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INTRODUCCION

En este informe se encuentran las actividades desarrolladas de febrero de 2007 a enero
de 2008, mostrando en forma detallada la manera en la que se llevaron a cabo,
ofreciendo el contenido y la forma de ejecucién de las mismas.

Las actividades realizadas en el afio 2007, al interior del servicio nacional de aprendizaje
SENA , en el proyecto Tecnhoparque Colombia nodo Bogota de direccién general grupo
de teleinformética y tecnologia educativa, se enfocaron inicialmente en el desarrollo de la
practica empresarial, que para el presente caso, se baso en el acompafamiento a
proyectos productivos. Para lo cual se aplicaron todos los conocimientos adquiridos en el
transcurso de los estudios realizados en la Universidad De San Buenaventura.

El acompafnamiento a los proyectos se baso en asesorias en temas especificos para darle
viabilidad a esas ideas de los emprendedores, que se encontraban inscritos en la
plataforma de Tecnoparque Colombia, ademas de darle componentes innovadores se
articularon con las unidades de emprendimiento correspondientes, teniendo en cuenta la
estrategia de formacion por proyectos que tiene como fin el desarrollo del aprendizaje a
través de la gestion tecnoldgica de los mismos.
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1. INTRODUCCION A TECNOPARQUE

Desde Enero del afio 2005, el SENA ha venido adelantando una iniciativa que pretende
contribuir a la innovacion tecnoldgica, el desarrollo empresarial y el emprendimiento en el
pais, dicha iniciativa se ha denominado TecnoParque Colombia.

TecnoParque Colombia estd concebido para constituir una red que articulara recursos
tecnoldgicos, operativos, econdmicos, logisticos, de talento humano y de conocimiento,
del sector publico, privado y académico, todos estos, dispuestos para promover y motivar
la transformacion de jovenes y publico en general en fuentes de ideas innovadoras, las
cuales se consolidaran en empresas, contribuyendo a la productividad y competitividad
del pais.

11 ANTECEDENTES

Se podria hacer un enriquecedor ejercicio de revisibn minuciosa de los antecedentes a
nivel nacional, regional y local sobre cudles son las diferentes circunstancias, condiciones
y situaciones sociales, econdémicas y tecnolbgicas, que justifican la propuesta de
TecnoParque Colombia, y contrastarlas con el Plan Estratégico del SENA 2002-2006. Sin
embargo, acudimos a la declaracion de principios de la Cumbre Mundial sobre la
Sociedad de la Informacion (CMSI) celebrada en Ginebra en 2003, programa promovido
por las Naciones Unidas, segun la Resolucion 56/183 de 21 de diciembre de 2001, donde
se presenta de forma muy estructurada y resumida que los paises participantes
manifiestan: “Declaramos nuestro deseo y compromiso comunes de construir una
Sociedad de la Informacién centrada en la persona, integradora y orientada al desarrollo,
en que todos puedan crear, consultar, utilizar y compartir la informacion y el conocimiento,
para que las personas, las comunidades y los pueblos puedan emplear plenamente sus
posibilidades en la promocién de su desarrollo sostenible y en la mejora de su calidad de
vida, sobre la base de los propdsitos y principios de la Carta de las Naciones Unidas,
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respetando plenamente y defendiendo la Declaracién Universal de Derechos Humanos”
(Cumbre Mundial sobre la Sociedad de la Informacion:
http://www.itu.int/wsis/docs/geneva/official/dop-es.html

A continuacion se presentan unos extractos de la Declaracion de Principios de la Cumbre
Mundial sobre la Sociedad de la Informacion, y que estan directamente relacionados con
la naturaleza del proyecto TecnoParque Colombia . Dentro de este extracto se destacan
algunos conceptos que se presentan subrayados. Al final de estos se presenta una
abreviatura entre corchetes que corresponde a la categoria general en que esta
clasificado el respectivo concepto, con un consecutivo. Estas categorias generales son:

Componente Promocién de TIC o Nuevas Tecnologias: [C.P.T #]
Componente de Educacion, conocimiento y acceso a la informacion: [C.E #]

Componente de Responsabilidad Publica y Privada en consolidar un entorno favorable
[CR#

1.2 OBJETIVOS

Apoyar a los emprendedores en el analisis o evaluacion de la factibilidad tecnologica,
técnica o de mercado, en el desarrollo de nuevos productos o servicios del area de las
TIC o de Nuevas Tecnologias.

Implementar una infraestructura y plataforma tecnolégica basica, para apoyar el desarrollo
de prototipos de los productos o servicios del area de las TIC o de las Nuevas
Tecnologias. Esta infraestructura podra ser de propiedad Unica o compartida con las
entidades que se articulen a TecnoParque Colombia, pero en cualquier caso, estara
disponible para la poblacion beneficiaria.

Definir e implementar estrategias efectivas para articularse con las diferentes entidades de
caracter publico, privado o mixto, cuya mision u objetivos estén involucrados en algin

punto o eslabén de la cadena de

10
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creacion de nuevos productos o servicios del area de las TIC o de las Nuevas
Tecnologias.
Consolidar una base de datos actualizada de:

o Requerimientos de soluciones o necesidades técnicas o tecnoldgicas del
sector productivo real.

o Entidades publicas, privadas, académicas o del sector productivo, que
estén desarrollando proyectos de desarrollo tecnolégico realizados en el
pais en el &rea de las TIC o de las Nuevas Tecnologias.

o0 Proyectos de pregrado, postgrado, maestria o doctorado y de los proyectos
realizados por Centros de Investigacion o Desarrollo Tecnoldégico.

o Docentes, estudiantes, tecnologos, profesionales, investigadores o
cientificos que estén trabajando en el pais, en el area de las TIC o de las
Nuevas tecnologias.

Promover la transferencia de tecnologia, conocimiento e informacién entre los miembros
de TecnoParque Colombia, especialmente de las empresas o entidades publicas,
privadas o académicas hacia los emprendedores.

Promover la cultura del Emprendimiento, Empresarismo y el desarrollo asociativo o
colaborativo de proyectos tecnolégicos, en el area de las TIC o de las Nuevas
Tecnologias.

Promover la creaciéon de nuevas empresas del area de las TIC o de las Nuevas
Tecnologias.

Fortalecer y complementar el sistema nacional de Incubacion y la labor de las
instituciones que estén trabajando en el tema de Emprendimiento, Empresarismo y

creacion de empresas.

11
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13 ASESORES TECNICOS, TECNOLOGOS O PROFESIONALES

Corresponde con los técnicos, tecnélogos o profesionales con una amplia experiencia y
trayectoria comprobada en las areas tecnolédgicas que promueva TecnoParque Colombia,
quienes podran corresponder a una persona 0 una asociacidbn o una agremiacion de
estos. Tendran denominaciéon de Asociado Asesor y podran articularse como asesores 0
consultores de TecnoParque Colombia para apoyar:

La asesoria en la evaluacion de la factibilidad técnica o tecnoldgica de las ideas de
negocios o iniciativas empresariales propuestas por los Beneficiarios u otros Asociados.
Participar como asesores de la Comunidad de Talentos o del Banco de Proyectos.

