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Resumen. Introduccion: este articulo es producto de la investigacion “Disefo e
instalacion de sistema neumatico para la instruccion de los estudiantes de la Tec-
nologia en Mantenimiento Aerondutico (TMA)”. La investigacion se desarroll6 du-
rante el 2014 y el 2015 por el semillero de investigacion de la Escuela de Aviacién
Policial (Esav1), adscrita a la Direccion Nacional de Escuelas (DINAE). Metodologia:
se disend y construy6 un aula practica con un sistema neumatico para el manejo
de materiales y estructuras de aviacion de los estudiantes de Tecnologia en Man-
tenimiento Aeronautico. Se utiliz6 la red neumatica en acero galvanizado y con
comprensor Quincy de primera generacion, con el que cuenta la Policia Nacional
en el hangar de Mariquita, Colombia. Para la construccion e instalacion fue nece-
sario el estudio de leyes que analizaran el comportamiento de los gases, aplicadas
en la instalacion de la red neumatica ya existente. Resultados: se instalo el sistema
neumatico como herramienta pedagogica con el fin de mejorar las competencias
del saber hacer de los estudiantes. Se resalta que el sistema neumatico creado logré
mantener la presion constante entre 90-100 psI en los seis puntos de trabajo adap-
tados en el sistema neumatico requerido para el funcionamiento de las herramien-
tas empleadas en el campo aeronautico. Conclusiones: el aula disefiada permitio si-
mular las condiciones reales de trabajo para lograr que los estudiantes adquirieran
competencias para su futuro desempeno laboral.

Palabras clave: aeronautico, aula practica, diseflo, mantenimiento, sistema
neumatico.
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DESIGN OF A PNEUMATIC SYSTEM FOR THE
DEVELOPMENT OF SKILLS AMONG AERONAUTICS
MAINTENANCE TECHNOLOGY STUDENTS

Abstract. Introduction: This article is the result of the “Design and installation of a pneu-
matic system for Aeronautics Maintenance Technology students” instruction (Tma)”. The
research was conducted during 2014 and 2015 by the Police Aviation School research group
(EsAvI), attached to the National Directorate of Schools (DINAE). Methodology: design and
construction of a lab with a pneumatic system for handling aviation materials and structu-
res by the Aeronautics Maintenance Technology students. The pneumatic network in gal-
vanized steel was used with a first generation Quincy compressor that the National Police
has in the hangar of Mariquita, Colombia. For the construction and installation, laws that
analyzed the behavior of gases applied in the installation of the existing pneumatic network
had to be studied. Results: the pneumatic system was installed as a teaching tool in order
to improve the skills of knowledge to students. The pneumatic system created maintai-
ned constant pressure between 90-100 psI at the six work points adapted in the pneumatic
system required for the operation of the tools used in the aviation field. Conclusions: the
classroom designed allowed simulating actual working conditions to ensure that students
gain the skills for future job performance.

Keywords: aeronautics, classroom practice, design, maintenance, pneumatic system.

PROJECAO DE UM SISTEMA PNEUMATICO PARA O
DESENVOLVIMENTO DE COMPETENCIAS NOS ESTUDANTES
EM TECNOLOGIA DE MAUTENGCAO AERONAUTICA

Resumo. Introdugdo: este artigo é produto da pesquisa “Projecdo e instalagdo de sistema
pneumitico para a instrugdo dos estudantes da Tecnologia em Manutengdo Aerondutica
(T™MA)”. A pesquisa foi desenvolvida durante os anos de 2014 e 2015 pelo viveiro de in-
vestigacdo da Escola de Aviagdo Policial (Esavi), adscrita a Dire¢do Nacional de Escolas
(DINAE). Metodologia: foi realizada a projecdo e a construgao de uma aula pratica com um
sistema pneumdtico para o manejo de materiais e estruturas de aviagdo dos estudantes da
Tecnologia em Manuteng¢do Aeronautica. Foi utilizada a rede pneumitica em ago galvani-
zado e com compressor Quincy de primeira geragdo, que possui a Policia Nacional no han-
gar de Mariquita, Colombia. Para a construgio e instalagdo foi necessario o estudo de leis
que analisaram o comportamento dos gases aplicadas na instala¢do da rede pneumatica ja
existente. Resultados: instalou-se o sistema pneumatico como ferramenta pedagogica obje-
tivando melhorar as competéncias do saber fazer dos estudantes. Destaca-se que o sistema
pneumitico criado conseguiu manter a pressdo constante entre 90-100 PsI nos seis pontos
de trabalho adaptados no sistema pneumético requerido para o funcionamento das ferra-
mentas empregadas no campo aeronautico. Conclusdes: a aula projetada permitiu simular
as condi¢des reais de trabalho para conseguir que os estudantes adquiram competéncias
para seu futuro desempenho no dmbito trabalhista.

