such as Argentina and Brazil have the richest history in contributions
to aerospace technology in Latin America. Most important contributions were gene-
rated by the institutions, national conditions and arrangements to promote research
in this field. These two countries are clear examples of that in Latin America can make
great contributions, and that all depends on the process and progress of the country
interests. In this article you can see clear examples of institutional contributions within
countries as well as international. It is to highlight the great contributions in sounding
rockets, the basis of space programs established, ongoing improvements, and inves-
tment policies for development in action.

Key words:

Aerospace development, rocket, sounding rocket, launch, propellant.

RESUMEN:

Paises como Argentina y Brasil, tienen una rica historia en aportes para la tec-
nologia aeroespacial en Latinoamérica. Las contribuciones mas importantes fueron
generadas por las instituciones, las condiciones del pais y los acuerdos establecidos
para promover la investigacion en este campo. Estos dos pafses son claros ejemplos
de que en Latinoamérica se pueden realizar grandes aportes, y que todo depende
del proceso y los intereses de progreso del pais. En este articulo se pueden ver claros
ejemplos de contribuciones institucionales dentro de los paises, como también in-
ternacionales. Es de resaltar los grandes aportes en cohetes sonda, como base de los
programas espaciales establecidos, las constantes mejoras, y las politicas de inversion
para el desarrollo en accion.

Palabras clave:

Cohete, cohete sonda, desarrollo aeroespacial, lanzamiento, propelente.
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INTRODUCCION

Argentina y Brasil son paises muy importantes
para la generacién de conocimiento y tecnologia para
Latinoamérica, durante su historia se han realizado apor-
tes importantes para el desarrollo de cohetes sonda, el
interés por parte de instituciones direccionadas, hacen
que hoy, sean consideradas competentes en la industria
mundial. En el presente articulo se mencionan en breve
como se ha logrado esto, como también los inicios de las
instituciones que regulan el campo aeroespacial y aun
fomentan la investigacion.

Se realizara un breve recorrido de su historia aeroes-
pacial, involucrando algunos detalles sobre las institucio-
nes y nombrando los cohetes sonda con sus principales
caracteristicas y usos en diferentes épocas.

ARGENTINA

En Argentina la actividad espacial, inicia aproxima-
damente en agosto de 1947 cuando es creada la division
de proyectos especiales en el instituto Aerotécnico-IA
que tenia como propdsito principal estudios y desa-
rrollos en vehiculos teledirigidos, y motores cohete.
Paralelamente el Instituto de Investigaciones Cientificas
yTécnicas de las Fuerzas Armadas Argentinas-CITEFA rea-
lizo la construccion de un motor cohete de combustible
liquido AN-1 para impulsar un aeromovil que se lanzarfa
desde un avién, sunombre era TABANO, que fue lanzado
desde Salinas grandes en 1950 y alcanzé una velocidad
aproximada de 800y 900 km/h [1].

El plan espacial Argentino es iniciado el 28 de ene-
ro de 1960 con la creacion de la comision Nacional de
Investigaciones Espaciales-CNIE en la Fuerza Aérea
Argentina. De acuerdo con la iniciativa se crearon los pri-
meros proyectos en coheteria [1][2]:

Proyecto Centauro: donde se realizé el primer cohe-
te Argentino el ALFA CENTAURO APEX-M6 lanzado en 2
de febrero de 1961 (Tabla 1), tenia la mision de efectuar
estudios en alta atmosfera, era propulsado por pdlvora

bibésica (Nitrocelulosa, Nitroglicerina y aditivos), y fue
lanzado desde una base improvisada cerca de Santo
Tomas en Pampa de Achala, Provincia de Cérdoba [3]; en
este mismo afo fue creado el Centro de Experimentacion
y lanzamientos de proyectiles Autopropulsados (CELPA)
en Chamical, La Rioja que entro en funcionamiento en
mayo del siguiente ano. Durante el periodo de 1961 has-
ta 1965 se realizaron pruebas con cohetes ALFA, BETA 'y
GAMA, los Ultimos de 2 etapas y con la mision de medir
los sistemas telemétricos abordo, pruebas de separacion
de las dos etapas y recuperacion de cargas Utiles por me-

dio de paracaidas [1][4].
iTEM \ APEX-M6
Alcance 20 km
Carga util 33kg
Didmetro carga Util 0,101 m
Didmetro del motor cohete 0,094 m
Impulso total 1800 kg/s
Longitud 2,705 m
Longitud de carga util 1,088 m
Longitud motor cohete 1,617 m
Masa propelente 11kg
Masa total de lanzamiento 28kg
Tiempo de combustion 1235

Tabla 1. Caracteristicas del cohete Alfa Centauro.

En la asamblea cientifica de la COSPAR en 1965 reali-
zada en el mar de la Plata, Buenos Aires, Argentina tomo
la iniciativa sugiriendo la creacién de una red interame-
ricana de estaciones de cohetes meteoroldgicos para
estudios en la alta atmdsfera entre 30 y 60 km de altura,
idea formalizada en participacién de la NASA (National
Aeronautics and Space Administration), CNAE Brasil
(Comisséo nacional de atividades Espaciaies y la CNIE
Argentina (Comision Nacional de Investigaciones espa-
ciales), dando como resultado la creacion de EXAMETNET
(Experimental Interamerican Metereological Rocket
Network), en 1966 se lanzaron cohetes nombrados JUDI
en marco de este proyecto [2][5].

Proyecto Orién: El 13 de agosto de 1966 se lanza
el primer ORION I (Tabla 2), fue construido utilizando
un combustible compuesto de poliuretano y disefiado
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principalmente para estudios mas elevados de la atmos-
fera terrestre y llevar a cabo experimentos bioldgicos de
magnitud en los cuales fue transportando en una cap-
sula un ratén e instrumental necesario para su analisis y
control durante la trayectoria, fue una prueba exitosa [2].
Paralelamente es construido el cohete CANOPUS (Tabla
2) que fue lanzado en noviembre del mismo afio [5][7].
Gracias al avance en estos dos cohetes Argentina pudo
probar su primer proyecto suborbital, lanzado el 17 de
diciembre de 1967 el RIGEL R-10 de dos etapas, la prime-
ra etapa con CANOPUS y la segunda con ORION por un
lapso de 9 min [7].

un cohete de una etapa con un alcance de 300 km; de-
sarrollar un sistema de control y un cohete de dos etapas
con la posibilidad de llevar carga util de 400 kg a 550 km
de altura; y finalmente, la construccion de un vehiculo
de lanzamiento modular que lograria colocar una car-
ga util de 200 kg en orbitas bajas, objetivo que deberia
lograrse para el aflo de 1990. £l tipo de propelente fue
cambiado de liquido a solido, puesto que brindaba ma-
yores ventajas segun las especificaciones del proyecto y
los fines militares que estaban siendo desarrollados para
esta época [2].

ITEM \ ORION I | CANOPUS \ CASTOR ‘ .
Longitud total (m) 3 467 8 L e ;“"
Etapas 1 1 1 ¥
Masa total (kg) - 280 280
Masa de carga util (kg) 20 50 75
Apogeo (km) 114 100 500 f
LN
Tabla 2. Caracteristicas del cohete ORION I, CANOPUS y CASTOR. e
En diciembre 23 de 1969 la Fuerza Aérea Argentina
con técnicos y cientificos de la Universidad nacional de
Tucuman efectuaron el lanzamiento del RIGEL 04 de dos ;
etapas donde viajaron un mono cai misionero, el lanza- -

miento fue exitoso, y alcanzo una altura de 60 km du-
rante un tiempo de 8 min. En diciembre 19 de 1970 el
cohete CASTOR (Fig. 3) realiza un gran logro en la historia
espacial Argentina, alcanzando un altura de 500 km [6].
Proyecto Tauro: El proyecto es iniciado en 1977 con la
realizacion de los cohetes ANTARES, propulsados a base
de cloruro polivinilico. En diciembre 10 de 1981 uno de
los cohetes tauro de dos etapas despega desde Chamical
con 100 kg de carga alcanzando una altura de 160 km. En
1979 se inicia el “plan de satelizacién” iniciado por el en-
tonces comandante en jefe de la Fuerza Aérea Argentina,
con apoyo tecnolégico de la empresa Alemana CONSEN,
subsidiaria de la DORNIER, y con ello también el comienzo
de la Planta de Falda del Carmen que fue terminada para
1983. El plan de satelizacion destinado a elaborar un mo-
tor con propulsante solido con el objetivo de desarrollar

. sk

Figura 1. Cohete CASTOR CR-01 lanzado en la Base Chamical Rioja [54].

El primer prototipo realizado fue el CONDOR | que
alcanzé los 300 km y transporto una carga util de 500
kg, se innovo en la utilizacién de un combustible llama-
do “composites’, el sistema de direccion era inercial-ae-
rodindmico, por medio de aletas; los primeros ensayos
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estaticos del motor se realizaron mas o menos entre
1983y se tenia planeado lanzar el CONDOR | para finales
del 1985. Con motivo de validar el desarrollo hecho en el
ultimo avance, se construyd el CONDOR | A-lll también
llamado ALACRAN que fue un cohete tactico de artillerfa
de 120 km de alcance con un sistema de direccion iner-
cial aerodindmico y capaz de transportar 250 kg de carga
util, fue lanzado varias veces en 1988 a modo de prueba
en Chamical. Al principio el proyecto se realizd con fines
civiles, y fue cambiado para realizar el desarrollo de mi-
siles que tuviera dentro de su radio de alcance objetivos
Chilenos y en las Islas Malvinas [2]. En 1984 se firma un
decreto “secreto” entre argentina y Egipto, donde argen-
tina entrega a Egipto 44 motores de combustible sélido
ademds de transferencia de tecnologia para producirlos,
e incorporando a técnicos Egipcios en las instalaciones
de Falda del Carmen. Para 1987 se construye la empresa
integradora Aeroespacial S.A. (INTESA SA) en union de la
Fuerza Aérea Argentina, CONSELTEC SA y DESINTEC SA
[2]. Al culminarse la primera etapa del proyecto CONDOR
y tomando en cuenta los avances en el campo de la
propulsion, se da inicio a la segunda etapa del proyecto
que se enfocaba en la construccion de un cohete de dos
etapas controlado y guiado desde tierra al cual se le dio
el nombre de CONDOR II, alcanzaria los 1200 km y trans-
portarfa una carga de 500 kg de carga bélica, su mision
era disparar a objetivos con méargenes de error de 3000
m. En abril de 1987 Argentina firma el acuerdo MTCR
(Missile Technology Control Regime) en el cual los paises
que firmantes se comprometian a negar la transferencia
de tecnologia de misiles con sistema guiado, capaces de
transportar cargas mayores a los 500 kg, a distancias su-
periores a los 300 km, por lo que el proyecto CONDOR
fue detenido, para el 28 de mayo de 1991 fue desactiva-
do por el ministro de defensa, y debido a distintas oposi-
ciones patridticas finalmente termino para 1993, fueron
destruidos los misiles construidos [2].

En 1994 se crea un decreto (Decreto 2076/94) que
promulga “el plan espacial Argentina en el espacio
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1995-2006", enfocado en el desarrollo de satélites para
aplicaciones cientificas y logra resultados en los siguien-
tes proyectos [6][8][9]: Satélite Victor |, Satélite SAC-By el
Satélite SAC-C. Para el plan nacional de 2004-2015, que
actualizaba el plan nacional anterior, se contemplé el de-
sarrollo espacial de Argentina en la realizacion de esta-
ciones terrenas en Tierra de Fuego, y el sector Antartico,
y la realizacion de misiones satelitales [10]: Satélite SAC-D
(AQUARIUS)[571[58], Satélite SAC-E (SABIA)[8] y el Satélite
SAOCOM I[11].

El 10 de enero del 2007 fue lanzado en Sriharikota,
India el Satélite PEHUENSAT-1, a bordo del cohete PSLV
C-7 de ISRO (Indian Space Research Organization), el
satélite fue producto de 5 afnos de investigacion de
profesores y estudiantes de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad Nacional de Comahue, la Asociaciéon
Argentina de Tecnologia Espacial (AATE) y (AMSAT)
Argentina; el satélite aun esta en orbita y tiene como
objetivo comunicar a escuelas y universidades de toda
Argentina y el mundo, transmitiendo mensajes en dife-
rentes idiomas [10].