[1] Conceptualizacion del centro soportado en una plataforma tecnolégica para el
emprendimiento

denominado “tecnoparque colombia”. Grupo de Teleinformatica y Tecnologia
educativa SENA — Direccion general. 2006, vol 3.0, num. 76, p. 4-25.

12
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2. LA ESTRATEGIA DE FORMACION POR PROYECTOS

Requerimientos del aprendizaje

Las necesidades de aprendizaje actuales como el trabajo colaborativo, el uso de la
tecnologia, aprender a aprender y el énfasis en la construccion del conocimiento por parte
de la persona, han obligado la incorporacion de metodologias y técnicas didacticas
utilizadas desde hace tiempo

Las técnicas didacticas son recursos para apoyar al instructor en la organizacion del
proceso de aprendizaje. Las mas eficaces y que mas se utilizan son: el aprendizaje
basado en problemas, el aprendizaje enfocado a proyectos, el método de casos y la
variedad de técnicas orientadas a desarrollar las habilidades y actitudes propias del
aprendizaje colaborativo. Estas técnicas didacticas surgen de la vision de la educacion en
la cual los estudiantes toman una mayor responsabilidad en su proceso, se fundamentan
en el aprendizaje colaborativo, constructivista y experiencial.

3. QUE ES LA ESTRATEGIA DE FORMACION POR PROYECTOS

La estrategia de Formacion por Proyectos es la transicién a un modelo educativo y de
gestion tecnoldgica que faculta el desarrollo de aprendizaje a través de proyectos y la
gestion tecnologica de los mismos. Es una estrategia metodolégica de la Formacion
Profesional Integral que permite desarrollar en el alumno una estructura mental que le
faculta para solucionar problemas de la vida real, siendo asi coherente con los
requerimientos y las necesidades de aprendizaje actuales, ya que incorpora también
procesos como trabajo colaborativo, uso de la tecnologia, énfasis en la construccion del
conocimiento por parte del estudiante y aprender a aprender entre otros.

13
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3.1 EL PROYECTO

Con la Formacién por Proyectos se conduce a los estudiantes a construir su propio
aprendizaje a partir de la planeacion y desarrollo de actividades que generan un producto
tangible o intangible como respuesta a una situacion problémica real. El proyecto se
desarrolla en un tiempo determinado por medio de la realizacibn de una serie de
actividades y el uso efectivo de recursos. Durante esta realizacion, los aprendices tienen
gue tomar decisiones, definir el contenido, organizar el trabajo, decidir sobre la utilizacion
de las mejores herramientas tecnolégicas y cientificas y finalmente presentar y sustentar
el resultado del proyecto, por tanto, se requiere continua supervision del instructor y
espacios adecuados para que los estudiantes puedan trabajar en equipo y desarrollar los
procesos involucrados con la realizacién del proyecto.

El proyecto es el pretexto para que el estudiante desarrolle capacidades que le formen
como un ser competente, pero lo importante es el aprendiz mismo y no el proyecto como
tal, aunque este debe ser real y significativo para el estudiante.

El proceso de desarrollo del proyecto y el producto que genera, son objeto de evaluacion
de la formacién y a su vez, parte de la evidencia de la formacién. La competencia se
materializa alrededor de una funcion por cuanto se es competente, cuando se cumple
adecuadamente con una funcion.

4. PROPOSITOS

Generar una mentalidad orientada a la solucion de problemas, polivalente, proactiva, dada
al trabajo colaborativo y de facil adaptacién a cambios en los ambientes de trabajo, este
es el reto. De esta forma se consigue que los estudiantes se cuestionen, aprendan y
simultdneamente desarrollen productos Utiles para la sociedad, el medio productivo o
incluso para el mismo SENA.

14
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La Formacién por Proyectos posibilita el desarrollo de competencias especificas a través
de procesos con un enfoque procedimental (tipo formativo), en el que las actividades son
objeto directo de aprendizaje y son el verdadero instrumento mediante el cual se
desarrollan las potencialidades.

Los contenidos juegan un papel de soporte y el conocimiento se adquiere cuando es
utilizado para llevar a cabo una determinada accién o actividad. Los contenidos son el
soporte de las actividades.

De acuerdo con el referente metodologico y didactico para orientar procesos de
Formacion Profesional Integral, manteniendo la unidad en lo fundamental y respetando la
diversidad en lo metodoldgico, la estrategia de Formacion por Proyectos facilita el
desarrollo de todas las unidades de competencia definidas en los mddulos basicos,
transversales y especificos.

5. REQUERIMIENTOS

Para un 6ptimo funcionamiento y resultado de la estrategia de Formacion por Proyectos,
es necesario conformar ambientes de aprendizaje pluritecnol6gicos que funcionen
permanentemente, con desarrollo simultaneo de las mdltiples actividades implicitas en
cada funcién completa y organizadas por procesos en areas delimitadas dentro del mismo
ambiente de aprendizaje.

Esta estrategia requiere el manejo, por parte de los estudiantes, de muchas fuentes de
informacién y disciplinas que son necesarias para resolver problemas o contestar
preguntas que sean realmente importantes. Estas experiencias en las que se ven
involucrados, hacen que aprendan a manejar y a usar los recursos de los cuales
disponen, como el tiempo y los materiales, ademas de que desarrollan y fortalecen
habilidades y destrezas necesarias para el mundo actual.

[2] Gerencia de los centros entorno a proyectos autoformacion y tutoria telematica.
Direccion de formacion profesional SENA — Direccion general. nim. 11, p. 1-10.

15
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6. ACTIVIDADES

6.1 ACOMPANAMIENTO A PROYECTOS PRODUCTIVOS

6.1.1 ¢ Qué es el proceso de acompafiamiento a proyectos productivos?

Es el apoyo que brinda TecnoParque Colombia para el desarrollo de ideas innovadoras y
productivas en un marco tecnoldgico, participando como guia y medio facilitador de
acceso a informacion, conocimiento, recursos e infraestructura tecnoldgica a través de
una red de expertos y de entidades lideres en tecnologia.

Este proceso busca articular todos los servicios del portafolio de TecnoParque Colombia,
para que los emprendedores con idea de negocio, pueda materializar un proyecto
productivo y posteriormente posicionarlo en el sector productivo.

6.1.2 ¢Como recibir el acompafiamiento para el desarrollo de proyectos productivos?

Para ingresar a desarrollar un proyecto productivo en TecnoParque Colombia es
necesario que los emprendedores se encuentren registrados a través de la pagina
www.tecnoparguecolombia.org.

Periddicamente se realizan convocatorias a las cuales se presentar los emprendedores
gue estén interesados en recibir acompafiamiento de TecnoParque Colombia. La
inscripcion es realizada a través de la pagina web, donde se programa cita con los
asesores de proyectos productivos de TecnoParque Colombia.

16
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6.1.3 ¢Cuales son los servicios ofrecidos en el acompafiamiento a proyectos
productivos?

TecnoParque Colombia ofrece a los emprendedores que participan en su RED la facilitad
de materializar sus ideas de negocio convirtiéndolas en proyectos productivos. Para llevar
a cabo este objetivo, TecnoParque Colombia articula los siguientes servicios.