Palavras chave: aerondautico, aula prética, proje¢do, manutencao, sistema pneumatico.
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1. Introduccion

Los estudiantes de Tecnologia en Mantenimiento
Aerondutico de la Escuela de Aviacién Policial
(EsAvi), adscrita a la Direccion Nacional de
Escuelas (DINAE), no contaban con un aula para
poner en practica los conocimientos tedricos de la
asignatura Resistencia de Materiales y Estructuras
de Aviacion, y aunque se tenia un espacio limitado
en el hangar de la Policia Nacional, este no era
un ambiente 6ptimo para desarrollar las practi-
cas de la asignatura nombrada. Por esta razon, la
investigacion tuvo como objetivo general disefiar
e instalar un aula practica con sistema neumatico
para los estudiantes de la asignatura Resistencia de
materiales y estructuras de aviacion. Para lograr
los objetivos de investigacion propuestos, se partié
de la siguiente pregunta de investigacién: ;como
mejorar las competencias del saber hacer del estu-
diante en la asignatura de Resistencia de materiales
y estructuras de aviacion? La respuesta a esta pre-
gunta de resolvio con el disefio de un aula practica
que permite a los estudiantes alcanzar competen-
cias relacionadas con la asignatura ya mencionada.

2. Antecedentes de investigacion

Antes de dar inicio al estudio de las teorias peda-
gogicas y fisicas que influyeron en el diseio del
aula practica de estructuras, se indagaron a nivel
internacional algunas investigaciones que tuvieran
relacién con sistemas neumaticos. A continuacion
se relacionan las investigaciones publicadas mas
relevantes:

o “Modelo de enseftanza de neumatica y auto-
matizacion para ingenieros’, investigacion ade-
lantada por Gustavo A. Rodriguez, docente
de la Universidad Simén Bolivar, Caracas, D.
E, Venezuela, y Jorge E. Torres, docente de la
Universidad Nacional Experimental del Tachira,
San Cristdbal, Venezuela. Estos investigadores
desarrollaron un proceso de automatizaciéon en
neumatica en un laboratorio, con el fin de desa-
rrollar competencias en los estudiantes en auto-
matizacién neumatica [1].

o En la Escuela Politécnica Nacional, de Quito
Ecuador, se desarroll6 la investigacion titulada
“Disefio y construccion de un médulo didactico
para el marcado de piezas en serie que permita

mejorar la enseflanza aprendizaje en el drea de
neumadtica y control’, adelantada por Danny
Alberto Cabrera Carpio y Vicente Toapanta,
director del Centro Docente. Esta investigacion
desarrollé un moédulo didactico para que los
estudiantes adquirieran conocimientos tedrico-
practicos solidos en el drea de neumatica [2].
Siguiendo en esta busqueda en el ambito na-
cional, se hallaron instituciones como la Uni-
versidad Distrital Francisco José de Caldas, en
su Facultad Tecnoldgica, que cuenta con un la-
boratorio de automatizacion y control (hidrau-
lica neumatica) que tiene como fin fortalecer el
componente tedrico-practico en la ensehanza
en el area de automatizacién industrial, al igual
que un laboratorio de resistencia de materiales
que ayuda a complementar el proceso ense-
flanza-aprendizaje del estudiante, en cuanto se
refiere a las areas de la ingenieria de ensayos y
resistencia de materiales [3].