En el plan nacional 2004-2015, establece el proyecto
TRONADOR [12], en el cual la primera fase estara enfoca-
da en el desarrollo de un motor propulsor a base de ani-
lina 'y &cido nitrico, la segunda fase en la construccion de
cohete con un sistema de navegacién guiado y contro-
lado, a fin de constituirse en un inyector satelital que use
en sus primeras etapas motores brasilefos. En este pro-
yecto se pretende también la conformacién de grupos
universitarios apoyados por profesionales de diferentes
instituciones responsables de los distintos subsistemas
del cohete, cumpliendo asi con el plan nacional Espacial,
entre las instituciones involucradas en este proyecto se
encuentra: el Instituto Universitario Aerondutico-lUA
Cérdoba, la Fuerza Aérea Argentina-FAA, la Comision
Nacional de Energia Atdmica-Instituto Balseiro-CNEA-IB,
la Comision Nacional de Actividades Espaciales- CONAE,
y el Centro de Investigaciones Técnicas de las Fuerzas
Armadas-CITEFA [13][14].
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Como se ha podido observar, los avances tecnolo-
gicos aeroespaciales presentados por Argentina fueron
dados con fines militares y cientfficos, lo que ha permi-
tido el avance en el area de la coheteria, ademas de los
convenios generados en instituciones dentro y fuera
del pais, como de las agencias espaciales de distintas
partes del mundo. Lo que demuestra que la industria
espacial argentina, es una de las mas sobresalientes en
Latinoamérica. Es de gran importancia el apoyo que pre-
sentan las instituciones para la formacién de personas
capacitadas en este campo, y el trabajo mano a mano de
las universidades con estas instituciones.

BRASIL

y una electronica mas moderna [17] [18]. El Instituto de
Aerondutica y Espacio-lAE inicio el desarrollo del cohete
de dos etapas SONDA Il el cual utilizaba propelente s6-
lido y era capaz de transportar cargas Utiles cientificas y
tecnoldgicas de hasta 150 kg, este vehiculo recibié por
primera vez sistemas de instrumentaciéon completo: de
separacion de etapas, de ignicion para la segunda eta-
pa, de tele destruccién, de control de altitud de los tres
ejes de carga util, de recuperacion de la carga en el mar,
ademaés de muchos dispositivos electrénicos. El la Tabla
3 se pueden observar las especificaciones de los cohetes
SONDA I, 1Ty 1l

iTEM SONDAI SONDA I SONDA Il

El interés de Brasil en investigaciones aeroespacia- Longitud total (m) 31 4534 6,985

les se genera en 1941 con la creacion del Ministerio de Digmetro maximo (m) 0,127 03 0,557

Lo Lo . Et 2 1 2
Aeronautica, el Ministerio a su vez crea en 1946 el Centro i

Masa total (kg) 59 368 1548

Técnico de Aerondutica, hoy dia llamado Departamento Masa de carga il (kg) 45 20 150

Técnico de Ciencia y Tecnologia Aeroespacial-DCTA. Apogeo (km) 70 100 650

En 1950 se da inicio a las actividades del Instituto
Tecnoldgico de Aerondutica-ITA [15].

En la etapa de 1950-1970 fueron creadas las princi-
pales instituciones que administran, regulan y desarro-
llan actividades a nivel espacial en Brasil, tales fueron: el
Consejo Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico-
CNPg; la Comisién Nacional de Actividades espaciales-
CNAE[15][16];el Grupo deTrabajo de Estudiosy Proyectos
Espaciales-GTEPE; el Centro de Lanzamiento de Barrera
del Infierno-CLBI; el Grupo Ejecutivo de y Trabajo Estudio
de Proyectos Espaciales-GETEPE; la Empresa Brasilefia de
Aerondutica S.A. EMBRAER; y se realizaron los primeros
acuerdos en cooperacion con Alemanial15].

GETEPE proyectoy lanzé los primeros cohetes sonda:
el cohete SONDA I[15], fue desarrollado para el transpor-
te de cargas Utiles cientificas y tecnoldgicas. Se efectud
el lanzamiento del cohete mono etapa SONDA I, evo-
lucion del cohete SONDA | e innovo en su masa, alcan-
ce, nuevas protecciones térmicas, nuevos propelentes

Tabla 3. Caracteristicas del cohete SONDA I, Il y Ill.

En la etapa de 1971-1989: fue creado el Instituto de
Investigaciones Espaciales; la COBAE (Comision Brasilena
deactividades Espaciales),y el NUIAE (Nucleo del Instituto
de actividades espaciales) en el CTA (Centro Técnico
Espacial) e incorporando el GETEPE; el CTA firmd un con-
venio de cooperacion en el campo de la Investigacion
Aeronautica y Espacial, con el NFVLR (Instituto Aleman
de Investigaciones y ensayos de Navegacion Aérea y
Espacial) [15] [19]; Brasil se posiciono como tercer pais
después de los Estados Unidos y Canada, en tener una
estacion operacional (Cuiabd/MT) para recibir imagenes
de satélites; se desarrollaron cohetes equipados con sis-
temas de pilotaje automatico, que condujeron al desa-
rrollo del cohete de dos etapas SONDA IV (Tabla 4), este
cohete utilizaba propelente solido y fue proyectado con
el fin de obtener el dominio de las tecnologias indispen-
sables para el desarrollo del vehiculo lanzador de satélites
VLS; fue aprobada la Misidn Espacial Completa Brasilefa-
MECB en donde se desarrollaron vehiculos lanzadores y
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se implementaron centros de lanzamiento en suelo bra-
silefio; Brasil y Colombia firmaron un acuerdo de coope-
racion cientifica y tecnoldgica [15]; empieza el desarrollo
en el Instituto de Aerondutica y espacio (IAE) del cohete
de sondaje monoetapa VS-30 (Tabla 4), correspondiente
a la primera etapa del cohete SONDA Il [17]; fue inau-
gurado el CLA (centro de lanzamiento de Alcantara) en
Maranhao (MA) [20]; fue creado el Ministerio de Ciencia
y Tecnologfa - MCT, y el Instituto Nacional de Pesquisas
espaciales - INPE pasa a pertenecer al MCT, como un 6ér-
gano auténomo; se dio inicio a las operaciones del CLA
con el lanzamiento del cohete SONDA-2; fue inaugura-
do el Laboratorio de Integracion y Testes-LIT del INPE;
Brasil y China firmaron un acuerdo de cooperacion para
el desarrollo de los satélites sino-brasilefio de recursos
terrestres CBERS; Brasil y el Gobierno de la Uniéon de las
Republicas Socialistas Soviéticas firmaron el protocolo

cooperacion en los usos pacificos del espacio exterior
con Estados Unidos; se realizd el primer teste en vue-
lo del VLS-1, a partir del CLA, y el primer vuelo de cali-
ficacion del cohete VS-30 (Tabla 4); Brasil ingresé en el
Programa Espacial Internacional ISS [64]; fue lanzado en
Florida, Estados Unidos el satélite brasilefio SCD-2, la AEB
selecciono el primer candidato brasilefo astronauta; el
satélite CBERS-1 fue lanzado por cohetes Chinos LONGA
MARCHA IV de la base de Taiyuan, en China, fue realizado
el vuelo del segundo prototipo del VSL-1 (Tabla 5), con
falla del propulsor de segunda etapa; fueron lanzados
dos microsatélites cientificos, SACI 1 que falla, y el SACI
2,a bordo del cohete LONGA MARCHA IV y del VLS; Brasil
y Ucrania firmaron un acuerdo sobre cooperacién en los
usos pacificos del espacio exterior [18].

fTEM SONDAIV | Vs-30

Longitud total (m) 9,185 7,428 6,725
sobre la cooperacion en el campo de la investigacion es- . .

) - ) ) Didmetro maximo (m) 1 0,557 1
pacial y de la utilizacion del espacio para fines pacificos; Frapas 5 : :
Brasil y Argentina firmaron una declaracion conjunta so-

Masa total (kg) 6917 1460 6235
bre la cooperacion bilateral en los estudios pacificos del -
carga util (kg) 500 260 500
io exterior [15].
espacio exterio [ S] Apogeo (km) 1000 160 650

En la etapa de 1990-1999: fue lanzado el primer sa-
télite brasilefio de recoleccion de datos SCD-1, que te-
nia la mision de colectar datos ambientales; se realizo el
primer vuelo en el CLA, del cohete VS-40 (Tabla 4), con
el objetivo de realizar testes de la cuarta etapa del ve-
hiculo Lanzador de Satélites VLS [18][16]; fue creada la
Agencia Espacial Brasilefia AEB, institucién responsable
de formular y coordinar la politica espacial brasilefa; fue
realizada la primera campafa internacional (operacién
Guara) de lanzamiento de cohetes de sondaje en el CLA,
y Brasil se adiare al régimen de control de tecnologias
de misiles [15]; Brasil y Argentina firmaron un memo-
rando de entendimiento que establece un cuadro de
cooperacion en actividades espaciales entre la AEB y el
centro Nacional de Estudios Espaciales CNES [15]; Brasil
y Chile firmaron un acuerdo bésico de cooperacion cien-
tifica, técnica y tecnolodgica; fue firmado un acuerdo de

3 . volumen 18 =«

Tabla 4. Caracteristicas del cohete SONDA IV, VS-30 y 40.

En la etapa de 2000-2004: fue lanzado el primer
prototipo de sondaje VS-30 ORION durante la operacién
Pirapema, y se testa el VS-30 en la operacion Cumaé; se fir-
mo el nuevo acuerdo de cooperacion entre Brasil y China
para el desarrollo de los satélites CBERS-3 y CBERS-4; se
firmé el tratado entre la Republica Federativa de Brasil
y Ucrania sobre la cooperacion de largo plazo en la uti-
lizacion del vehiculo lanzador CYCLONE-4 en el CLA; el
satélite SCD-1 Completd 10 afios en orbita, y el SCD-2
completd 5 afos; Lamentablemente ocurrié un acciden-
te en el CLA con el vehiculo lanzador de satélites VLS-1;
se lanzd el CBERS 2 a partir del centro de lanzamiento
de Taiwan [16]; fue firmado el acuerdo marco entre el
Gobierno de Brasil y el Gobierno de India en los usos paci-
ficos del espacio exterior; se dio inicio a los lanzamientos
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del cohete VSB-30 (Tabla 5), una version del cohete VS-
30, ademads de una etapa para aumentar la capacidad de
carga util y tiempo de micro gravedad, el desarrollo del
vehiculo comenzé en mediados del 2000, y fue fruto de
una cooperacion entre las Agencias espaciales Brasilena
AEB y Alemana DLR. El vehiculo VSB-30 fue creado para
contribuir con el avance de la ciencia al permitir la eje-
cucion de experimentos cientificos y tecnoldgicos, sus
siglas significan Vehiculo de sondaje Booster-30 [15][16]
[21].

reconstruccion de la torre Mévil de Integracion TMI en
el centro de lanzamiento de Alcéntara MA; Brasil y ar-
gentina firmaron un acuerdo de cooperacion en el drea
espacial, ademas de un acuerdo de cooperacion por me-
dio de la AEB y de la Comision Nacional de Actividades
Espaciales de la Republica de Argentina para desarrollo
de actividades conjuntas en las &reas de control de al-
titud y orbita, cdmaras de imagenes de largo barrido y
procesamiento de datos sensoriales orbitales.

En 2009 y 2010 se firmé con Bélgica el acuerdo de
cooperacion en el drea espacial, el VS-30 recibe una cer-

fTEM VSB-30 VLS ) - ) -

. tificacion en Suecia, para la operacion FOGTREIN | en el
Longitud total (m) 126 19
Diametro méximo (m) 057 : CLBI fueron lanzados dos cohetes de entrenamiento ba-
Etapas 2 4 sico FTB; El instituto de aerondutica y espacio completo
Masa total (kg) 2570 50000 55 anos [15]; en la operacién Barrera | en el CLBI se lanzo
carga util (kg) 400 300 . -
Apogeo (k) 70 1000 un cohete de entrenamiento Intermediario FTI [22], se

Tabla 5. Caracteristicas del cohete VSB-30y VLS.