« Asesoria de caracter tecnologico por:
= Asesores de Proyectos Productivos de TecnoParque Colombia
= Asesores de disefio grafico e industrial
= Red de Expertos (Asociados y Aliados)
= Comunidad de Talentos de TecnoParque Colombia
« Acceso a la plataforma tecnoldgica
= Apoyo a través del Banco de Requerimientos
= Apoyo a través de la Red de contactos (Asociados y Aliados)
 Posicionamiento en el sector productivo, a través de ruedas de negocios, ferias
empresariales, subastas de ideas, entre otros.
= Articulacién con mecanismos de financiacion.

6.1.4¢ Cémo funciona el proceso de acompafiamiento a proyectos productivos?

6.1.4.1 Convocatoria para recibir acompafiamiento para el desarrollo de proyectos
productivos.

Mediante convocatorias los emprendedores podran presentar sus iniciativas de negocio
para se apoyadas en el marco del acompafiamiento a proyectos productivos, las
convocatorias se realizan periédicamente y se ajustan a los términos de referencia
descritos en cada una de ellas.

17



INFORME DE ACTIVIDADES REALIZADO POR WILSON SALAMANCA MARTINES,
CRISTIAN FELIPE BOLANOS Y OSCAR ALONSO GONZALEZ ANO 2007 SERVICIO

6.1.4.2 Desarrollo del proyecto productivo.

En el marco del desarrollo de proceso productivo los emprendedores reciben asesoria
especializada en diversas areas del conocimiento y acceso a una plataforma tecnolégica
adecuada para el desarrollo de sus proyectos.

6.1.4.3 Apoyo de la Red de Expertos y Comunidad de Talentos.

Se conforma una red expertos y talentos que apoya el desarrollo de proyectos productivos
mediante la asesoria especializada e interdisciplinaria.

6.1.4.4 Acompafiamiento en disefio industrial y gréfico para la materializacion de la
idea de negocio.

Los emprendedores reciben asesoria en temas de disefio industrial y gréfico que les
permite concebir el disefio de un producto, logo e imagen corporativa.

6.1.4.5 Posicionamiento en el Sector Productivo.

Mediante actividades de promocion y difusién, asi como ruedas de negocios, ferias
empresariales y subastas de ideas los emprendedores tienen contacto con el sector
productivo, potenciales inversionistas y clientes que le puedan dar paso a la puesta en
marcha y ejecuciéon de sus proyectos.

18



INFORME DE ACTIVIDADES REALIZADO POR WILSON SALAMANCA MARTINES,
CRISTIAN FELIPE BOLANOS Y OSCAR ALONSO GONZALEZ ANO 2007 SERVICIO

6.1.5 Fasesy procesos del acompafiamiento a proyectos productivos

6.1.5.1 Mapa de proceso

El proceso de acompafiamiento a proyectos productivos esta constituido por el médulo
principal de la membresia Zafiro y tres componentes que apoyan el desarrollo de
proyectos productivos, los cuales son:

e Red de expertos y comunidad de talentos
e Acompafamiento en disefio industrial y grafico
¢ Identificacién y articulacién de necesidades

Cada uno de los componentes es transversal al desarrollo del proyecto productivo del
emprendedor, realizado a través de la membresia Zafiro, y de acuerdo a las necesidades
de conocimiento, asesoria e infraestructura de cada proyecto, los componentes son
articulados para impulsar y dar continuidad al proceso de materializacién del proyecto.

Las cinco fases que componen el modlo principal de la membresia zafiro y sus
respectivos procesos son:

Inicio del Proyecto

Conceptualizacion del Proyecto

Inicio y planeacion del proyecto
Desarrollo y seguimiento del proyecto
Articulacién de salida

aOrwNE

A continuacién se presenta el diagrama del proceso de acompafiamiento a proyecto
productivo:
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6.1.5.2 Membrecia zafiro

La membrecia Zafiro permite que los emprendedores materialicen sus proyectos
productivos al apoyar cada una de las fases de desarrollo del proyecto, desde el proceso
de inscripcion en la plataforma de TecnoParque Colombia, hasta la consecucion de
recursos economicos y el posicionamiento del portafolio de productos y servicios de la
empresa creada en el sector productivo de pais.

6.1.6 Inicio del proyecto
El proceso de inicio se realiza a través del comité de inicio de proyectos, en el cual se

realiza la inscripcién del emprendedor, su idea de negocio,
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se asigna el asesor que coordinara el acompafiamiento durante el proceso de
materializacion del proyecto productivo y la asignacion de la membrecia Zafiro.

Para dar inicio al proceso de acompafamiento el emprendedor debe realizar la inscripcién
de sus datos en la plataforma a través del portal web www.tecnoparguecolombia.org en la
seccion de Convocatorias.

Una vez inscrito el emprendedor, y realizado el comité de inicio, se asignara el asesor de
acuerdo a la idea de negocio del emprendedor y se asignara la membrecia Zafiro, esta
informacion es registrada en el formato de comité de inicio.

6.1.7 Conceptualizacion del proyecto

La conceptualizacién del proyecto permite al emprendedor identificar la viabilidad de
mercado y técnica del proyecto, a través de la busqueda de documentos que soporten la
existencia de la necesidad a satisfacer y la existencia o posibilidad de articulacion de las
herramientas, procesos y materias primas requeridas para implementacién del prototipo,
asi como definir el alcance en términos técnicos y empresariales del proyecto productivo,
para identificar cuales competencias de conocimiento son necesarias para realizar las
labores de construccion del prototipo y consolidacion de la empresa.

La articulacion de nuevos emprendedores, herramientas y deméas necesidades la realiza
el asesor de proyecto productivo a través del banco de Requerimientos. La informacion se
documenta de en el formato de Datos Generales por Proyecto.

6.1.8 Inicio y planeacion del proyecto
El proceso de planeacién del proyecto se inicia con la definicion de los horarios de

asistencia semanal, los cuales seran utilizados para realizar las labores de investigacion,
disefio y construccién del prototipo.
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A partir de los horarios definidos se elabora el plan de trabajo, en el cual se definen las
tareas individuales que permiten alcanzar los objetivos definidos en la conceptualizacién
del proyecto, identificar las necesidades de infraestructura requerida en el proceso y la
programacion de metas de acuerdo a la duracién del proceso de acompafiamiento. El
seguimiento se realiza a través del Formato de Plan de Trabajo.

6.1.9 Desarrollo y seguimiento del proyecto

En ésta fase el emprendedor realiza las tareas consignadas en el plan de trabajo para la
implementacién del prototipo y recibe el acompafiamiento por parte del asesor de
proyecto productivo, el cual se encarga de realizar las actividades de coordinacion y
articulacion de asesores e infraestructura a través del banco de Requerimientos, ademas
de registrar los avances, evidencias y el cumplimiento de las metas programadas.