Andrés Felipe Tovar Rivera, de la Universidad
Militar Nueva Granada, estudiante del pregra-
do de ingenieria mecatrdnica, adelant6 la in-
vestigacion llamada “Automatizaciéon y control
de actuadores neumaticos para mini-marcos del
Laboratorio de Estructuras” En esta investiga-
cion se realizaron pruebas comparativas de resis-
tencia de materiales aplicando fuerzas con ayuda
de sistemas neumaticos, mecanicos e hidrauli-
cos, con el proposito de sustituir la fuerza mus-
cular y habilidad humana [4].

Estd también el estudio “Competencias docentes
de profesores de pregrado: disenio y validacion de
un instrumento de evaluacién’, desarrollado
por Itala Marina Camargo Escobar, de la Fa-
cultad de Psicologia, y Carlos Pardo Adames,
ambos docentes de la Maestria en Psicologia de
la Universidad Catolica de Colombia. Ellos dise-
flaron un instrumento para evaluar a profesores
de pregrado de la universidad en sus competen-
cias docentes [5].

En el 2014, la Fuerza Aérea Colombiana imple-
mentd un modelo pedagégico del sistema edu-
cativo que promueve que el estudiante adquiera
habilidades y destrezas para aprender a conocer,
investigar, hacer, a ser y a saber convivir [6].
También los investigadores visitaron el Centro
de Capacitaciéon Indoamericana, institucion
que cuenta con un laboratorio neumatico para
instruccién y capacitacion del personal que
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adelanta estudios técnicos en Mantenimiento
Aerondutico.

« A nivel institucional, en el Area de Aviacién
Policial, los hangares pertenecientes a la Direc-
ciéon de Antinarcéticos cuentan con sistemas
neumaticos para las labores de mantenimiento;
sin embargo, estos no son suficientes teniendo
en cuenta las necesidades y cantidad de trabajo
que demanda cada taller.

3. Metodologia

Para la construccion e instalacion del aula practica
en trabajo de estructuras y resistencia de materia-
les, fue necesario el estudio de leyes que analizan el
comportamiento de los gases, aplicadas en la ins-
talacion de la red neumatica. La neumatica es una
de las formas mas antiguas de producir energia;
permite la utilizacion de distintas herramientas,
como las remachadoras, taladros, motortool, entre
otras. Para Ringegni [7], la neumatica en el campo
aeronautico ha contribuido a la disminucién del
peso de componentes que trabajan con aire com-
primido en las aeronaves, que de no ser asi, seria
necesario la utilizaciéon de componentes hidrauli-
cos que aumentarian el riesgo en las operaciones
aéreas seguras, al igual que la disminucién de
la autonomia de vuelo de la aeronave. Para este
autor el aire a presion es una fuente confiable de
potencia para el funcionamiento de herramientas
aeronduticas.

Entre las leyes mas conocidas de la neuma-
tica se encuentran las dos siguientes: 1) la Ley com-
binada de los gases [8]: “a temperatura constante,
los volumenes de una misma masa gaseosa son
inversamente proporcionales a las presiones que
soportan”, y 2) Ley de Charles y Gay Lussac [9]: “el
volumen de una muestra de gas seco varia direc-
tamente con la temperatura absoluta o kelvin si la
presiéon permanece constante”. De acuerdo con los
planteamientos de [10], las dos leyes antes enuncia-
das se pueden expresar de una forma combinada,
como se muestra en la ecuacién 1.

P.V.M

T =m. R )

Donde:
P = presion absoluta (kg/cm?) (abs) u otras
unidades
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v = volumen (m?)

M= masa molar del gas en gr/mol
T = temperatura absoluta (k)

m = masa del gas (kg)

R = constante de los gases

La constante de los gases (R) es la cantidad de
trabajo requerida para elevar la temperatura de una
masa de 1 kg del gas en un kelvin.