En marzo 30 del 2006 el teniente coronel Marcos
Pontes se convierte en el primer astronauta brasilefo
al partir en direccion a la Estacion Espacial Internacional
ISS, a bordo de la Nave Rusa SOYUZ 8, con ocho expe-
rimentos cientificos para la ejecucion en ambiente de
micro gravedad en conmemoracion a el vuelo del 14
Bis (mision Centenario-Santos Dumont). Se estable para
este ano la empresa binacional ACS (Alcantara Cyclone
Space) [15].

En 2007 fue lanzado el satélite Brasilefio CBERS-B, en
china; y se realizo la primera reunion del consejo de ad-
ministracion de la ACS y efectiva instalacion de la empre-
sa. En el 2008 se concentran una serie de sucesos dentro
de la historia espacial brasilefia [15]: se cred el Centro
de Ciencia del Sistema terrestre y el Centro regional del
Amazonas del INPE; el programa CBERS completd 20
anos de funcionamiento; Brasil firmo un acuerdo de coo-
peracion en el drea espacial con Francia, y con Italia se fir-
mé el término de cooperacion, en donde firmaron la car-
ta de intenciones para la exploracion de oportunidades
para cooperacion en el Espacio Nacional e Internacional
en tecnologias y aplicaciones; se di¢ inicio a las obras de

anuncio6 el fin de las operaciones del CBERS después de
tres afos de funcionamiento; En la operacién FOGTREIN
| en el CLA se lanzaron dos cohetes, un cohete de
Entrenamiento Basico FTBy un cohete de Entrenamiento
Intermediario FTI; Se expidié por el IBAMA (Instituto
Brasileno de Medio Ambiente y de Recurso Naturales
renovables) la licencia que permite el inicio de las obras
del sitio de lanzamiento de la ACS, lugar de lanzamiento
del Cyclone-4; fueron lanzados tres cohetes de entrena-
miento Basico FTB del CLBI: se conmemord los 40 afos
del INPE y se inaugurd un super computador para la
prevision de tiempo y estudios en cambios climaticos, al
mismo tiempo que el Centro de Lanzamiento de Barrera
del Infierno conmemord sus 45 anos [64]; se desarrolld
la operacion FOGTREIN II'y MARACATI Il en el CLA en la
primera fueron lanzados dos cohetes de Entrenamiento
Basico FTB y un cohete de Entrenamiento Intermediario
FT1, y en la segunda un VSB-30 fue lanzado llevando ex-
perimentos cientificos, su carga Util fue rescatada con
éxito [15].

Enfatizando en los vehiculos de sondaje, Brasil por
medio del Instituto de aerondutica y Espacio (IAE/DCTA)
y de la Industria Aeroespacial, desarrollo y produjo un
conjunto de cohetes para la experimentacion cientifica
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y tecnoldgica. Con el dominio de los cohetes de sondaje
se establecié la base para el desarrollo de un vehiculo
lanzador de Satélites VLS, artefacto de cuatro etapas con
cerca de 50 toneladas en despegue, y capaz de lanzar
satélites de 100 kg a 350 kg, en altitudes de 200 km a
1000 km [17].

El actual Vehiculo Lanzador de cohetes VLS-1 se
analizé en 15 concepciones, dando como resultado una
configuracion Cluster con cuatro propulsores geométri-
camente distribuidos en torno a un cuerpo central, una
configuracion semejanza a la utilizada en diferentes lan-
zadores operacionales; el desarrollo es una consecuen-
cia natural de aproximadamente 25 afios de experiencia
acumulada por el Instituto de Aerondutica y Espacio IAE
en cohetes sonda [16] [21], entre sus caracteristicas mas
relevantes de este vehiculo convencional, estan: cuatro
etapas que totalizan una longitud de 19 m y una masa
total en el despegue de 50 toneladas, su sistema de pro-
pulsion usa propelente solido en todas sus etapas, y po-
see una capacidad de colocar en ¢érbita circular de 250
km a 1000 km de altitud satélites de 100 kg a 300 kg [18].

Actualmente el VLS-1 es el principal proyecto to-
talmente nacional en el drea de lanzadores de satélites
y se encuentra en la fase de calificacion en vuelo, hasta
ahora fueron construidos tres prototipos y efectuados
dos lanzamientos en el CLA, los lanzamientos de los
prototipos VO1 vy V02 realizados entre 1997 y 1999, pro-
blemas técnicos comprometieron el cumplimiento de la
misidon como un todo, pero no impidieron la calificacion
en vuelo de diversos componentes del vehiculo [66]; el
prototipo V03 cuyo lanzamiento deberia haber ocurrido
en 2003, resulto en un accidente el 22 de agosto de ese
ano, antes del intento de lanzamiento [18][16].

Los cohetes sonda son utilizados para misiones su-
borbitales de exploracion del espacio, con capacidad
de lanzar cargas Utiles compuestas por experimentos
cientificos y tecnoldgicos; Brasil posee vehiculos ope-
racionales de este tipo que suplen una buena parte de
las necesidades, ademas de haber tenido exitosos lan-
zamientos. Las actividades que desarrollaron cohetes de

sondaje comenzaron en 1965 con el cohete SONDA-I
quien efectud el primer vuelo inaugural en el CLBI, y du-
rante un periodo de 12 afios fueron realizados mas de
200 experimentos con cohetes de este tipo, actualmente
la politica de envolvimiento creciente de las universida-
des y Centros de Investigacion en el Programa espacial
Brasilero viene acarreando una demanda mayor de estos
vehiculos, lo que permite la continuacion de su produc-
cion [17].

En la Fig. 2 se pueden observar todos los cohetes
brasileros desarrollados, como muestra de su evolucion
através de los afos. Brasil es uno de los paises latinoame-
ricanos que cuenta con una industria aeroespacial sélida,
proporcionando una fuente de progreso, es de sobresa-
lir la inversion que hacen entes del estado en bolsas de
estudio para desarrollar investigaciones concernientes
a este campo lo que ha permitido de manera gradual,
grandes avances.

Figura. 2. Cohetes desarrollados en Brasil.
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CONCLUSIONES

Es importante reconocer los avances en materia de
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tecnologia aeroespacial que se han realizado en la re-
gion, ya que de estos Colombia puede tomar ejemplo,
e integrarse, proporcionando aportes de gran magnitud.
Lo que es mas importante ahora es establecer politicas
de apoyo en educacion como lo han venido haciendo
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Argentina y Brasil, como también inversiones en la in- [9] Proyecto conjunto de la Universidad Nacional del

vestigacion para la nacién, es muy importante cultivar Comahue, AATE y Amsat Argentina, disponible:

la cultura de la academia integrada con las instituciones wwwi.aate.org/pehuensat htm|

[10] Comisiéon Nacional de Actividades Espaciales,
SAC-E, disponible: http://www.conae.gov.ar/sateli-
tes/sac-e.html

del gobierno, trabajando a la par para generar contribu-
ciones que crean mejoras en las condiciones del pafs.

La tecnologia es una herramienta, que bien di- [11] INVAAP, drea de aeroespacial y gobierno, disponi-

reccionada y utilizada, puede suplir necesidades co- ble: http://www.invaap.com.ar/es/area-aeroespa-
munes y crear independencia. Aunque pequefos cial-y-gobierno/proyectos/satelite-sac-daquarius.
aportes, otros paises de la regién ya han generado y es- html

tablecido los primeros pasos para el desarrollo aeroes-  [12] Comisién Nacional de Actividades Espaciales,

proyecto tronador, disponible:www.conae.gov.ar/

pacial en Latinoamérica, estos son descritos en el arti- _
accesoalespacio/tronador.html

culo “IMPORTANCIA DEL DISENO Y CONSTRUCCION DE

COHETES SONDA EN LATINOAMERICA (OTROS PAISES)” [13] Comision Nacional de Actividades Espaciales,

SAOCOM, disponible: http://www.conae.gov.ar/
satelites/saocom.html
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ABSTRACT

This article aims to discover a structural analysis presented in the
conceptual and preliminary design of the sounding rocket which is being
currently worked on the Research Group of Aerospace Sciences(GICA)
of the program of Aeronautical Engineering of the University Fundation
Los Libertadores showing the structural design parameters that must
be taken into account for developing this structure same, trying to avoid
the over load which involves the take-off and while flight operating con-
ditions through the design of a hold ring and some calculations of the
com-bustion chamber

Key words

Sounding rocket, holding ring, Structure, Simulation, Stress, Loads.

RESUMEN

El presente articulo quiere dar a conocer el andlisis estructural que se
presenta en el disefio conceptual y preliminar del proyecto Cohete son-
da que trabaja en este momento el Grupo de Investigacion en Ciencias
Aeroespaciales (GICA) del Programa de Ingenierfa Aerondutica de la
Fundacion Universitaria los Libertadores, mostrando los pardmetros de
disefo estructural que se deben tener en cuenta para el desarrollo de
esta estructura , tratando de evitar al maximo la sobre carga que conlle-
va el despegue y condiciones operacionales durante el vuelo por me-
dio del disefio de un anillo sujetador y algunos célculos de la cdmara de
combustion.

Palabras clave

Cohete Sonda, Anillo de sujecién, Estructura, Simulacion, Esfuerzo,
Cargas.
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INTRODUCCION

Actualmente uno de los proyectos que trabaja
el grupo de investigacion en Ciencias Aeroespaciales
(GICA) es el desarrollo de un cohete sonda para transpor-
tar sondas meteoroldgicas para medir las condiciones
atmosféricas del territorio Colombiano hasta adoptar un
segundo prototipo que permita llevar cargas biolégicas
para fines de medicina aeroespacial. Existen varias areas
de investigacion dentro de las cuales se encuentra la de
estructuras aeroespaciales cuya funcion principal es ve-
lar por la seguridad de los componentes que integran el
cohete sonda y desarrollar la mejor estructura para so-
portar todo tipo de cargas que se presenta durante la
mision.

En la industria aeroespacial existen distintos compo-
nentes que permiten el dimensionamiento de un disefo
con énfasis en el peso minimo posible, donde interactua
la vibracion, la busqueda y seleccion del material apro-
piado para el uso del espacio. Se trata de alcanzar unos
objetivos claros acerca de las cargas dindmicas y estati-
cas que se someten sobre la estructura, en base a prue-
bas computarizadas junto a las tedricas en las distintas
fases lanzamiento. Este item es independiente a otros, ta-
les como analisis térmico, comunicaciones y otras ramas
que se trabajan en el campo aeroespacial. (Spacecraft
Systems Engineering 2011)

Se necesita la selecciéon de materiales y configura-
ciones que permitan un adecuado desempefo de la es-
tructura realizando simulaciones para ir determinando la
solucién mas dptima y asi mismo pasar de lo analitico a
la construccion final. Por otra parte en este documento
se podran estudiar los componentes que se trabajardn
durante el desarrollo del proyecto (COHETE SONDA)
mostrando por medio de andlisis de elementos finitos
y analiticos, las cargas que se soportan sobre el cuerpo
cilindrico y los remaches a tratar junto al célculo de es-
pesor en la cdmara de combustion, dando a conocer los
tipos de sujetadores para la industria y los que se trabaja-
ran durante el desarrollo del proyecto.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Disefar y analizar la estructura mas adecuada para
que el cohete pueda cumplir con su mision principal de
transportar la carga util y velar por la seguridad de todos
sus componentes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

«  Seleccionar un material liviano, resistente a altas
fuerzas y temperaturas, para dimensionar y soportar
las cargas durante la fase de lanzamiento.

« Prevenir el esfuerzo cortante al méximo sobre la
estructura para evitar el desprendimiento de sus
componentes.

- Crear anillos de sujeciéon que permitan evitar las
vibraciones en la estructura soportando mayores
cargas.

- Validar el comportamiento de la estructura, utilizan-
do modelos matematicos y computarizados.

- Calcularel espesor de la cdmara de combustién con
pardmetros matematicos.

Parametros de diseio

Los anillos sujetadoresy la camara de combustion es-
tan basados en los siguientes pardmetros y limitaciones:
«  Los anillos de sujecién deben estar fabricados ini-

cialmente en materiales livianos (aeroespaciales)

para no aumentar el peso del cohete.