6.1.10 Articulacion de salida

Una vez el se ha finalizado la implementacion y puesta en funcionamiento del proyecto
productivo y se encuentra preparado para incursionar en el sector productivo, el
emprendedor recibe apoyo en tres frentes:

e Articulacion con entidades de financiacibn o inversionistas privados para
consecucion de recursos econdmicos para la implementacién de la empresa.

e Muestra de los productos y servicios ofrecidos por la empresa en los eventos
realizados en TecnoParque Colombia.

e Presentacion del proyecto en ferias, ruedas de negocio y eventos relacionados con
el sector econémico del desarrollo.
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6.1.11 Identificacion y articulacién de necesidades

Durante todo el proceso de acompafiamiento, son identificadas necesidades de
conocimiento, asesoria e infraestructura que deben ser articuladas para dar continuidad al
proceso de desarrollo del proyecto, de esta forma el asesor de proyecto productivo apoya
la consecucion de dichos recursos a través del banco de Requerimientos.

El banco de Requerimientos permite la postulacion de necesidades de distinta indole, las
cuales pueden ser solucionadas por los asociados, las redes de infraestructura interna y
externa, la red de expertos y la comunidad de talentos, de este modo el asesor de
proyecto productivo debe realizar un seguimiento a las necesidades postuladas para
realizar una correcta gestion del acompafiamiento y facilitar el desarrollo de los proyectos.

La postulacion de las necesidades se realiza a través del Formato de consolidado de
Proyectos por Asesor, se envian al asesor encargado de gestionarlas, y finalmente se
documenta cuando se haya finalizado el proceso correspondiente.

6.1.12 Red de expertos y comunidad de talentos

Los emprendedores con membresia Zafiro y Diamante tienen la posibilidad de articular
expertos que apoyen el desarrollo del proyecto productivo a través de la Red de Expertos
y la Comunidad de Talentos, el proceso de articulacién se realiza por a través de la
identificacion de la necesidad en conjunto con el asesor de proyecto productivo, el cual
realizara la busqueda del experto acorde con la competencia requerida.
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Oscar
Gonzalez

Wilson
Salamanca

Cristian
Bolafios

3D Soft

Soluciones RFID

Agricultura de precisién

Audiosoft

Perfumes Amazonia

Desalinizadora

Polimeros

Plastipiezas

Disefio personalizado

Maquina Reciclaje

Proyecto Ambiental Guajira

Neopolis Garbachero

Dispositivos de Control Programables

Banca Movil

Thermoacondicionador de Leche

Testing

NOVA - E-learning - E-training

Motor activado por fluido hidraulico

Mejoramiento de procesos con CMMI

COOPSECON

IO SYSTEMS

RECUPET LTDA.

FILTROS ELECTROESTATICOS
FUENTES FIJAS DE POLUCION

PARA

Animacioén

GPS

Caracoles

Shitake

Dirigibles

Elementos de apoyo para discapacitados

Pantallas Publicitarias

SXIX XXX XX X XXX XX X XXX XX XXX XX XXX XXX

Sispac - Seguridad Electrénica
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Clipside USB

lldecol EU

Jabones Organicos

Carbon Activado

Makutron

SoftGanaAgro

Alimentos Saludables

Filtros Gravedad

Fabrica Helados

Unidades sanitarias

TeclLogis

GIESAD

Modelador Financiero para Pymes

Flying Cam 01

CMMI

e-commerce para pymes

SIGI

NaturaSoftware

DELFIN

KXY X XXX X XXX X XXX XXX | X | X

JABONERA AUTOMATICA

SISTEMA DE CONTROL DE CARGAS
ATRAVEZ DE LINEA TELEFONICA

KPITAL NETWORKS

Champifion

Aplicaciones méviles

Maquina Bolsas Plasticas

Articulos decorativos

Empacadora de Azucar

Samec

XXX XXX X | XX

Circuitos Agricolas

3.0 Trezero

Sistemas Informacion Farmacéuticos

Viaja Colombia

Isoft

Recuperacion Llantas

Papel Moldeado

XXX XXX [ X

Champifion en estantes
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RFID2

TC1

Base de Comportamientos Anormales

VIGINUT

Ciudad Educadora

Efesoft

Ensilaje de Pasturas

Juego de Roles Electronico

SERVO

KNODUS

ORCA

Interfaz para RFID - Trazabilidad bovinos

GAS PROTECT

XK XX XXX XX XXX | X[ X

MOTORSKATE

SISTEMA DE MONITOREO Y CONTROL
INDUSTRIAL

x

Desarrollo de sistemas automatizados para el
control de procesos de utilizacién de aguas

Produccién y procesamiento de higuerilla

Caodigos de Barra Hospitalarios

Proyecto BioCapital

Graficco Comunicacién y Disefio

Software odontologico

Corte Laser

XXX XX | XXX

Contador movimientos vehiculares
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6.2 ESTRUCTURA LINEA DE ELECTRONICA

6.2.1 Justificacion

La electrénica ha sido y se mantiene como una rama de la ciencia que facilita la
automatizacion de procesos, la transmisién de datos, el almacenamiento confiable de la
informacion y el soporte para las actuales e imprescindibles Tic's. La electrénica ha
permitido el nacimiento de otras areas de la ciencia como los son la mecatrénica y la
robotica, las cuales emplean la electronica como plataforma de desarrollo y soporte para
las aplicaciones en estos campos.

Actualmente la electronica se muestra como una plataforma transversal a muchas areas
de las ciencias aplicadas, es parte del diario vivir y es herramienta fundamental para
generar soluciones a las necesidades de la sociedad. La electrénica afecta otras lineas,
al estar estrechamente ligada con la modernizacion, tecnificacion y sistematizacion de los
demas sectores productivos de la economia.

La electrénica ha adquirido importancia en areas como la automatizacion industrial y las
telecomunicaciones, y se ha convertido en prioridad y elemento estratégico en el ambito
internacional debido a las posibilidades que ofrece para el mejoramiento de procesos.

Actualmente la cadena electrénica en Colombia esta conformada por empresas dedicadas
en especial al campo de la electronica profesional, que comprende productos dirigidos a
aplicaciones y sectores especializados, los cuales brindan soluciones disefiadas a la
medida. Las empresas nacionales presentan cierta ventaja competitiva respecto a las
extranjeras en este nicho, lo que evidencia la fortaleza de contar con espacios como
TecnoParque para desarrollar aplicaciones electrénicas a la medida.
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6.2.2 Objetivos

6.2.2.1 General

Fortalecer y mantener actualizada la linea de electrénica para propiciar la creaciéon de
productos y servicios con alto valor agregado de conocimiento.

6.2.2.2 Especificos

Contribuir en la disminucién de la brecha tecnolégica con respecto a las tendencias
actuales en la tecnologia para producir circuitos impresos de montaje superficial (SMT)

Aportar con infraestructura y servicios al pequefio y mediano empresario para que
fortalezca sus procesos productivos y mejore la calidad de sus productos.

Sostener una vigilancia tecnoldgica frente al estado y las tendencias de la linea en el
mercado global, para mantener una actualidad tecnolégica de los servicios ofrecidos.

Hacer uso de modelos de certificacion de calidad para componentes electrénicos
generados al interior de la linea de electrénica.

Fortalecer los servicios en automatizacion y control de procesos para mantener la linea
acorde con las tendencias de la cadena productiva de la electrénica en Colombia.
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Implementar al interior de la linea de electrénica infraestructura y recursos que permitan el
desarrollo de aplicaciones domoticas.