Se debe agregar que fue de gran importan-
cia para la investigacion establecer las pérdidas o
caidas de presion teniendo en cuenta los siguien-
tes aspectos: cantidad de lineas neumdticas, tipo
demateriales, didmetro delatuberia, parametros de
presién y demds componentes que fueron necesa-
rios en el disefio del aula practica para el trabajo en
estructuras.

Caida de presion en la linea neumatica (ecua-
cién 2).

3 1.6x103.QV1'85.L
a a’p

1

AP ()

Donde:

AP = Caida de presion, Pa

L = Longitud de tuberia, en m

Q, = caudal del aire libre, en m?/s

d = didmetro interior del tubo, en m

P, = presién absoluta del aire a la entrada del
tubo, Pa

Con bastante frecuencia, el valor de la fric-
cién depende de diversos factores, como la tempe-
ratura, la velocidad del aire en el tubo, entre otros;
de donde, en ciertos casos, se puede usar la ecua-
cién 3 para la caida de presion.

B v
RT d
Donde:

AP = caida en la presion, en bar

p = presion del aire, en bar (absoluta)

R = constante de los gases; para el aire = 29,27

T - temperatura absoluta (273 + t), K

t = temperatura del aire, en °C

d = didmetro interior del tubo, en mm

L = longitud total del tubo, en m

v = velocidad del aire en el tubo, 6-10 m/s

Qf = cantidad de aire que fluye, en kg/h

p = coeficiente de resistencia, el cual varia con
un factor de fricciéon

AP = Lp ©)
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Como en la ecuacién 4, donde:

1.69*

- @

Se debe agregar que fue de gran importan-
cia para la investigacién establecer las pérdidas o
caidas de presion, teniendo en cuenta los siguien-
tes aspectos: cantidad de lineas neumaticas, tipo
de materiales, didmetro dela tuberia, parametros de
presion y demds componentes que fueron necesa-
rios en el disefio del aula practica para el trabajo en
estructuras.

En su mayor parte, (G) se toma como 0,007
para todos los tipos de tubo de acero con interior
liso [11].

4. Diseio del sistema neumatico

Para el diseflo fue importante resaltar que la Policia
Nacional en el hangar de Mariquita (Tolima)
cuenta con una red neumdtica en acero galvani-
zado y con un compresor Quincy de primera gene-
racion (figura 1). Este compresor esta integrado por
tres grandes componentes, cuyas caracteristicas se
especifican a continuacion:

4.1 Cabezal compresor

o Desplazamiento de aire a una presién maxima
de acuerdo con normativa DIN-1945 y con con-
dicién de aspiracion de 1 bar, 0 °C: 141 m*/h

o Presion maxima de trabajo: 10 Bar = 144 psi

o Temperatura maxima ambiente: 40 °C

o Diferencia entre temperatura del aire comprimi-
do y temperatura de aspiracion: 10 - 15 °C

o Volumen aire de refrigeracion: 5600 m*h =
3293 cfm

o Contenido de aceite: 8,51

o Contenido residual aceite en aire comprimido:
2-3 mg/m?

o Nivel sonoro: 71 dB (A)

4.2 Motor eléctrico

o Potencia estimada: 18,5 Kw = 25 Hp
o Voltaje/frecuencia: 220-380 V-50 Hz

o Proteccion/iso: 1p 55/F-B
e RPM: 2950

4.3 Compresor de tornillo abarca

o Presién: de 8a 13 bar

o Potencia: de 7,5 a 50 HP

o Caudal: de 770 a 4350 I/min
o Largo: de 810 a 1250 mm

o Ancho: de 660 a 950 mm

o Alto: de 1090 a 1400 mm

o Peso: de 245 a 650 kg

Figura 1. Compresor Quincy

Fuente: elaboracion propia

Para calcular el dimensionamiento de la tube-
ria principal de una red neumdtica, fue necesario
tener en cuenta el consumo mas desfavorable,
partiendo de la cantidad de presién cuando son
operadas todas las mdquinas, razén por la cual
el didmetro de las acometidas debe ser supe-
rior para que la velocidad tipica se mantenga y el
caudal sumado con la presién atmosférica cum-
pla con los criterios establecidos del didmetro de
la tuberia [12].
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4.4 Disefo preliminar

Para iniciar se realiz6 un bosquejo del sistema neu-
mético que se instald en el drea determinada, con
esto se sentaron bases mas claras para el disefio
final (ver figura 2).