- Debe soportar la fase de despegue estimada en un
empuje de 1400m/s

- Soportar temperaturas sobre los 1600 k en la cdmara
de combustion

- Ser sometida a velocidad supersénica de aproxima-
damente 3.5 mach

Una vez se tienen los pardmetros de disefo, se pro-
cede a implementar un primer prototipo de disefio de
sujecion entre las dos fases del cuerpo-cohete, sequido
de la cdmara de combustion.

volume:n 18 = diciembre 2012 -
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ELEMENTOS DE FIJACI 0 N Figura 2. Divisién de sujetadores desmontables [4]

Se usan varios métodos para mantener unidas las

Desmontables |

piezas de metal. Estos incluyen el remachado, la fijacion |

por medio de pernos, tornillos, la soldadura fuerte vy la
| Acceso dos lados | | Acceso un lado |

soldadura comun. El procedimiento usado debe produ-

cir una union tan fuerte como las piezas que se unen.
(Santiago Poveda Martinez 2010)

Traccion ‘ ‘Cortadura‘ ‘ Traccion ‘ ‘Cortadura‘

- . e Pernos Pernos Tornillo Tornillo
El aluminio y sus aleaciones son dificiles de soldar. S T illos clprismitica (ajustado)
i A ; ; prismaticas ajustados rosca directa Rosca directa
Para hacer una buena unién y una junta resistentemente foerca tuercs
se deben remachar las piezas de aluminio. El remachado EEEEEE REUEiREE

es satisfactorio desde el punto de vista de resistencia y

. P Para el andlisis estructural se selecciond remache
nitidez, y es mucho mds facil de hacer que la soldadu-

) ) . . ! de tipo permanente de cabeza avellanada para evitar al
ra. El método mds comun utilizado para asegurar o unir

. . . - maximo las fuerzas de arrastre y no interfiera con la tra-
aleaciones de aluminio en la construccion y reparacion

de cohetes ( Santiago Poveda Martinez 2010) yectoria de vuelo del cohete, se utilizd el siguiente sujeta-

. o o . dor que se muestra a continuacién junto a su referencia:
Los tipos de elementos de fijacion estas divididos asf: a )

Figura 3. Sujetador avellanado a utilizar [4]
Figura 1 Division de los sujetadores permanentes [4]

[ ]
|  Permanentes | \

| Acceso dos lados | | Acceso un lado | L

‘ Traccion ‘ ‘Cortadura‘ ‘ Traccion HCortadura‘

Lockbolt Remaches Remaches Remaches .
Cabeza Cabeza ciegos ciegos
alta avellanada Cherrimas Cherrylock AN426
Cherrylock Hack Advel MS20426
Hi-Lock Lockbolt )
Cabeza Se optd por escoger cabeza avellanada ya que du-
avellanada

(oS o rante la fase de lanzamiento y a medida que asciende el

cohete se generan velocidades mucho mayores alcan-

Remaches Hi-Shear . L
Cabeza zando velocidades supersonicas que nos puedan afectar
saliente la estructura si genera un drag inducido por eso este tipo

JO-Bolt de cabeza es la mas adecuada ya que en superiores exte-

riores producen baja resistencia aerodindmica.

Hi-Lock ) By )
Cabeza Para el caso de la cdmara de combustion se usaria de
avellanada . .
Catbrezza i igual forma avellanada pero de un material 2117-T3 (alu-

minio) utilizados en sellados de tanques de combustible.
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CONSIDERACIONES DEL REMACHADO

Las formas en las que se pueden producir el fallo en
la estructura depende de los célculos minimos que se re-
quieren para el buen ajuste de implementacion sobre la
estructura del cohete y considerando todos los factores
alos que estaran expuestas las sujeciones como de tem-
peratura, densidad y presion a continuacion se muestran
las fallas principales que ocurren en el remachado:

- Cortadura del elemento de fijacion

Figura 4. Corte del vdstago por esfuerzo

Estd determinado por la ecuacién matematica

P=(F)r(7)0r

Donde P= es el valor de la carga minima a la que se
produce el fallo a cortadura del vastago.
Fsu= Resistencia a la cortadura del elemento de
fijacion.
D= Didmetro del vastago.
(Santiago Poveda Martinez 2010)
-Aplastamiento (Bearing)

Figura 5. Aplastamiento de la estructura [4]

volumen 18 =
=

Esta determinado por la ecuacién matematica
P=(Fy T)D)

Donde P= es el valor de la carga minima a la que se
produce el fallo a cortadura del vastago.
D= Didmetro del véstago
(Santiago Poveda Martinez 2010)

-Desgarro (sheart out)

Figura 6. Accién de sheart out. [4]

Estd determinado por la ecuacién matematica

P=(Fy, (LXT)(2) ,

Donde P es el valor de la carga a la que se produce
el desgarro del materia de la chapa

-Fsu= Resistencia a la traccion del material

-L= Distancia efectiva al borde del material o al
proximo agujero

-T= Espesor del material

(Santiago Poveda Martinez 2010)

-Fallo por traccion del material

Figura 7. Fallo por traccién [4]
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Esta determinado por la ecuacion matematica

P:(FTU)(T)(W- D) (4)

-Donde P es el valor de la carga a la que se produce
el desgarro del materia de la chapa.
-FTu= Resistencia a la traccién del material
-T= Espesor del material
-W= Ancho de la chapa
-D= Didmetro del agujero
(Santiago Poveda Martinez 2010)

CALCULO DE ESPESOR DE LA
CAMARA DE COMBUSTION

Para el célculo del espesor de la cdmara de com-
bustion se deben tener en cuenta factores como, mate-
rial a utilizar, célculos previos de presion sobre la cdmara
que en este caso ya habfa sido estimado en 2.5 Mpa y
utilizamos la siguiente expresion:

ps-a
Oz "€ (5

(Gravenhorst, A, 2007)

SZ=

Dénde:

-SZ= Espesor de pared de una seccion cilindrica de
un tanque.

-e= calidad de soldadura (< 1)

Pt= presién max. de utilizacién en los tanques

a= eje medio grande de elipse (=radio para esfera)=
long combustible.

0,, = tension permitida méx. Para el material del
tanque durante su utilizacion.

El material a utilizar es el aluminio 7075-T6 por sus
grandes propiedades resistentes y poco peso sus propie-
dades a tener en cuenta son:

Esfuerzo maxima de tension: 78 000lb/in*= 604650

000 N/m?

Presion maxima en la cdmara/tanque: 5Mpa= 5 000

000 N/m

Para longitud tanque: a= 0,5m

Calidad soldadura: e=0,8

Para el célculo se debe utilizar un rango mayor al
obtenido mateméticamente, con el fin de asegurar
en la mayor medida el factor de seguridad, por lo tan-
to se utilizd un valor de presién de cdmara de 5 Mpa.
(Gravenhorst, A, 2007)

Teniendo los datos del material a utilizar y el célculo
de la presion en la cdmara se utiliza la ecuacion (5)

5000000 0,5 3

S, = = §.16* 107 )~ Smm
~ 604650000-0,8

Ref. Formula: Manuscrito de Cétedra: Ing. Andreas
Gravenhorst
Con este valor se pudo determinar que para los re-
querimientos de la mision para llegar a un espesor de
tubo de 2.5mm, se requiere disminuir la presién en la
cadmara de combustion o acero 4130 como segunda
opcion.
(Gravenhorst, A, 2007)

El acero 4130 tiene una TensionFtu (ksi) de 90-95
mientras que el aluminio 7075-T6 es de78 y una densi-
dad para el aluminio 7075-T6 de 0.101 y del acero 1030
de 0.102 lo cual nos da a mostrar que sus caracteristicas
cambian y hay que reducir la presién de la cdmara o tra-
bajar en acero 4130y realizar modificaciones.

DISENO DEL ANILLO

Una vez terminada la parte de célculos se procede
a realizar el dimensionamiento del anillo sujetador que
tendrd unida las dos partes principales del cohete que se
dividen en la parte de carga paga y parte de la cdmara de
combustion por lo cual se implementaron dos tipos de
que se ilustran en la siguiente tabla:
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Los materiales son seleccionados debido a sus bajas

PARTE | MATERIAL
1. Anillo de sujecion Aluminio 7075-T6 densidades y resistencias mecdnicas. La cdmara de com-
2. Seccién de instrumentos de medicién y carga paga Aluminio 6061 bustion en aluminio se encarga de soportar las presiones

3. Cémara de combustion o zona del propelente de 2.5MPa, aislando térmicamente del propelente para

- Aluminio 7075-T6
solido

que las temperaturas sobre las paredes no superen los

4. Remache avellanado MS20426 2024-T3 (al-cu-m . .,
( 9 500C, la cdmara de combustion cuenta con un factor de

Tabla 1. Materiales y partes seguridad de 10.

Densidad 2,712 g/cmA3

Figura 8. Anillo de sujecién en aluminio 7075-T6

Coeficiente de expansion térmica 0,000000 /C
Conductividad térmica 180,000W/mC
Calor especifico 920,000J/kg-C
Médulo de elasticidad 68947,570MPa
Coeficiente de Poisson 033
Limite elastico 275,790 Mpa
Tension de rotura 310,264 Mpa
Elongacién % 0

Tabla 3. Propiedades del aluminio 6061

Figura 9. Anillo Ensamblado Figura 10. Seccién corte anillo

e J Figura 11. Remachado para aplicar
Densidad ‘ 2,795 g/cmA3

Coeficiente de expansion térmica 0,000000 /C

Conductividad térmica 121,000 W/m-C

Calor especifico 920,000J/kgC

Modulo de elasticidad 71705,47Mpa

Coeficiente de Poisson 033

Limite elastico 503,317 Mpa

Tension de rotura 572,265 Mpa

Elongacion % 0

Tabla 2. Propiedades del aluminio 7075-T6 -

-
-
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El anillo proporcionara una sujecién interna que
permita mantener unidas las dos secciones del cohete
y de esa forma no generar esfuerzos concentrados que
dafen la estructura y afectando los componentes que
van internamente de medicién, sistema de recuperacion
y cargas pagas en el caso de las cargas bioldgicas u mo-
dificaciones que se puedan realizar.

Por otra parte se puede decir que estas uniones se-
rian aplicadas a las aletas y ojiva que componen el cuer-
po del cohete.

Figura 12. Anillo vista Avellanados

- . I 4

Figura 13. Anillo finalizado - remachado vista superior

- J

El anillo se disend con la finalidad de mantener uni-

daslas dos partes del cuerpo del cohete iniciales o princi-
pales como la parte de la carga paga con una medida de
500 mm y la zona del propelente y cdmara de combus-
tién de medida 1000 mm, por otra parte cave tener en

e

cuenta que dentro de la informacion que se maneja en el
semillero de investigacion se tomaron valores de disefio
como espesor del tubo maximo de 2mm que utilizamos
en este caso.

Dentro del disefo inicial de cualquier estructura
por minima que sea el remachado cumple una funcién
fundamental y primordial en el caso de los avellanados.
El espesor de una chapa, en la que existan avellanados,
debe de serigual o mayor de 1,5 veces la profundidad de
avellanado, en piezas criticas en fatiga y en otras aplica-
ciones debe ser igual o mayor que esta profundidad mas
0,5 mm (0,02 pulgadas).

(Santiago Poveda Martinez 2010)

Figura 14. Construccidn del orificio avellanado

- J

El disefio de uniones en los que los remaches traba-

jen solo a traccion, constituye una practica no deseable
y debe realizarse con las maximas restricciones posibles.
Cuando una carga de tensiéon secundaria sea impuesta
a un remache de aluminio (como en el caso de la union
de una barra de nervadura a un larguerillo), utilizar como
carga de resistencia a la de traccion del remache, la obte-
nida mediante pruebas para el conjunto remache chapa.
Existen datos experimentales sobre estos casos. (Tactical
Missile Design, fleeman 2006)

SIMULACION ANSYS

Mediante software especializado como Ansys
Workbench (mdédulo Static Structural) es posible obtener

volumen 18 - diciembre 2012 r =

= momwn oE = -




CIENCIA Y TECNOLOGIA AERONAUTICA | 45

un andlisis del comportamiento de los esfuerzos y con-
diciones a las cuales se somete el (cuerpo-cohete) junto
a su remachado qué en este caso era nuestra prioridad
para comprender si su uso era aplicable a la construccion
fisica.

A continuacion de la Figuras 15 a 18 se pueden ver
los resultados analizados como el corte maximo, el equi-
valente de stress y sus equivalentes valores teniendo
en cuenta valores unidimensionales ya estudiados por
el drea de aerodindmica del grupo de investigacion los
cuales se emplearon datos de la fuerza normal de arras-
tre del cohete se calculé en 1.2 KN equivalente a 1200 N
y una aceleracion estimada de 30 gravedades (294,3 m/).