6.2.3 Pertinencia técnica de la linea

La linea de electrénica fortalece a TecnoParque dado que es una tecnologia que no esta
en fase de investigacion cientifica o tecnologica, sino que esta madura y lista para
suministrar aplicaciones préacticas de nuevos productos o servicios que estén enfocados a
atender el mercado, ademas de ser una de las lineas definidas desde la
conceptualizacion original de TechoParque.

La electronica es transversal a los sectores econdmicos, lo que permite disefar,
desarrollar e implementar productos desde TecnoParque hacia el sector productivo.

Adicionalmente la linea permite generar proyectos en tecnologias duras integrados con
desarrollos en tecnologias blandas.

6.2.4 Costos

Los costos seran relacionados teniendo en cuenta tres fases de implementacion de la
linea de electronica.

Primera Fase: Esta fase ya se ejecut6, y permitié adquirir la infraestructura basica para la
operacién de la linea, como lo fue equipos de medicién, herramienta de ensamble
electrénico y equipos basicos para el desarrollo de aplicaciones electrénicas.

Segunda fase: tiene por objeto ampliar la infraestructura y la capacidad de la linea para
atender proyectos mas complejos y generar productos de mayor alcance, se pretende
fortalecer las éareas de automatizacion y control de procesos, las aplicaciones
inaldmbricas y el disefio y construccion de circuitos impresos. El costo de implementacion
de la linea es de 320.000.000 de pesos.
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Tercera fase: La meta sera cubrir las tecnologias demandadas por los proyectos y que
aun no se tienen al interior de la linea, ademas de fortalecer una linea de domatica y el
laboratorio de circuitos impresos enfocandolo hacia la microelectronica. El costo de esta
fase se estima en 150.000.000.

6.2.5 Cronograma para ampliacion de la linea

T4 Ti

ld. Nombre de fares Comianzo Fin Duracion
Now Dir Enie Fieb

1 Defin cion dela |nﬂaeslmclum 01102007 007 7 =
necesana para [a linea

) :3;:21;[& de [a infraestructura para la 151172007 30012008 G _

] Instalacion y puesta en
funcionamiento de la infraestructura

01/02/2008 15/02/2008 11d B

4 | Puesta en operacion fase 2 18/02/2008 28/02/2008 od

6.2.6 Estructura organizacional

La linea de electrénica debe contar con el siguiente recurso humano:

Roles:
e Gerente de linea
e Asesor 1.
e Asesor 2.
e Pasante 1.
e Pasante 2.
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Perfiles:

Gerente de linea: Profesional en electronica con fundamentos en formacion por proyectos.
Competencias: Experiencia en formacion por proyectos
Programacion de microcontroladores
Control y automatizacion de Procesos

Disefio de circuitos impresos.

Asesor 1: Profesional en electrénica con énfasis en automatizacién y control de procesos.
Competencias: Programacion el Labview
Control y automatizacion de procesos
Hidraulica y Neumética

Programacion de PLC

Asesor 2: Profesional en electrénica con énfasis en programacion de microcontroladores y
microprocesadores.

Competencias: Programacion de microcontroladores en C y Assembler
Programacion de microprocesadores
Disefio y simulacién de circuitos electrénicos

Disefio y desarrollo de aplicaciones inaldmbricas (RF)

Pasante 1: Estudiante de electronica o mecatronica.

Pasante 2: Estudiante de automatizacion.
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Funciones:

Gerente de linea:

Seguimiento y evaluacion a los procesos de acompafiamiento a los proyectos de la
linea y presentacion del informe general de la linea.

Asignacion de proyectos a la linea.

Organizaciéon y ejecucion de los comités de evaluacion de los proyectos de la
linea.

Vigilancia e implementacion tecnoldgica para asegurar la vigencia de la
infraestructura tecnolégica de la linea.

Coordinar y asegurar las funciones del recurso humano de la linea.

Participacién en las reuniones de seguimiento de TecnoParque y difusion al
interior de la linea.

Acompafiamiento a proyectos inscritos en la linea de electrénica.

Asesor:

Acompafiamiento a proyectos inscritos en la linea de electronica.

Generar y desarrollar proyectos para mejorar la operacién de TecnhoParquel.
Entregar informes del proceso de acompafiamiento en la linea de electrénica.
Elaborar y ejecutar actividades de sensibilizacion en el area de electronica.
Cumplir con los indicadores de metas para el proceso de acompafiamiento.
Generar iniciativas para el Banco de Proyectos de TecnoParque Colombia.

Apoyar el banco de requerimientos
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Apoyar los procesos y requerimientos necesarios para la operacién de la linea de
electronica.

Pasante:
Apoyar los procesos de acompafiamiento al interior de la linea de electronica.
Ejecutar actividades de sensibilizacién.
Apoyar el desarrollo de proyectos para mejorar la operacion de TecnoParque.

Apoyar los procesos y requerimientos necesarios para la operacion de la linea de
electronica.

Actualmente el rol de gerente y asesor de linea de electronica lo asume Joan Arango al
igual que la gerencia de la linea de materiales, y Oscar Gonzalez asume el rol de asesor
en electronica.

6.2.7 Portafolio de servicios
El portafolio de servicios de la linea de electronica se compone de:
Acompafiamiento
Actividades certificadas
Infraestructura tecnoldgica
Sensibilizacion

Banco de Proyectos
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Acompafiamiento: Su principal servicio es prestar asesorias, herramientas y facilitar el
desarrollo de los proyectos inscritos en la linea de electrénica.

Actualmente se prestan servicios en micro controladores, control de procesos,
automatizacioén y roboética. Se proyecta como necesidad ampliar el acompafiamiento hacia
programacion de microprocesadores, domoética, aplicaciones inalambricas y vision
artificial.

Actividades certificadas: La linea he desarrollado actividades certificadas en el area de
electrénica y robdtica, especificamente en microcontroladores, disefio de circuitos
electrénicos, y robotica.

Infraestructura y recursos tecnolégicos: La linea de electrénica cuenta con infraestructura
para el desarrollo de proyectos con microcontroladores, microprocesadores y DSP. Es
necesario ampliar la infraestructura para permitir el desarrollo de aplicaciones
inaldmbricas, y control de procesos. Adicionalmente es necesario implementar un
laboratorio de circuitos impresos que permita terminar los prototipos electronicos
desarrollados al interior de la linea.

Sensibilizacion: Actualmente la linea de electronica realiza sensibilizaciones en el area de
robética, y cuanta con el disefio de actividades en electrénica y control de procesos.

Banco de Proyectos: La linea de electronica se ha convertido en un gran aporte al Banco
de Proyectos, desde esta linea se han postulado mas de 20 iniciativas para el Banco de
Proyectos lo que es necesario mantener.

6.2.8 Planes de mejoramiento

El plan de mejoramiento de la linea de electronica consiste en fusionarla con linea de
mecatrénica, de esta manera se podra ampliar la cantidad de asesores de 2 a 3 asesores
sin necesidad de contrataciones, adicionalmente se compartiran los recursos ya
existentes en la linea de electronica con la de mecatrénica.
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Al fusionar las lineas de electronica y mecatronica demandara fortalecer la linea de
mecanica y materiales, la que seguira operando en el cuarto piso.

Otra de las ventajas serd ampliar la capacidad de asesoria a los proyectos, teniendo en
cuenta que es de vital importancia poner en operacion los pisos que aun no se ocupan al
interior del edificio.