O Manoémetro
E=3 Estructura

3 Tuberia para aire

Figura 2. Bosquejo sistema neumatico para instruccion
Fuente: elaboracion propia

Para determinar los materiales mas acordes
(tabla 1), se tomd como ejemplo la red neumatica del
hangar dela Policia Nacional de Mariquita, conexién
hecha en acero galvanizado de 1” (pulgada), el cual
produce altos indices de corrosion dentro de la tube-
ria que tiene diversas consecuencias, como acor-
tar la vida util de las herramientas y la necesidad
de un mantenimiento continuo de los filtro-regula-
dor-lubricador (FrL). Por lo anterior, se selecciono el
polipropileno para la instalacion dela tuberia, lo que
garantizd la calidad adecuada para el correcto fun-
cionamiento de las herramientas neumaticas segtiin
la norma 150 8573-1, pardmetros de calidad de aire,
y lo establecido por seguridad integral.

Tabla 1. Ventajas y desventajas de materiales

Ingenieria Solidaria / Volumen 12, Niimero 20 / octubre 2016

Para el disefio de la estructura, se tuvo en
cuenta una inclinacion en el techo con el objetivo de
dirigir la condensacion del aire a un punto donde se
pudiera drenar facilmente, como se observa a con-
tinuacion (figura 3).

Figura 3. Vista frontal de la estructura y sistema neumético
Fuente: elaboracion propia con el uso de Auto cap 2007

Unavez seleccionada el drea paralainstalacion
de la red neumatica dentro del disefo, se ubicaron
siete puntos de trabajo; entre estos se encuentran
dos puntos principales con instrumentos (FRL) des-
tinados a la realizacion del mantenimiento de esta
red. El didmetro de esta conexion se muestra en la
figura 4.

TUBERIA % INCH

_|‘
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|
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TUBERIA PRINCIPAL 1 INCH

TUBERIA % INCH

Figura 4. Vista superior de la estructura y sistema neumético
Fuente: elaboracién propia con el uso de Auto cap 2007

Material Ventajas

Desventajas

Acero (negro y galvanizado) | 1. Uso tradicional

1. Roscado soldado con autégena
2. Instalacion de ajustadores experimentados
3. Alta corrosién y acumulacién de moho

2. Baja dilatacion

3. Buena calidad interna
Polipropileno 4. Ensamble simple
6. Ligero

7. Libre de corrosion

1. Garantiza el aire limpio

5. Componentes reutilizables

Fuente: elaboracion propia
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Figura 5. Vista estructura y sistema neumatico 3D.
Fuente: elaboracion propia con el uso de Auto cap 2007

4.5 Disefo en tercera dimension

De acuerdo con los parametros ya establecidos en
los disenos anteriores, se visiona el sistema neuma-
tico como aula practica de instruccién para la asig-
natura de Resistencia de materiales y estructuras
de aviacion (figuras 5 y 6); de esta manera, se con-
vierte en una herramienta pedagdgica que ayuda al
desarrollo de las competencias del ser-saber-saber
hacer y el desempefio laboral competente e integral
de los estudiantes, docentes y egresados de la ESAVI.

5. Construccion del sistema
neumatico

Durante la instalacion de esta red neumatica fue
necesario tener en cuenta que el polipropileno
sufre dilatacién-contraccién de 0,11 mm en su did-
metro, producto de dos factores: por cada metro de
tubo instalado y por los cambios de temperatura
(ecuacion 5).

Figura 6. Vista 2 estructura y sistema neumatico 3D.
Fuente: elaboracion propia con el uso de Auto cap 2007

AL=px AtxL (@)
Donde:
AL: variacién longitudinal entre dos puntos
fijos (mm)

w: coeficiente de dilatacion lineal (0,11 mm/m
x°C)

At: diferencia de temperatura entre tempera-
tura ambiente del dia, cuando se instala la tube-
ria y la temperatura de trabajo a la que esta sera
sometida.