Figura 15. Andlisis Mdximo corte

Por otra parte se pudo comprobar que el remache
soporto los grandes esfuerzos de aceleraciones a las
cuales estarfa estimadas el cuerpo del cohete durante el
vueloy su fase de lanzamiento.

Como era de esperar como se muestra en la gréfica
16 el remache tubo un corte maximo a los 3,1279e9 MPa
en donde sufre un corte y nos deja ver que se podria
implementar en la construccion.

Elegir cuidadosamente las tolerancias de ajuste de
los elementos de fijacion, ya que el aprieto produce car-
gas de tension sostenidas con efectos beneficiosos en
cuanto a evitar de grietas en el material de las piezas

unidas.

(Sutton G. 2010)

Figura. 16 Punto mdximo

e o
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Figura 19.

Figura 20.

El shear maximo como se ve en la figura 18 es

de 1.81177e6 Mpa el cual utilizaremos como dato
para aplicarlos para evaluar la similitud con la teorfa
unidimensional.

RESULTADOS ESPERADOS

Antes de implementarlo en el cohete se realizardn
pruebas de manera experimental en los laboratorios de

volumen 18 » diciembre 2012

estructuras de laFundacién Universitaria Los Libertadores
para comparar los resultados obtenidos computaciona-
Imente y asi mismo proceder con la implementacién
al primer prototipo que se estaria construyendo en 4
meses.

Se utilizarédn otras aleaciones y tipos de remaches
para comparar de la misma forma los resultados vy fi-
nalmente determinar cudl es el mejor para la imple-
mentacion, también se trabajardn junto a otras univer-
sidades como la Universidad Nacional de Colombia y la
Universidad Libre quienes han estado trabajando de la
mano con el grupo de investigacién en diferentes areas.

CONCLUSIONES

Es fundamental tener buenos parametros de disefo
para poder implementar cualquier tipo de simulacién
por cualquiera que sea experimental o computacional.

Los fallos pueden ocurrir por varias razones, pero
generalmente porque algun factor, tal como esfuerzos
secundarios debidos a excentricidades (los vectores de
la carga no pasan por el elemento de fijacion o por el
centroide del conjunto de ellos), concentracion de ten-
siones, deslizamiento entre conexiones, excesivas defor-
maciones, etc. o bien combinacién de ellos, no ha sido
tenido en cuenta, por lo que resulta dificil realizar una
detallada evaluacion de los mismos.

Independientemente del espesor del material se
pueden utilizar remaches teniendo en cuenta sus pa-
rametros de instalacion siendo el 1.5 mas la altura de la
cabeza del avellan.

La simulacion en Ansys es una gran herramienta que
permite comprender distintos fendmenos acercandose
a larealidad con un margen de error minimo.

Una vez obtenidos los resultados de las pruebas, se
deben corroborar los datos reales con los tedricos para
simular nuevamente las ecuaciones y predecir el com-
portamiento real de la estructura.
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ABSTRACT

Because of the listed problems and the high amount of time spent on cartridge by
cartridge have parts in each airbase daily, we wanted to implement an ammo count
which staff can facilitate this service, its functions when journal.

Hence it is designed and built the prototype of a system with an appropriate te-
chnology for counting loose ammunition caliber 5.56mm and 7.62mm to be used by
airport security staff in all units of the Air Force.

This project aims to improve the work and eliminate the margin of error that may
have to do a count or weapons magazine, also leaving high technology in airport secu-
rity to go hand in hand with technological advances.

Key words

Microcontroller, strain gages, resistors, LCD

RESUMEN

Debido a los enumerados problemas y la alta cantidad de tiempo que se gasta en
contar cartucho por cartucho en los partes diario en cada base aérea, se quiso imple-
mentar un contar de municion el cual pueda facilitar al personal que este de servicio,
sus funciones al momento de la revista.

Por lo cual se Disefio y construyo el prototipo de un sistema con una tecnologia
adecuada para contar municion suelta calibre 5.56 mm y 7.62 mm para que sea utiliza-
da por el personal de seguridad aeroportuaria en todas las unidades de la Fuerza Aérea.

Con este proyecto se pretende mejorar el trabajo y eliminar el margen de error
que se pueda tener al realizar un conteo o revista de armamento, asi mismo dejar en
alto la tecnologfa de seguridad aeroportuaria para que vaya a la mano con los avances
tecnolégicos.

Palabras clave

Microcontrolador, galgas extensiometricas, resistencias, pantalla LCD
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INTRODUCCION

El personal de seguridad y defensa de bases aéreas
que presta los servicios de las Unidades, bases fijas y que
comisionan en los cerros tiene la necesidad de constatar
el parte de la municion asignada. Este proceso de conteo
toma demasiado tiempo retardando los relevos y expo-
niéndose a errores humanos.

Para evitar esta novedad se ha implementado un

mecanismo automatico para el contador de municiéon
suelta que tenga la capacidad de contar la municion por
sf solo y reducir los mérgenes de error humano a cero.

Debido a los enumerados problemas y la alta canti-
dad de tiempo que se gasta en contar cartucho por car-
tucho en los partes diario en cada base aérea, se quiso
implementar un contador de municiéon el cual pueda
facilitar al personal que este de servicio, sus funciones al
momento de la revista.

Actualmente el personal de seguridad y defensa de
bases presta su servicio en las diferentes bases aéreas y
a la hora del relevo se presenta un problema al contar la
municion, la cual requiere tiempo y atencion por parte
del personal para realizar dicho conteo.

Se ha evidenciado errores humanos en algunas
oportunidades al no entregar al nuevo turno la canti-
dad exacta de las municiones. Para superar estas falen-
cias se ve la necesidad de disefar y construir un equipo

electrénico, mediante la adaptacion de un conjunto
conformado por un material electrénico y materia prima,
previamente estudiada y analizada para que sea total-
mente resistente al uso que se le va a dar en las bases.

Con este proyecto se pretende mejorar el trabajo y
eliminar el margen de error que se pueda tener al realizar
un conteo o revista de armamento, asi mismo dejar en
alto la tecnologia de seguridad aeroportuaria para que
vaya a la mano con los avances tecnoldgicos.

Basados en una encuesta no estructurada, los auto-
res concluyeron que el disefio de un sistema electronico
de conteo ayudard al personal de seguridad y defensa
de bases a constatar el parte de municion de una forma
rapida y eficaz asegurando que la cantidad de municién

sea exacta y evitar pérdidas.

En cada una de la bases de la Fuerza Aérea
Colombiana existen un deposito y una persona que esta
a cargo del control y almacenamiento de armamento
y municién, por lo tanto debe llevar un registro exacto
de su material y es muy importante que la Fuerza Aérea
Colombiana posea un deposito para que el control sea
mas rapido, exacto y confiable y asi se pueda mostrar un
buen trabajo en la tecnificacion y agilidad en las revistas
de armamento.
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Los conocimientos adquiridos en el transcurso de Este proyecto incentiva a los alumnos en formacion
nuestra investigacion a nivel electronico nos ensefo el en generar ideas productivas para que cada dia la espe-
funcionamiento de las galgas extensiométricas, el modo cialidad en Seguridad Aeroportuaria crezca y se impon-
de programacion del PIC18F452 y de micro LCD, y con ga ante el mundo.
esto poder extender nuestros conocimientos acerca de
lo visto en nuestro nivel académico.

CONCLUSIONES

Es un dispositivo mecénico y electrénico que per-
mite tener un control de la municion suelta por su facil
manejo y realiza un conteo rapido y seguro.

El sistema permite que sea manejado por cualquier
usuario, la limpieza del dispositivo también la puede rea-

lizar el operario.
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LA NOBLE LABOR DEL DIRECTOR

MUSICAL

The noble job of the Musical Director

TECNICO JEFE CARLOS ARTURO
FORERO FARFAN

Profesor Militar, Especialista en
Operaciones Sicoldgicas, MUsico, Escritor
e Historiador.

E-mail: cafofab@yahoo.es

Fecha de Recepcion 12 de noviembre de
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Fecha de Aprobacion: 6 de noviembre de
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“La justicia militar es a la
justicia, lo que la musica
militar es a la musica”

Georges Clemenceau.
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ABSTRACT

| will start mentioning the most outstanding festivities within the
Colombian Air Force and at the same time, reminding the celebration of
the First flight in Colombia executed on 9th December 1912.Subsequent
to these important facts | will do a tribute to the Military Symphonic
Band FAC and its Musical Directors, and finally | will remind the job and
importance of the Band in FAC and the Country.

Key words

Anniversary, FAC, BASINFAC, Alma Mater, Music, Homeland, Musical
Director, baton, instrument players, musical scores, discipline, strong-
hold, leadership, Silver Weddings, principals y values.

RESUMEN

Iniciaré mencionando las festividades mas resaltantes al interior de
la Fuerza Aérea Colombiana y a su vez recordar la celebracién del primer
vuelo en Colombia efectuado el 09 de diciembre de 1912, posterior a
estos importantes hechos haré un homenaje a la Banda sinfonica Militar
FAC y a sus Directores Musicales, y finalmente recordar la labor e impor-
tancia de la Banda en la FAC y el pais.

Palabras claves

Aniversario, FAC, BASINFAC, Alma Mater, musica, patria, Director
Musical, batuta, instrumentistas, partituras, disciplina, baluarte, liderazgo,
Bodas de Plata, principios y valores.
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BANDA SII\]F()NICA MILITAR DE LA
FUERZA AEREA COLOMBIANA

CRONOLOGIA:

El afio 2012 marca hitos histéricos muy importantes
en las paginas doradas de la Fuerza Aérea Colombiana
(FAC)), hacia el 05 de julio se efectud la celebracion del
Octogésimo Aniversario de la creacion de la Escuela
de Suboficiales FAC “Capitdn Andrés M. Diaz" localizada
en el municipio de Madrid Cundinamarca; el 08 de no-
viembre se realizd la celebracion del Nonagésimo Tercer
Aniversario de la FAC. y casi a la par, el aniversario de la
Banda Sinfénica Militar FAC (BASINFAC) lo cual es propi-
cio y oportuno resaltar esa parte sensible y artistica de
nuestra Institucion, ella también tiene su inicio en el mes
de noviembre, mes muy especial para la aviacion militar
en nuestro palsy a su vez recordar la celebracion del cen-
tenario del primer vuelo en Colombia (09 de Diciembre
de 1912) sobre la ciudad de Santa Marta por el piloto
George Schmitt.

La BASINFAC conmemora sus primeros veinticin-
co anos de creacién en el seno del Alma Mater de la
Suboficialidad, pues ella se crea el afno 1987 donde ha
estado en innumerables actuaciones de la FAC y el pafs,
siempre llevando ese sello de calidad como lo ratifican
todos los procesos al interior de la Institucion Aérea.

La reciente ganadora del Concurso de Bandas
Sinfénicas del pais, coadyuva con la misién de motivar
a todo y cada uno de los integrantes de la Institucion,
provee apoyo emocional por medio del idioma universal
(lamusica) a los habitantes de nuestras regiones del pafs,
disipa los sentimientos hostiles de personas que van en
contra de los objetivos nacionales y acompafa en los
momentos de extrema tristeza por la perdida de héroes
nacionales que ofrendaron su sangre al altar de la patria
en pro de un mejor manana.

Después de este breve paneo, nos enfocaremos en
tiempo primo a la dedicada e importante funcion que
desempena el Director Musical, cominmente llamado
“Maestro’, aquel que esta visualmente siempre ubicado
delante de la Banda Sinfénica, acompafado con un ma-
dero ejecutando movimientos y sefias un tanto extrafas
para el publico; de una forma concisa explicare el papel
que él desarrolla al interior de la misma, es quien esta
trabajando hombro a hombro con sus integrantes, es so-
porte emocional, dirigente de planes de mejora de cada
uno de los instrumentistas, es amigo, companero y guia
en el montaje de obras musicales para luego ser mostra-
das al publico exigente que aprueba o desaprueba por
medio del aplauso (alimento esencial para el artista), es
aquel hombre trabajador, tras horas y horas de incan-
sable estudio, disciplinado y dedicado consigo mismo
como con su instrumento musical, acompanado siem-
pre de montafas de partituras (escritos musicales).
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Quiero en este instante hacer un reconocimiento a
la entrega, paciencia, abnegacion y loable labor realiza-
da por el maestro FIDEL ANGEL CHAVARRO PENALOZA,
quien se desempeno durante veinte aflos como Director
de la Banda Sinfonica Militar FAC,, los cuales iniciaron el
01 de Septiembre de 1992 y finalizaron este afo para dar
paso a nuevas generaciones.