Es recomendable hacer la fusion de la linea una vez adquirida la infraestructura de la
segunda fase, sin embargo teniendo en cuenta este proceso puede tomar unos dos o tres
meses, se debe contemplar la posibilidad de evaluar una fusién antes de la adquisicion
de la infraestructura para la segunda fase. Esto requeriria evaluar la cantidad de portatiles
necesarios, la infraestructura con la que se cuenta y el nUmero de proyectos activos en la
linea. Sin olvidar que debera hacerse una evaluacion similar para la linea de mecanica y
materiales.

6.2.9 Proyectos desarrollados

Los proyectos que a continuacion se listan pertenecen a la linea de electronica, los cuales
cuentan con prototipos funcionales que estan terminados o en etapa de finalizacién.

Control para unidades odontolégicas
Control digital para banda transportadora
Tarificador para Video Juegos.
Sistema de monitoreo para metano y monoxido.
Robot Aspiradora.
Sistemas de monitoreo y control industrial.
Aforador vehicular.
Diagndstico Automotriz.
Planta automatizada para la produccion de panela.
. Electroeyaculador.
. Robot industrial para deteccion de colores.
. Robot para inspeccién de ductos de aire acondicionado.
. Robot recolector de objetos.

CoNoOhwNE
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i

6.3 ESTRUCTURACION DE AULA DE MANUFACTURA INTEGRADA POR
COMPUTADOR (CIM)

6.3.1 Conceptualizacion de “aula de manufactura integrada por computador (cim)”
6.3.1.1 Definicion de aula de manufactura integrada por computador (cim)

El laboratorio de alta tecnologia de manufactura integrada por computador CIM, incluye
contenidos y simuladores de alta interactividad y valor didactico con proyeccién al e-
learning y b-learning, y la capacidad de control y monitoreo del sistema de manufactura
flexible en tiempo real a través de la Web. Este paso marca el inicio de una nueva
concepcion de la formacién profesional integral para el sector industrial, incorporando las
ventajas de las tecnologias de punta a la formacién de los colombianos.

6.3.1.2 Objetivos
6.3.1.2.1 Objetivo general

Capacitar y actualizar mediante ambientes de aprendizaje novedosos a
personas que vayan a ejercer o ejerzan su actividad laboral o académica en
el area de automatizacion, por medio de los diversos aspectos de la
fabricacion integrada por computador (CIM), desde el pedido del cliente y el
control de inventario, pasando por la fabricacion automatizada, hasta la
inspeccion de calidad y la entrega final.
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6.3.1.2.2 Objetivos especificos

- Mantener la pertinencia del portafolio de servicios segun las exigencias del sector
educativo y productivo.

- Mejorar la eficacia del laboratorio mediante la optimizacién de su capacidad
instalada y el recurso humano en pro del sector educativo y productivo.

- Responder en forma oportuna y precisa las necesidades y proyectos productivos
que surjan del sector educativo, y del SENA como proveedor SENA en el area de
automatizacion.

- Liderar la formacion profesional integral en ambientes de aprendizaje novedosos:
Virtualidad, Blended Learning (aprendizaje combinado).

6.3.1.3 Conceptos generales

CIM es la integracion del disefio, ingenieria, fabricacion, logistica, almacenamiento y
distribucion, clientes y proveedores, ventas y actividades de marketing, administracion
financiera y el control total de la empresa.

TecnoParque Colombia Bogotéa cuenta con una de las aulas que pertenecen a la red
de manufactura integrada por computador CIM del SENA, esto hace que los
estudiantes reciban asesoria en vivo desde la ciudad de Medellin con una sefial de
audio y video en tiempo real, lo que permite que el estudiante, desde Bogota,
interactue con el instructor de la ciudad de Medellin, intercambiando ideas, aclarando
dudas, dando opiniones y sugerencias, etc. esto conlleva a que el estudiante se
desenvuelva de una mejor manera con este tipo de tecnologia, ya que podra poner en
practica el conocimiento que adquirido y podra observar el funcionamiento mediante la
sefal de video que se transmite al aula.
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Cursos ofertados:

Fabricacién integrada por computador (CIM)
Disefio asistido por computador (CAD)
Fundamentos de robdtica

Fundamentos de neumatica

Fresado CAM con SpectraCAM

Torneado CAM con SpectraCAM

Sistemas eléctricos.
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6.3.2 MAPA DE PROCESOS

6.3.2.1 DIAGRAMA ESTRUCTURAL DEL AULA DE MANUFACTURA
INTEGRADA POR COMPUTADOR (CIM)

INVITACION A
POSIBLES s INICIO DE CURSOS

INTERESADOS

: Gestionar visitas y Desarrollo del curso en
Contactar posibles e Ingreso de alumnos al ; ;
sensibilizaciones al las instalaciones de

interesados (cIm) sistema TecnoParque.

Universidades, e
o Desarrollo de Finalizacion y
instituciones o oo
. : actividades de promocion de
educativas, colegios, e .
sensibilizacion estudiantes.

Certificacion a los

estudiantes que
aprobaron el curso

El diagrama nos permite observar todo el proceso que se lleva a cabo en el aula
de manufactura integrada por computador desde el lanzamiento de la oferta
educativa hasta la finalizacién y opcion a certificacion de los alumnos segun el
desemperio del estudiante
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6.3.2.2 DESCRIPCION DEL PROCESO POR ETAPAS

APERTURA DE LA OFERTA:

Esta apertura de la oferta se realizara cada trimestre dependiendo de la duracion
de los cursos los cuales tienen una estructura definida como se muestra para el
curso de manufactura integrada por computador a continuacion:

CURSO SEMAN | OBJETIVO
A
1 En este médulo, se introducirda en la

tecnologia de fabricacion integrada por
computador (CIM). Definira la CIM, sus

Manufactura componentes y su proposito.

Integrada por [
Computador

En este modulo, aprenderd cémo definir y
agregar nuevos procesos, maquinas y piezas
a un sistema CIM

3 En este modulo, agregara un segundo
proceso al sistema CIM y aprenderda a
integrar el nuevo proceso en el sistema para
asegurar maxima eficiencia.

4 En este modulo estudiaras la disposicion de
la celda de trabajo, los dispositivos de control
de calidad y los alimentadores de piezas.

5 En este médulo, modificards tu celda de
trabajo basica mediante la incorporacion de
una nueva estacién de ensamblaje.
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6 En este moédulo, estudiards la Planificacion de
Requisitos de Materiales y su relacion con las 6rdenes
de fabricacion y las 6rdenes de compra. Incorporaras
un dispositivo visual para el control de calidad a la celda
virtual CIM y creards un producto simulado con las
técnicas de ensamblaje multinivel. Finalmente, utilizaras
una base de datos CIM para ejecutar y monitorear un
ciclo de produccion.

7Y8 Creacion de una celda de manufactura integrada por
computador

9 Poner en funcionamiento la celda de manufactura

10 Recoger evidencias de aprendizaje (proyecto: creacion

de una celda)

INVITACION A PARTICIPAR DE LOS CURSOS

Esta invitacion se realizara contactando a los posibles interesados en estos
cursos, dirigido a personas interesadas en conocer el tema o con estudios a fin sin
restriccion alguna ya que los prerrequisitos para tomar estos cursos son minimos.