L: largo del tramo tuberia entre dos puntos
fijos (m)

Por otra parte, existe una recomendacién en
las instalaciones realizadas en exteriores o para
cuando existen variaciones importantes de tempe-
ratura, como puede observarse en la tabla 2: inser-
tar en las lineas rectas, liras u omegas para dicho fin;
asimismo, se recomienda el uso de un soporte con-
tinuo para tratar de evitar los soportes planos en V
que causan unas elongaciones (figura 8) y lograr asi
un pandeo menor del 2% de acuerdo con la correcta
instalacion de la tuberia (figura 7).

Tabla 2. Dilatacion lineal para tuberias de los sistemas de polipropileno

At 10°C | 20°C | 30°C | 40°C | 50°C | 60°C | 70°C | 80°C | 90°C | 100°C
L
0,1 m 0,1 0,2 0,3 0,4 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1
0,2 m 0,2 0,4 0,7 0,9 1,1 1,3 1,5 1,8 2,0 2,2
0,3m 0,3 0,7 1,0 1,3 1,7 2,0 2,3 2,6 3,0 3.3
0,4 m 0,4 0,9 1,3 1,8 2,2 2,6 3,1 3,5 4,0 4,4
0,5m 0,6 1,1 1,7 2,2 2,8 3.3 39 4,4 5,0 5,5
0,6 m 0,7 1,3 2,0 2,6 33 4,0 4,6 53 59 6,6
0,7 m 0,8 1,5 2,3 3,1 4,2 4,6 54 6,2 6,9 7,7
0,8 m 0,9 1,8 2,6 3,5 4,4 53 6,2 7,0 7,9 8,8
0,9 m 1,0 2,0 3,0 4 5,0 59 6,9 7,9 8,9 9,9
1m 1,1 2,2 33 4,4 5,5 6,6 7,7 8,8 9,9 11,0
2m 2,2 4,4 6,6 8,8 11,0 13,2 15,4 17,6 19,8 22,2
3m 33 6,6 9,9 13,2 16,5 19,8 23,1 26,4 29,7 33,0
4m 4,4 8,8 13,2 17,6 22,0 26,4 30,8 35,2 39,6 44,0
S5m 5,5 11,0 16,5 22,0 27,5 33,0 38,5 44,0 49,5 55,0
6m 6,6 15,5 19,8 26,4 33,0 39,6 46,2 52,8 59,5 66,0

Fuente: Dosier técnico 1ps fusion [13]



128

Investigacion

Ingenieria Solidaria / Volumen 12, Niimero 20 / octubre 2016

Figura 7. Métodos compensatorios para la instalacién de lineas

Fuente: Manual técnico Blue Ocean [14].

4 N
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()

\_ J

Figura 8. Longitud de soportes

Fuente: Dosier técnico 1ps fusion [13].

La tuberia polipropileno (pp), por medio de
accesorios de transicion, es compatible con todo
tipo de tuberias y accesorios de polipropileno, pvc
entre otros, y permite transiciones a sistemas metd-
licos como galvanizado, acero, cobre y bronces, que
flexibilizan ain mas su utilidad, y mejoraran asi su
comportamiento ante altas temperaturas y trabajos
de remodelaciones.

5.1 Instalacion area de trabajo

Después de reunir los pardmetros y componen-
tes, se procedi6 a la construccion y adecuacion del
aula practica para trabajos en estructuras. En las
figuras 9-13, se muestran los resultados obtenidos.

e

Lol L

n:-——_n.u...