Desde que el profesor Fidel toma la batuta (made-
ro con el cual se dirigen la Orquestas Sinfénicas) y diri-
ge la Banda, lo hace con entusiasmo y con espiritu de
mejora, sefia de lo anterior es que al poco tiempo inicia
su capacitacion en la Universidad Juan N. Corpas en la
Capital de la Republica, en Direccién de Bandas y Grupos
Instrumentales y Corales, con maestros reconocidos y ta-
lentosos como Jorge Zorro Sanchez, Jorge Pinzon, Jorge
Salazary Carlos Arcila entre otros.

Fotografia Concierto de la Banda Sinfénica
Militar de la Fuerza Aérea Colombiana.

El maestro Fidel Chavarro ademés de dirigir la Banda,
también hizo aportes significativos a la Fuerza Aérea y
el Instituto Nacional Penitenciario y Carcelario (INPEC),
compuso la musica de los himnos de la Accidn Social
de Nuestra Sefora de Loreto, del cuerpo de Seguridad
y Defensa de Bases Aéreas y del INPEC; dirigi¢ la Banda
Juvenil de Madrid (Cundinamarca) y participo activamen-
te en todas las grandes celebraciones de la Institucion
Aérea, asi como de otras entidades estatales.

Otro baluarte al que debo hacer mencion y exaltar
su virtualidad es el maestro Javier Ignacio Alzate Pineda,
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quien con su gran entrega y colaboracion asume el lide-
razgo de tomar la batuta después de haber finiquitado
la gran encomienda el maestro Fidel Chavarro; Ignacio
Alzate (Nacho) llega en un momento clave en la enruta-
da y magnifica oportunidad que se presenta al interior
de la Banda, cambia varios modelos y rutinas con miras
a llegar a explotar el potencial de cada uno de los inte-
grantes de la BASINFAC, es asi como elabora y ejecuta
un plan de trabajo continuo para llegar a posicionar la
Banda aun mdés de lo que ella estaba acreditada, de su
aporte y disciplina gesta y cosecha el premio obtenido
el pasado 04 de noviembre de 2012 en la poblacion de
Anapoima, reconocimiento que llega en un momen-
to de grandes celebraciones como el aniversario de la
Fuerza Aérea Colombiana y la celebracion de las Bodas
de Plata de nuestra Banda (25 ARos).

Cabe resaltar que la Banda Sinfénica Militar de la
Fuerza Aérea Colombiana, es pionera en ser una entidad
conformada desde su génesis con personal netamente
militar.

A la fecha, contamos con un grupo homogéneo de
30 integrantes con alto sentido de compromiso en todas
sus actuaciones dentro y fuera de la institucién, basa-
dos en principios y valores. Los miembros de la Banda
Sinfénica son egresados de los diferentes Conservatorios
y Escuelas Nacionales de Musica, es una embajadora del
Folclor Nacional al divulgar bellas y maravillosas melodias
entre el publico infantil y adulto; es ademas imagen de la
Fuerza Aérea Colombiana, de la Escuela de Suboficiales
FAC“Capitan. Andrés M. Diaz"y del pafs, su sede esta ubi-
cada en la poblacién de Madrid Cundinamarca y funcio-
na al interior de la Escuela de Suboficiales.

“Ir sin amor por la vida es como ir al
combate sin musica, como emprender
un viaje sin un libro, como ir por el
mar sin estrella que nos oriente”.

Autor: Henri Beyle Stendhal
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curso 84
TECNOLOGIAS AERONAUTICAS

TECNOLOGIA EN ELECTRONICA

TS. OMAR MOLARES CUETO

DOCENTE: 0D16. ALICIA DEL PILAR MARTINEZ LOBO

PROYECTO

PROTOTIPO PLATAFORMA CON MOVIMIENTO 6 DOF CON
FLIGHT SIMULATOR 2004

DISENO Y CONSTRUCCION DE UN SISTEMA DE ILUMINACION
AUTONOMO
CON PANELES SOLARES

DISENO DE PROTOTIPO DE BANCO DE PRUEBA PARA LA
AMETRALLADORA M3W DEL AVION A29-B

DISENO E IMPLEMENTACION DEL BANCO DE PRUEBA PARA
ARNECES Y CALIBRACION DE PROBETAS DE COMBUSTIBLES
PARAELT-90

DISENO Y CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO DE UN BANCO
DE PRUEBA PARA MASTER CAUTION PARA HELICOPTEROS
BELL 412- 212 DE LA FUERZA AEREA COLOMBIANA

DISENO DE LA IMPLEMENTACION DE LAS (STOP BARS) EN LA
FUERZA AEREA COLOMBIANA

DISENO Y CONSTRUCCION DEL HORNO DE REFLUJO RALUDO
84

AUTORES

SBR. CAMACHO TUTA ERICK

SBR. VIVEROS DIAZ BRAYAN

DS. POLANCO OLAYA JHON FREDY
DS. CONTRERAS LOZANO NESTOR
FERNANDO

SBR. DUQUE CESPEDES JEFFERSON
DS. CASTILLO HOYOS WALSER
DS. VARGAS CALDERON WILMER

BRM. ECHAVARRIA CRUZ SIMON E.
DS. CORREA PEREZ FABIAN A.
DS. NEIRA JIMENEZ LUIS S.

SBR. MARTINEZ IBARRA ANGEL ANDRES
DS. LOPEZ LEON DAVID ELIAS
DS. SUAREZ HERRERA CARLOS HERNAN

SBR. RIVERA ESTEVEZ DAVID ALEXANDER
SBR. SANTANA BERNAL LUIS CARLOS
SBR. MEJIA SALAZAR VICTOR HUGO

SBR. GALEANO IBANEZ EDILBER
DS. MEDINA OROZCO HENRY ALEXANDER
DS. PATERNINA ARIAS IVAN DARIO

DS. DURAN PUENTE INVAN RENE
DS. LOPEZ RAMIRES JOHAN SEBASTIAN
DS. RAMIREZ PINZON JEFERSON OLMEDO
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OBJETIVO

Construir el prototipo de una plataforma de movi-
miento para un simulador de vuelo de la escuela de
suboficiales CT ANDRES M DIAZ.

Disefar y construir un Sistemas de iluminacion auté-
noma de baja potencia con energia solar, implemen-
tando bombillos tipo led y un panel solar.

Disefar un banco para el desarrollo de prueba de la
ametralladora M3W instalada en la aeronave A-29B en
el Comando Aéreo De Combate N°2

Disefar un banco de pruebas fisico que permita ver
en una pantalla los niveles exactos de combustible en
el tanque para lograr efectividad en los procesos de
mantenimiento en la aeronave calima t-90.

Mejorar los procedimientos de mantenimiento en la
reparacion e inspeccion de las cajas de méster caution
en los helicopteros Bell 412 y Bell 212, mediante el
disefo y la construccion de un banco de prueba de
cajas de master caution como una pronta respuesta
para el mantenimiento y asi mismo aportando a toda
la seccién técnica del comando aéreo de manteni-
miento (CAMAN).

Disenar el sistema eléctrico de las barreras de parada
(STOP BARS) mediante el uso de un software electréni-
co para hacer simulacion de circuitos electronicos para
los aerédromos.

Disefar y construir un modelo prototipo de horno re-
flujo para componentes electrénicos montados sobre
circuitos impresos. Para corregir puntos de soldadura
incorrectos, quitar o sustituir componentes mal solda-
dos y producir pequenos prototipos de ingenierfa que
permita trabajar con las tarjetas de montaje superficial.
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TECNOLOGIA EN SEGURIDAD AEROPORTUARIA

TJ. CARLOS HECTOR QUINCHIA WILCHES )
DOCENTE: 0D16. ALICIA DEL PILAR MARTINEZ LOBO

AUTORES

DS. BEDOYA MORENO ALEJANDRO
DS. GRANADOS MORA JOSE
DS. BENAVIDES SUAREZ OSCAR

PROYECTO |
DISENOY ELABORACION DE LA TAPA PROVEEDOR PARA EL
FUSIL GALIL ACE

SBR. DIAZ GUIO DIEGO NICOLAS
DS. AGUIRRE RIOS ALEJANDRO

MODIFICACION E IMPLEMENTACION DE EL RECOLECTOR DE
VAINILLAS PARA FUSIL GALIL-AR

REGISTRO FILMICO DE PATRULLA DS GARCIA BOHORQUEZ RAUL
DS QUIROZ GONZALEZ SERGIO

DS VACCA LOPEZ GUSTAVO

REVISOR EXTERNO DEL CHASIS BAJO VEHICULAR SBR. POLANCO ANGEL ANDRES MAURICIO
DS. GOMEZ SANCHEZ FRADER ANDRES

DS. RAMIREZ TORRES WOLFGANG LEONARDO

CHALECO DE BUSQUEDA Y RESCATE CANINO T2. HOYOS RIVILLAS LUIS EDUARDO
DS. JARAMILLO POVEDA JIMMY EDUARDO

DS. MOLINA SEGURA SERGIO DANIEL

BANCO DE INSPECCION Y REVISION DE LA CUPULA'Y LAS
LINEAS DE SUSPENSION DE LOS PARACAIDAS DE ALTO

DS. CASTIBLANCO ESPINOSA MAIKOL
DS. ERASO OCANA JERSON

RENDIMIENTO. DS GELVEZ MEDINA VICTOR
CONTADOR DE MUNICION SUELTA DS RAMOS ACOSTA CARLOS ANDRES
DS ABRIL ROZO ANDERSON

DS GUZMAN ACOSTA JUAN GUILLERMO

‘ OBJETIVO

Disefnar un dispositivo para el fusil galil ace que pre-
venga la suciedad, humedad dentro de la cavidad
del proveedor cuando este no se encuentre en uso

Recolectar las vainillas expulsadas del fusil galil-ar
en ejercicios de entrenamiento mediante el disefio
y adaptacion de un dispositivo para el fusil galil-ar.

Disenar el dispositivo de registro en video para
las patrullas determinando el tipo de cdmara que
cumpla con las necesidades y acondicionando el
disefo para la patrulla.

Disefnar un prototipo de cctv en el cual se pueda
detectar y minimizar el riesgo de vulnerabilidad en
la unidad, que cual revise los vehiculos en su parte
baja detectando anomalias de paquetes extrafnos, o
artefactos explosivos.

Redisenar y adaptar el equipo de avanzada canino
militar disefiado en el 2009, con el fin que el
equipo de rescate brec pueda ver en tiempo real la
trayectoria que sigue el canino, estado de la victima
logrando un rescate més efectivo y su vez brindar
mayor movilidad al canino.

Disefar un prototipo de inspeccién para la cipula
y las lineas de suspension de los paracaidas

Disefar y construir un prototipo de un sistema con
una tecnologia adecuada para contar municién
suelta calibre 5.56 mmy 7.62 mm utilizada por el
personal de seguridad aeroportuaria en todas las
unidades de la fuerza aérea.

TECNOLOGIA EN INTELIGENCIA AEREA

TS. FERNANDO MAPE GUZMAN )
DOCENTE: PD4. F. ESPERANZA HERNANDEZ DE SANTOS

PROYECTO AUTORES ‘

DS. GONZALEZ MORENO J.
DS. MORENO CRUZ JIMMI
DS. RAMIREZ TOCORA JORGE

APLICACION DE PROTOCOLO Y DOCTRINA EN DEFENSA
AEREA, EMPLEADO EN UN JUEGO DE GUERRA

EQUIPO PARA INTEGRAR LAS COMUNICACIONES -PROTOTIPO DS. ARIAS PUENTES DIEGO A.
DS. MARTINEZ HUERFANO C.
PENUELA ROBAYO DIEGO F.