Para esto se realizaran visitas, llamadas telefénicas y envié de informacion via
mail a centros educativos, universidades y colegios entre otros con el fin de
realizar una sensibilizacién que permita mostrar la infraestructura y desarrollo de
actividades en el aula (CIM) y en TecnoParque, invitando de manera formal a la
institucion para participar de los cursos.
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INSCRIPCION DE ALUMNOS INTERESADOS:

La inscripcion de alumnos se realizara por via mail, donde los estudiantes
interesados enviaran sus datos por este medio para organizarlos de acuerdo a la
disponibilidad horaria de cada uno con respecto a los horarios de los cursos.

La inscripcion a la plataforma es muy sencilla y se realiza desde el trainet al
momento de ingresar al curso ingresando nombre y una fotografia digital
“opcional”.

Desarrollo del curso.

A partir de este momento se inicia formalmente el curso al cual se hayan inscrito y
el instructor desde Medellin quedara encargado de toda la capacitacion con el
apoyo de otro instructor desde Bogota para brindar asesoria y soporte en cualquier
momento garantizando el acceso a la plataforma y su estabilidad durante el
desarrollo del curso

Una vez finalizado el curso y recogidas las evidencias se podra certificar desde
Medellin a los alumnos que hayan aprobado el curso en su totalidad.

6.3.3 Seguimiento del proceso

6.3.3.1 Modelo de seguimiento

El modelo de seguimiento es muy sencillo debido a que el instructor desde
Medellin realizara la labor necesaria para conocer el desempefio de cada
aprendiz de acuerdo a sus logros y participacion dentro de las discusiones a
través de las herramientas de trabajo, esto con el apoyo desde Bogota quien
podra llevar un control de el desempefio de los aprendices durante del desarrollo
de las actividades del curso.
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6.3.3.1.1 Actividad

Seguimiento del interés y del desarrollo de las actividades de los cursos
durante el tiempo de desarrollo de los mismos.

Bésicamente este seguimiento se revisara de acuerdo con los resultados
obtenidos al finalizar cada curso de acuerdo a las evidencias recogidas por
los instructores.

6.3.3.1.2 Periodicidad

La periodicidad depende de la duracién de los cursos que se realizan en 10
semanas o 40 horas presenciales en las aulas de manufactura integrada por
computador.

Periodicidad: Trimestral

6.3.3.1.3 Responsable de nodo

Instructor desde Medellin en conjunto con Cristian Felipe Bolafios Lancheros
el CIM en Bogota.
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6.3.4 Tabla de control

Actividad Periodicidad Responsable Indicadores de
Gestion
De acuerdo con la
cantidad de
Instructor en aprendices
Medellin ;
Trimestral interesados
APERTURA DE LA
OFERTA
INVITACION A Revisar la cantidad
PARTICIPAR DE _ _ de estudiantes vy
LOS CURSOS Quincenal Coordinador  CIM copar los cupos
TecnoParque disponibles
Bogota
INSCRIPCION DE Numero de
ALUMNOS _ _ aprendices
INTERESADOS Trimestral Coordinador  CIM ingresados a  un
Tecno?arque Curso
Bogota
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6.4 ENTRENADORES REMOTOS

Los entrenadores remotos de TecnoParque nodo Bogota del Sena, desarrollados por los
mismos aprendices permiten el acceso a la educacién complementaria desde cualquier
parte del mundo a través de la internet vy facilitando las practicas de laboratorio,
colocando a disposicion de los usurarios la mas alta tecnologia en laboratorios sin
moverse de su casa o lugar de trabajo.

Estos entrenadores son laboratorios que se pueden operar a través de la red desde
cualquier computador con acceso a internet, permitiendo visualizar el total de la préactica y
operacién del mismo por medio de una camara web que nos muestra las salidas de los
entrenadores y el comportamiento de los mismos durante la practica.

Una de las ventajas ofrecidas por los entrenadores remotos es que permite asignar turnos
de practica a los aprendices durante las 24 horas del dia logrando una gran flexibilidad en
los horarios de tal manera que de esta manera se aumenta el nUmero de personas que
pueden acceder a los cursos por limitaciones de horario, ampliando la cobertura de la
educacion complementaria.

Dentro de TecnoParque nodo Bogota encontramos cinco entrenadores en diferentes
areas:

e Electrotecnia e Electrénica
e Micro controladores e Refrigeraciéon

e Instrumentacion
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FIG. 1: Entrenador Remoto de Refrigeracion

En la figura 1, encontramos la interfaz del entrenador remoto de refrigeracion, donde lo
que ocurre basicamente es que el usuario da clic en los diferentes elementos sefialados
en rojo cuando estan desactivados y en verde cuando estan activados, los elementos a
manipular son electrovalvulas, intercambiadores de calor y compresores entre otros
ademas de poder observar el estado de los mandémetros y termémetros en diferentes
puntos del proceso para operar el entrenador de acuerdo a unas practicas establecidas
para las cuales hay una guia virtual previa para conocer el entrenador y dar una
introduccion a la practica.

Una de estas practicas puede ser como configurar un sistema basico de refrigeracion.
Mientras que el usuario va operando el entrenador al mismo tiempo puede activar la
opcion de sefal de video en la parte superior derecha y podra observar a través de la
camara web el comportamiento del entrenador.
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La labor que se desarrolla con los entrenadores remotos principalmente se basa en la
administracion y soporte de la infraestructura de los mismos, realizando ademas tareas de
calibracion, puesta a punto y mantenimiento preventivo y correctivo de los diferente
elementos de cada entrenador, garantizando asi, el correcto funcionamiento y permitiendo
el acceso a la informacion por parte de los tutores y aprendices.

6.4.1 Contact Center de Sena Virtual

Es un servicio disponible para todas las personas que se encuentran tomando los cursos
de Sena virtual, en el momento en el que necesiten resolver dudas o inquietudes acerca
de los cursos.

En esta aula encontramos a tutores disponibles durante el dia para soportar cualquier
inquietud de los aprendices y resolver problemas en los diferentes cursos.

La labor desempenada es apoyar la administracién y soporte técnico a las diferentes
estaciones del contact center para garantizar el acceso a la informacion por parte de los
tutores y los aprendices.
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6.5 FORMACION APOYADA EN EL CELULAR (MOVIL-LEARNING)

El aprendizaje apoyado en herramientas de comunicacibn mévil permite masificar el e-
learning a mas colombianos quienes gracias a las caracteristicas de esta estrategia
puedan interactuar con los contenidos y actividades independiente del lugar y del tiempo,
es decir, no resulta necesaria una conexion fisica entre el servidor y la Terminal asi el
usuario puede acceder en sus momentos libres (durante los viajes o tiempos de ocio,
entre otras posibilidades), obteniendo un mayor provecho del tiempo disponible.