Figura 9. Area de instalacién del sistema neumatico

Fuente: elaboracion propia

Flgura 10. Acoples y tuberia termofusionada

Fuente: elaboracion propia

Figura 11. Unidades de mantenimiento instaladas FRL

Fuente: elaboracién propia
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Figura 12. Lineas de trabajo con 01 unidad de mantenimiento

(FRL) y lineas con acoples rapidos

Fuente: elaboracion propia

\
L8
| i
Figura 13. Sistema neumético en funcionamiento

Fuente: elaboracion propia

6. Nivel de satisfaccion del sistema
neumatico como herramienta
pedagogica para instruccion

Luego de la adecuacion del aula practica para tra-
bajos en estructura, los estudiantes que cursan
Tecnologia en Mantenimiento Aerondutico y sus
docentes hicieron uso de esta herramienta pedagé-
gica; de igual manera, fue sometida a prueba por
parte del personal especializado del hangar de la
Policia Nacional de Mariquita. De acuerdo con los
resultados mostrados en la tabla 3 y la figura 14,
la cantidad de personas del ente estudiantil que
fue encuestado arrojaron en sus respuestas un alto
grado de satisfaccion esperado.

Tabla 3. Personal encuestado

Cantidad | De acuerdo | En desacuerdo
bt | | ;
Docentes 5 5 0
Especialistas 5 5 0
Totales 39 36 3

Fuente: elaboracion propia
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Figura 14. Resultado de satisfaccion frente a la construccion
del aula practica para trabajo en estructuras
Fuente: elaboracion propia

7. Resultados

Como producto de la investigacion adelantada
en la Esavi, donde se instald el sistema neuma-
tico como herramienta pedagogica con el fin de
mejorar las competencias del saber hacer de los
integrantes de los diferentes cursos de Tecnologia
en Mantenimiento Aerondutico, se obtuvieron los
siguientes resultados:

o Selogré mantener la presion constante entre 90-
100 pLsI en los seis puntos de trabajo adaptados
en el sistema neumdtico, requerida para el fun-
cionamiento de las herramientas empleadas en
el campo aeronautico (figura 15).

Figura 15. Medida de presion del sistema neumatico
Fuente: elaboracion propia
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Figura 16. Practicas en estructuras de aviacion

Fuente: elaboracion propia

o Durante el desarrollo de las practicas en la asig-
natura de Resistencia de materiales y estructuras
de aviacion, la red neumatica mantuvo la misma
presion en las diferentes lineas de trabajo, sin
importar la cantidad de herramientas utilizadas
(figura 16).

o Elaula practica permite evaluar de manera facil
los conocimientos de los estudiantes.

o Se cumplié el pénsum académico y con el
modelo de innovacién (el Sistema Unico de
Calificacion), se evaluaron las fortalezas y limi-
taciones de los estudiantes [15].

8. Conclusiones

o La investigacion realizada permite evidenciar
como un aula practica fortalece la formacion
disciplinar y practica de los estudiantes, ya que
permite unir la teoria y la practica.

o La construccién de un sistema neumatico con el
uso de nuevos materiales como el polipropileno,
ofrece una ventaja importante: mejor efectivi-
dad en el trabajo, puesto que se disminuyen los
problemas con relacion a imprevistos como pér-
didas de presion. También el sistema neumatico
ayuda a docentes y estudiantes a interactuar con
materiales y equipos, con el fin desarrollar las
competencias del saber hacer.

o El aula practica fue aceptada por un 92,3 %, de
las personas encuestadas, entre ellas 26 estu-
diantes, 5 docentes y 5 especialistas.

o Se benefician en promedio 50 integrantes de
Tecnologia en Mantenimiento Aeronautico por
aflo, quienes encuentran un ambiente adecuado

para resolver problemas en situaciones impre-
vistas propias de la aviacion.

o Por medio de la implementaciéon del documento
“Sistema uniforme de calificacién” como herra-
mienta de evaluacién en el sistema neumatico,
se logré medir de una manera mads objetiva que
con un parcial tedrico el desarrollo de las habili-
dades practicas de los estudiantes de los tltimos
trimestres.

o El aula practica es una herramienta didactica
para simular el espacio y las condiciones reales
de un ambiente laboral; deja en evidencia la ne-
cesidad de contar con un elemento estructural
similar al de una aeronave. Esto tiene la finalidad
de que el estudiante no solo aprenda a manejar
las herramientas, si no también que pueda traba-
jar en reparaciones simuladas propias del mun-
do de la aviacion.
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