RODRIGUEZ MEDINA CARLOS
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OBJETIVOS

Crear un software para almacenar y procesar archivos
de comunicacion, componente armado y ubicaciones
de los actores armados ilegales a través del andlisis de
documentos de inteligencia de las FEMM. con el fin
de facilitar el andlisis e interpretacion de comunicados
emanados de esos grupos al margen de la ley y por
parte de la jefatura de inteligencia

Disefar un prototipo de un dispositivo electré-

nico localizador capaz de interceptar sefales en
frecuencias vhf, mediante el estudio y observaciones
de otros dispositivos existentes en el mercado, para
su implementacién en las unidades de la fuerza aérea
colombiana
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TECNOLOGIA EN MANTENIMIENTO AERONAUTICO

TJ. JORGE PARRA MONTANO
DOCENTE: PATRICIA SANCHEZ

PROYECTO

HERRAMIENTA PARA REALIZAR LA INSTALACION Y REMOCION
DE LA TAPA DEL HANGER DE HELICOPTEROS MEDIANOS EN
CAMAN

ESTUDIO PARA LA ADAPTACION DE UNA COMPUERTA EN LA
SECCION DE TRANSICION Y TAIL BOOM EN EL EQUIPO UH-60L
PRESIDENCIAL

DISENO DE UN BANCO PARA REALIZAR EL MANTENIMIENTO
NIVEL lll DE LOS PLANOS DEL AVION HERCULES C-130

DISENO Y CONSTRUCCION DEL BANCO DE PRUEBA PARA
LAS BOMBAS ELECTRICAS DE COMBUSTIBLE 2B7-38 Y 3B7-15
DEL SUPER TUCANO A29 Y TUCANO T27, CACOM 2 FUERZA
AEREA COLOMBIANA

DISENO Y CONSTRUCCION DE LA ESCALERA DE ABORDAJE
PARA UH-60L VIP PRESIDENCIAL

MODIFICACION DE UNA HERRAMIENTA DE DRENAJE PARA

LOS TANQUES DE COMBUSTIBLE DEL AVION C-130 HERCULES.

CATAM. CAMAN

DISENO Y CONSTRUCCION DE LA HERRAMIENTA PARA EL
CAMBIO DE LA CAJA COMBINADA DE LOS MOTORES PT6-
T3/B (Twin Pack)DE LOS HELICOPTEROS BELL 212 412.

DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA HERRAMIENTA PARA
EXTRAER LAS PISTAS DEL TRUNNION DEL ROTOR DE COLA
DE LOS HELICOPTEROS MEDIANOS DE LA FUERZA AEREA
COLOMBIANA.

DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA HERRAMIENTA PARA
LA EXTRACCION DE LOS BUSHING (412-010-428-101) DEL
CONJUNTO DEL CONTROL COLECTIVO DEL HELICOPTERO
BELL-412

AUTORES

SBR. TEUTATIQUE REINALDO
DS. VARGAS ESPANA ARVEY

SBR. MEJIA DE LA HOZ LUIS GABRIEL
DS. CLAVIJO CASTRO RODRIGO

DS. LESMES ROBAYO GERMAN ESTEBAN
DS. ROJAS SUAREZ NELSON FABIAN

BRM. PASTOR RAMOS DUMAR REYNEL
BRM. RINCON DUENAS JUAN DAVID
SBR. RAMIREZ ZULETA JILVER

DS. RAMIREZ BETANCOURT JAMES
DS. PRIETO SIERRA FEDERICO ANDRES

SBR. SARCHI RUIZ JORGE DAIRO
SBR. YEPES SANCHEZ OSCAR DAVID
DS. SALAS DUARTE JOSE WALTER
DS. VASCO MARTINEZ HAROLD

SBR. VELOSA ECHEVERRY WILMER
ALEJANDRO

SBR. VILLAMIZAR ALBARRACIN JOSE
GREGORIO

BRM. GARAVITO DURAN HANNER.
SBR. HUALPA ZUNIGA EDWIN SMITH.
SBR. ESTEVEZ ROMERO ERWIN.

DS. MURILLO MONTANEZ PAWELL.

BR. ARAGON VILLEGAS JUAN DAVID

SBR. ARCE CRUZ JUAN DAVID

SBR. FORERO MONTANO YEISON LEONEL
DS. MANCILLA SANDOVAL LUIS ALEJANDRO

SBR. DELGADO CARO EDWIN LEANDRO
DS. AMAYA PARADA JAWI ANTONIO

DS. CHACON GARZON MIGUEL ANGEL
DS. LAGUNA CAPERA JHONATAN
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OBJETIVO

Disenar y Construir una herramienta, mediante la
investigacion de los materiales adecuados para esta,
que tenga la capacidad de desmontar y montar la
tapa superior del Hanger para poder efectuar un pro-
ceso de manera eficiente, segura y rapida llegando al
mantenimiento requerido de dicho componente.

Elaborar una orden de ingenieria para el helicoptero
Black Hawk UH-60L FAC 0007 Presidencial, la cual
indicara el procedimiento de instalacion de una
compuerta en la seccion de la transicion entre la es-
tacion 443.5 y la estacion 464 (lado derecho), para un
acceso mas rapido y cémodo de dichas inspecciones
actuales e inspecciones de avidnica con la futura
modernizacién de esta aeronave.

Disefar un banco para el mantenimiento nivel lll de los
planos del avion Hércules C-130 sobre sus soportes en
tierra, que se encuentra en el taller de overhaull PDM
(Programmed Depot Maintenance), del Comando
aéreo de mantenimiento CAMAN.

Disenar y construir un prototipo de banco de prueba
en para las bombas eléctricas de combustible 2B7-38
y 3B7-15 del stper tucano A29 y tucano T27 de la
Fuerza Aérea Colombiana, con el fin de mejorar las
condiciones del mantenimiento y operacion de
estos componentes, tecnificando los procesos de
manipulacion con estas piezas, en pro de la vision
institucional.

Disefar y fabricar una escalerilla de abordaje que
permita el facil ingreso a la zona VIP del UH-60L
presidencial.

Implementar una herramienta para el drenaje de los
tanques de combustible de los aviones C-130 Hércules
de la Fuerza Aérea Colombiana en el CAMAN y CATAM.

Disefar y construir una herramienta para la extraccion
de la caja combinada (Twin-pack) de los helicopteros
BELL 212y 412 en todas sus versiones, para reducir
tiempos de mantenimiento.

Optimizar los procesos de mantenimiento en la ex-
traccion de las pistas del trunnion del rotor de cola de
los helicopteros HUEY I, Bell 212,412, 205 y UH - TH
mediante el disefio, construccion e implementacion
de una herramienta como una solucién innovadora
para el mantenimiento, y sirva como complemento y
solucién a los problemas presentados en el Comando
Aéreo de Mantenimiento CAMAN.

Mejorar y agilizar los procesos de inspeccion de heli-
copteros en el taller de componentes dindmicos del
comando aéreo de mantenimiento (CAMAN) a través
del disefo y fabricacién de una herramienta para el
desmonte del bushing de la palanca colectiva de los
helicopteros Bell 412.
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GUIA DE IDENTIFICACION DE HERRAMIENTAS ESPECIALES
PARA LOS COMPONENTES DINAMICOS DE HELICOPTEROS
MEDIANOS

DISENO DE UN PROTOTIPO DE UNA CAJA DE SIMULACION
DE LA CONDICION (AIRE /TIERRA) PARA LA FLOTAT-27

DISENO DEL BANCO PARA PRUEBAS DE LA BOMBA DE ACEITE
DEL MOTOR T-53-1-13/703 PARA EL COMANDO AEREO DE
MANTENIMIENTO DE LA FUERZA AEREA COLOMBIANA

SBR BARRERA BARON CAMILO ANDRES
SBR. NINO SALAMANCA EDWIN
DS. BALLESTEROS GARCIA JOSE

DS. ROMERO BECERRA JEISSON HERNANDO

BR. RODRIGUEZ ROJAS PEDRO YESID
DS.SIERRA BUITRAGO GERMAN ELIECER

Disenary crear un método que facilite la identifica-
cién de herramientas especiales que son utilizadas
en helicépteros medianos.

Disefar un prototipo de una caja de simulacion en la
condicién (aire-tierra) para la flota T - 27 Tucano, que

permita optimizar los procesos de mantenimiento en
el taller de eléctricos de CACOM 2.

Elaborar un Disefio que tenga las caracteristicas téc-

nicas éptimas para la construccion de un banco que
realice las pruebas de presion en la bomba de aceite
del Motor T53-L-13/703.

TECNOLOGIA EN COMUNICACION AERONAUTICA

TS. JUAN EDILBERTO GUIO VARGA

DOCENTE. PD4. OLGA ESPERANZA TERREROS CARRILLO

PROYECTO

APLICACION DE PROTOCOLO Y DOCTRINA EN DEFENSA
AEREA, EMPLEADO EN UN JUEGO DE GUERRA

EQUIPO PARA INTEGRAR LAS COMUNICACIONES
-PROTOTIPO

NORMAS Y PROCEDIMIENTOS PARA EL EMPLEO DE AVIONES
DE LA FUERZA AEREA COLOMBIANA...

DISENO DE UNA GUIA INTERACTIVA PARA EL SISTEMA PPSII

DISENO DE UN SENUELO RADAR - ESTUDIO DE
FACTIBILIDAD ~

SOFTWARE DE FRASEOLOGIA

SOFTWARE INTERACTIVO DE DETECCION E IDENTIFICACION
DE TRAZAS

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA PROTOTIPO PARA LA
PERTURBACION DEL GPS,,

MAQUETA

3 . volumen 18 =«

OBJETIVOS

Disenar una aplicacién interactiva a través de un software
de juegos de guerra para simular teatros de operaciones

Disenar un prototipo del equipo andlogo que integre las
frecuenciasy las lineas telefénicas que componen los
puestos adelantados de control de las unidades FACRE un
sefiuelo radar militaraciones.

Disefiar una guia de instruccién y entrenamiento sobre
normas y procedimientos para el entrenamiento de
aviones de la FAC

Disefiar una guia interactiva del sistema PPSII que se
encuentra en el CCOFA

Realizar un estudio de factibilidad sobre un sefiuelo radar
militar

Disefar software de fraseologia aerondutica que permita
identificar cada una de las comunicaciones

Desarrollar una herramienta interactiva para deteccion e
identificacion de trazas.

Implementar un sistema electrénico de INTERFR un
sistema eléctrico y procedimientos para el entrenamiento
de aviones de la faccerencia para el gps civil, como aporte
ala guerra electrénica en el proceso de interceptacion de
aeronaves

Disefnar una maqueta radar de ultrasonido para el laborato-
rio de Defensa Aérea -ESUFA

diciembre 2012

AUTORES

DS. RODRIGUEZ CALDERON
DS. SIERRA BETANCOURTH

DS. CALDERON MORA
DS. PICO SOLEDAD
DS. SANCHEZ DE LA PENA

DS. HENAO ORTIZ
DS. HERRAN LABRADOR

DS. GUAJE LINARES ANDRES
DS. MATEUS MARTINEZ

SBR. PAEZ CALDERON
SBR. ROSERO RUIZ HUGO
DS. OTALVARO MORA

DS. GALINDO GALINDO
DS. MORENO ALCINA

DS- MANRIQUE VANEGAS
DS. ROA NARANJO

SBR. CORTES MOLINA
DS. DIAZ PRIETO JEISSON J.
DS. GAITAN JUNCA JOSHUA

DS. FLOREZ AGUJA
DS. TOROHURTADO
DS. VALENCIA GOMEZ
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TECNOLOGIA EN ABASTECIMIENTOS AERONAUTICOS

TP. ALEXANDER TREJOS HERRERA
DOCENTE. PD4. OLGA ESPERANZA TERREROS CARRILLO

TITULO

ACTUALIZACION DEL PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION
SEGUIMIENTO, EJECUCION Y EVALUACION DEL PROGRAMA
ANUAL DE SOPORTE LOGISTICO - PALS -

MAQUINA PARA EMBALAR ESTIBAS EN LA DIRECCION DE
COMERCIO EXTERIOR

DISENO DE BANCO PARA ALMACENAMIENTO Y MANEJO DE
HELICES EN LOS EQUIPOS A-29,T-27 ARAVA

PROPUESTA PARA LA ADECUACION Y ORGANIZACION DEL
COMPLEJO DE ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLES DE
CACOM 2 DE ACUERDO A LA NORMATIVIDAD EXISTENTE

DISENO DE EQUIPO PARA DRENAJE DE COMBUSTIBLES DE
AVIACION PARA LAS AERONAVES A-29 Y T-27

PROPUESTA PARA LA OPTIMIZACION DEL ALMACENAMIENTO
DE LA DIVISION DE TRENES DE ATERRIZAJE DEL GRUPO
TECNICO DEL COMANDO AEREO DE MANTENIMIENTO

INVESTIGADORES

DS. GRANDA ARENAS DANIEL
DS. CANTOR LADINO LEONARDO
DS. RIVERA PULIDO JEISSON MAURICIO

DS. ARBOLEDA GUZMAN OSCAR ARLEY
DS. MELO CORDOBA JORGE EDUARDO
DS. MOLINA ROBAYO OSCAR ALONSO

DS. CORREA CHAPARRO JONHATAN IVAN

DS. BULLA CESPEDES DIEGO ANDRES
DS: AGUIRRE MORENO JUAN CARLOS

DS. CIPAGAUTA HERNANDEZ ALDAIR
DS. CORTES PENA DUMAR RICARDO
DS. GONZALEZ ACUNA OSCAR

DS. ARTUNDUAGA SANCHEZ HECTOR
MARIO

DS. MILLAN MARTINEZ FERNEY
GIUSEPPE

DS. VANEGAS CARDONA MICHAEL
ANDRES

DS. CAMACHO NINO SERGIO ANDRES
DS. CAMACHO TUTA YAMID

DS. HERNANDEZ LOZANO CARLOS
ANDRES

OBJETIVO

Realizar la actualizacién del procedimiento para la
elaboracién, seguimiento, evaluacion y ejecucion del
programa anual de soporte logistico (PASL).

Disefiar una maquina para embalar estibas en la direc-
ciéon de comercio exterior (DICEX).

Disefiar un banco que permita el almacenamiento y el
manejo de las hélices de equipos A-29, t-27 y ARAVA
en el escuadrén de abastecimientos.

Elaborar una propuesta para la adecuacion y organiza-
cién del complejo de almacenamiento de combus-
tibles de CACOM2 de acuerdo a la normatividad
existente

Disefar un equipo de drenaje de combustible de
aviacion para las aeronaves A29 stper Tucano y 127
tucano.

Realizar una propuesta para la optimizacion del
sistema de almacenamiento de los trenes de aterrizaje,
repuestos y herramientas en la divisién de trenes de
aterrizaje del grupo técnico del comando aéreo de
mantenimiento.

volume:n 18 = diciembre 2012 -
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TECNOLOGIA EN DEFENSA AEREA

TS. CESAR ARTURO MARTINEZ ESCOBAR
DOCENTE: PD4. F. ESPERANZA HERNANDEZ DE SANTOS

PROYECTO

AUTORES

APLICACION DE PROTOCOLO Y DOCTRINA EN | DS. RODRIGUEZ CALDERON MARCOS

DEFENSA AEREA, EMPLEADO EN UN JUEGO DE

GUERRA

EQUIPO PARA

TIERRA PROTOTIPO

NORMAS Y PROCEDIMIENTOS = PARA  EL
EMPLEO DE AVIONES DE LA FUERZA AEREA
COLOMBIANA  CONTRA  AERONAVES QUE
VIOLEN EL ESPACIO AEREO NACIONAL

DISENO DE UNA GUIA INTERACTIVA PARA EL

SISTEMA PPSII

DISENO DE UN SENUELO RADAR - ESTUDIO DE

FACTIBILIDAD

GUIA  INTERACTIVA
DEFENSA AEREA

SOFTWARE INTERACTIVO DE DETECCION E

IDENTIFICACION DE TRAZAS

IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA PROTOTIPO
PARA LA PERTURBACION DEL GPS QUE OPERA

EN LA BANDA CIVIL 1,5742 GHZ.

MAQUETA RADAR DE ULTRA SONIDO PAC -

SAN ANDRES

INTEGRAR
COMUNICACIONES AIRE -TIERRA Y TIERRA —

FRASEOLOGIA ~ PARA

DS. SIERRA BETANCOURTH PALBO

DS. CALDERON MORA RUBEN AUGUSTO
DS. PICO SOLEDAD ROBINSON ANDREI
DS. SANCHEZ DE LA PENA WILMER ALEXANDER

DS. HENAO ORTIZ JEISSON LEONARDO
DS. HERRAN LABRADOR JEFFERSON

DS. GUAJE LINARES ANDRES FELIPE
DS. MATEUS MARTINEZ STEVEN

SBR. PAEZ CALDERON ANDRES
SBR. ROSERO RUIZ HUGO
DS. OTALVARO MORA ANDRES

DS. GALINDO GALINDO RAFAEL
DS. MORENO ALCINA JAVIER

DS- MANRIQUE VENEGAS EMANUAL
DS. ROA NARANJO CRISTHIAN

SBR. CORTES MOLINA CRISTIAN CAMILO
DS. DIAZ PRIETO JEISSON JAVIER
DS. GAITAN JUNCA JOSHUA

DS. FLOREZ AGUJA ANDRES MAURICIO
DS. TORO HURTADO JULIAN
DS. VALENCIA GOMEZ DARIO

OBJETIVO

Disefnar una aplicacién interactiva a través de un software de
juegos de guerra para simular teatros de operaciones, am-
bientes, casos y situaciones, recreando teatros operaciona-
les virtuales para el entrenamiento del personal de Defensa
Aérea.

Disenar un prototipo del equipo anédlogo que integre las fre-
cuencias v las lineas telefénicas que componen los Puestos
Adelantados de Control de las unidades de la FAC.

Disefnar una guia de instruccion y entrenamiento sobre nor-
mas y procedimientos para el empleo de aviones de la Fuerza
Aérea Colombiana contra aeronaves del espacio aéreo, me-
diante el andlisis de la reglamentacion interna 04-20-444.

Disefar una gufa interactiva del sistema PPSII que se encuen-
tra en el CCOFA a través de recopilacion de informacion sobre
el funcionamiento del equipo para incorporarla a una herra-
mienta multimedia que facilite las practicas y adaptacion del
personal de la especialidad.

Realizar un estudio de factibilidad sobre un sefiuelo radar
militar que garantice una emisién de sefal radar en puntos
estratégicos del territorio colombiano.

Disefar un Software de fraseologia aerondutica para el perso-
nal de alumnos de Defensa Aérea, mediante el cual el alum-
no aprenda a identificar cada una de las comunicaciones
aeronauticas.

Desarrollar una herramienta interactiva para la deteccién e
identificacion de trazas, mediante el estudio y analisis del
manual de defensa aérea y la utilizacion de herramientas vir-
tuales que permitan hacer simulaciones de operaciones aé-
reas que conduzcan al desempeno del futuro operador radar.

Implementar un sistema electrénico de interferencia para el
GPS civil, mediante la emisién de la frecuencia 1,5742 Ghz,
como aporte a la Guerra Electrénica en el proceso de inter-
ceptacion de las aeronaves.

Disefiar una maqueta radar de ultra sonido con su respectivo
software mediante la aplicacion de los conocimientos de la
especialidad para facilitar las practicas y el desempefo del
futuro oficial y suboficial de vigilancia aérea.

volumen 18 « diciembre 2012 — =
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Modelo presentacion articulos para

la revista TECNOESUFA

TE. ERWIN ALFONSO SIERRA RESUMEN

SALAZAR

Magfster en Ingenierfa Industrial y (Debe ir en Inglés y espanol) El formato actual proporciona algu-
E|eCt'fC'>rﬂca o ' nas pautas para preparar los articulos que se publican en la revista
Pontificia UnlverS'qadJaver'ana TECNOESUFA: sobre resultados de investigacion, y/o Experiencias en
Escuela de Suboficiales

“CT. Andrés M. Diaz” Desarrollo e Innovacion Tecnoldgica. Este resumen no debe exceder de
Escuadron Investigacion 200 palabras y debe indicar los objetivos principales de la investigacion,
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describir la metodologia empleada, resumir los resultados e indicar las
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. INTRODUCCION

Este documento de ejemplo estd intencionado para servir como referen-
te en la realizaciéon del articulo e informe cientifico de los avances o resulta-
dos de una investigacion.
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Justifique sus columnas izquierdas y derechas. Utilice
uno o dos espacios entre las secciones, el texto, las tablas
o figuras, para ajustar la longitud de la columna.

En la Ultima pagina de su articulo, trate de ajustar la
longitud de las dos columnas para que sean del mismo
tamano. Utilice la separacion por silabas con guién auto-
maético y correccion de ortografia.

A. Titulo de la sub-seccién aqui: Tablas y Figuras

Los graficos deben ir en archivo eps, 600 dpi (1 bit/
muestra) para artes en linea (gréaficos, tablas, dibujos o
tablas) y a 300 dpi para las fotos e imagenes en escalas
de grises.

Coloque las figuras y las tablas en la parte superior o
inferior de las columnas. Evite colocarlas en el medio de
columnas. Las figuras y las tablas grandes pueden atrave-
sar ambas columnas.

Las leyendas de las figuras deben ir debajo de las es-
tas; los nombres y leyendas de las tablas deben ir sobre

las mismas. Evite colocar figuras y tablas antes de nom-
brarlas en el texto. Use la abreviatura “Fig”incluso al prin-
cipio de la frase.

Fig. 1. Resultados de Simulacién

Linear Simulation Results

|

Time (sec)

1) Citas: enumere las citas consecutivamente en
paréntesis cuadrados [1]. La puntuacion de la frase va
seguida a los paréntesis cuadrados [2]. Refiérase simple-
mente al numero de referencia, €] [3]. No utilice: “Ref. [3]"
o "referencia[3]"
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OBTENCION DE LAS VARIABLES DE
POSICION ANGULAR PITCH, ROLL,

YAW DE UNA AEREONAVE POR MEDIO DE UNA UNIDAD
DE MEDICION INERCIAL IMU (Inertial Measurement
Unit) A TRAVES DEL FILTRO DE KALMAN

CIENGIA ¥ TECNOLOGIA AEROMAUTICA | 21

VARIABLES OBTAINING OF PITCH, ROLL, YAW ANGLE
POSITION OF AN AIRCRAFT THROUGH AN INERTIAL

MEASUREMENT UNIT IMU THROUGH.KALMAN FILTER

ABSTRACT

Thi artue pretersh 0 demonsarale how 1o obitain, mewure. (ondi
fin, and procew Laing snalogue and digtal way, micm slectomecharical
v, wintlabies (VIV} Bhe o quroecopes and acosterameten found in
= inert 1T Aanit (AL 80 gy
vaniabies FITCH, HOLL YW employed dor fight control and tragectony i an
nectaht, LAY o missle
Key words

1ML Sivterra MEMS, Girtacapo, Acelerdmenio, Gradaon de Ebertd {D0F),
Panchy, Fol, Yaw, Sensor MUMS, miciocontioladon, DSPC estimader de et
o, il che Watman, naeio de pomicion, welaciiad angular LIV, ART,

RESUMEN

Tabla 1. Tamario y estilos de las fuentes

INTRODUCCION

Figura 1. [1] Vemables angulares de
PN de UNa oerDnave.

ITEM ‘ TAMANO ‘ ESTILO

Titulo 24 | Negrilla

Autor 11 Regular

Informacién de los autores 10 | Regular

Resumen 9 Negrilla

Palabras claves 9 | Negrilla

Cuerpo del texto 10 Regular Con excepcion en el inicio de una frase: “La referen-
Primera letra del encabezado de las secciones 12 | Regular cia B] muestra..”

Otras letras del encabezado de las secciones 8 Regular

Encabezado de sub-secciones 10 | ltdlico 2) Ecuaciones: enumere las ecuaciones consecu-
Rrimeralletra;titulo de lasitablas 10 Gisgultr tivamente con el nimero de la ecuacién en paréntesis
Leyenda de las tablas 8 | Regular
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alineado ala derecha, ejemplo (1). Para hacer sus ecuacio-
nes mas compactas, puede utilizar el simbolo de division
(/), lafuncion exponencial o exponentes apropiados.
Utilice guién grande en lugar del signo menos.
Use los paréntesis para evitar ambigledades en los
denominadores. Maneje la puntuacién para las ecuacio-
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CcoOmo en
A=B (1)

Asegurese que los simbolos en su ecuacion hayan
sido definidos antes que la ecuacion aparezca o inme-
diatamente después de ella. Refiérase a“(1),'no “Eq. (1)"o
"ecuacion (1), excepto al inicio de una frase: "La ecuacion
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