Teniendo en cuenta que el uso de telefonia celular en los colombianos cada dia es
mayor y que para junio de 2007 mas de 33.2 millones de colombianos usan este
servicio, esto nos permite alcanzar un gran nimero de de colombianos a la formacion e-
learning, que utilizando el internet pues el numero de Colombianos que tienen acceso a
internet no alcanza los 12 millones. Ademas la cobertura del servicio telefonia celular en
el pais es del 97.5% del territorio nacional mientras que la cobertura de servicio de
internet es del 47% a nivel nacional lo cual nos permite llegar a lugares donde no es
posible acceder a través de internet.

El m-learning tiene mayor cobertura y menos limitaciones de tiempo y espacio pues
mediante el GPRS se pueden descargar los contenidos desde cualquier parte sin
necesidad de limitarse por el alcance de cobertura de las antenas, como el internet que
limita a los aprendices a areas de cobertura.

Otra variable a tener en cuenta es el numero personas que en la actualidad tienen
teléfonos celulares en relacion a las personas que tienen computadores que es de cuatro
celulares por computador, ademas el costo de un teléfono celular es mas bajo que el
costo de un computador, aun en este momento la mayoria de la poblacion Colombiana
que se encuentra entre los 16 y los 45 afios prefieren invertir su dinero en la compra de
celulares que en un computador lo cual nos da un margen de poblacién mas grande en
capacidad de formacion utilizando el m-learning.
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En una primera fase el servicio de m-learning sera dirigido a las personas que tienen
planes pos pagé de telefonia celular en el pais pues dentro de sus de telefonia cuentan
con una bolsa de plan de datos, el nimero de usuarios pospago entre los tres operadores
de telefonia celular en el pais es de 6.8 millones repartidos en 1.7 millones en telefénica,
4.7 millones en comcel y 0.4 millones en Tigo.

6.5.1 Sena movil

Es un sistema de apoyo a los ambientes virtuales de aprendizaje del SENA, el cual
pretende aprovechar los recursos disponibles de dicha plataforma (Blackboard Academic
Suite), integrando soluciones moéviles que faciliten el aprendizaje e incrementen las
posibilidades de acceso y formacion a mayor nimero de usuarios.

El sistema SENA MOVIL integra dos componentes: por un lado la web, que aporta todo
un escenario de aprendizaje donde reposan no solo las actividades sino también todo lo
relacionado con el material de estudio, y por el otro el dispositivo de comunicacion, que
aporta la movilidad, gracias a protocolos de red inalambrica como WAP y la red GPRS,
aprovechando como medio de transmision la red Celular que cuenta con el 70% de
penetraciébn en la poblacion colombiana, permitiendo de esta manera el acceso y
disponibilidad en todo el territorio Nacional.

De acuerdo con la estructura del curso en la web semanalmente los usuarios de Sena
Movil, podran descargar contenidos multimediales (videos, imagenes, juegos interactivos)
que permitiran mediante los contenidos de la web, y las metodologias didacticas de
aprendizaje, la aplicacion y apropiacion del conocimiento. Manejandose diferentes tipos
de actividades de aprendizaje soportadas en las técnicas didacticas activas,
caracterizadas por su interactividad y estrategia ludica.
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6.5.2 Estructura cursos sena movil

Para lograr la integracion con el material wap y los materiales de la web. La estructura
de los cursos en Sena movil contara con:

1. Anadlisis de Casos: Videos de situaciones reales en un contexto
empresarial, metodologia que a partir de la descripciéon de la situacion de una
empresa y su solucién, permite transformar los conocimientos teoricos en
competencias profesionales.

Se desarrollan casos apoyados en videos didacticos que el aprendiz podra
descargar desde su celular, los cuales le permitiran identificarse con la situacion
de una problematica planteada y evaluar diferentes variables de comprension
cuyos resultados seran desarrollados en la web.

2. Actividades de conocimiento: De acuerdo a los materiales de estudio
propuestos en el curso WEB y WAP, el aprendiz mediante materiales interactivos,
podré validar sus conocimientos con pruebas de conocimiento interactivos, los
cuales de manera ludica utilizando diferentes tipos de preguntas, se validen los
conocimientos y conceptos del curso.

3. Juegos Interactivos: Mediante actividades de simulacion y juegos
interactivos, el aprendiz podra aplicar los conceptos y conocimientos que han sido
desarrollados durante cada semana de formacion.

Desde el celular el aprendiz podra enviar mensaje a su tutor, sobre dudas,
solicitudes, etc. De esta manera el tutor también podrd estar en contacto
permanente con su grupo de aprendices, mediante el envio de mensajes de textos
para reforzar todo el proceso de motivacion, avances del curso, resultados,
calificaciones, retroalimentacion entre otros.

De esta manera la implementacion de esta estrategia de formacion no solo permitira llegar
a mayor numero de Colombianos gracias a la penetracion de los sistemas de
comunicacion moviles ademas la integracion de estos sistemas permitird ofrecer nuevos
programas de formacion caracterizados por su interactividad.
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Contenidos multimediales en formato web, con textos, graficos, animaciones, videos y
otros recursos didacticos que le permitiran al aprendiz seguir el Curso con éxito.

Videos de Casos Practicos, metodologia que a partir de la descripcion de la situacion de
una empresa y su solucién, permite transformar los conocimientos teoéricos en
competencias profesionales.

6.5.3 Oferta

- Se manejara una oferta adicional en la que se contemple la estrategia movil-
learning.

- El aprendiz en el momento que se inscribe a estos cursos el sistema le asignara
una contrasefia para el curso en web pero esta misma sera la que se utilice para
ingresar desde el celular.

6.5.3.1 Descripcion General

El aprendiz encontrara la informacion general del curso, mediante la presentacién de
un video con una duracion maxima de 2min, orientado a brindarle al aprendiz
informacion relacionada con:

e Las competencias a desarrollar
» Duracion del curso, horas que se certifican
» Metodologia del curso: Descripcién actividades en la web y wap

El curso contard con las opciones técnicas para la interaccion de los materiales del
curso y las especificaciones para su desarrollo.
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6.5.3.2 Materiales Interactivos

De acuerdo con la estructura del curso en la web y las semanas de estudio se
manejaran por cada semana de estudio maximo 2 videos (duracion maxima 1.5 min).
Para un curso de 40 horas, los objetos audiovisuales serian maximo 8 con un total de
12 min.

6.5.3.3 Actividades de aprendizaje

Las actividades wap disefladas para el curso permitiran la interaccién del aprendiz, el
analisis de situaciones reales y la integraciébn con los contenidos web. Para ello se
manejaria actividades de tipo:

Autodiagnéstico: Mediante el disefio de materiales didacticos soportados por el
celular, y las metodologias didacticas de aprendizaje se disefiarian actividades en
donde el aprendiz de acuerdo a las situaciones presentadas tome una decision y
de acuerdo a esto el sistema le arroje el resultado por las decisiones tomadas (ver
ejemplo en la presentacion), mediante la integracién entre el objeto audiovisual y
el aprendiz. (Duracion 4 min.).

Analisis de Casos, textos de comprensién: Se desarrollan casos apoyados en
videos didacticos, en donde el aprendiz puede identificarse con la situacién vy
mediante el desarrollo de un test, se evallen variables de comprension frente a la
situacion planteada. Utilizando preguntas de seleccion mutilple, correlacién, falso
y verdadero.
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Los resultados deberan ser enviados al servidor de Sena movil y mediante la
integracion el tutor podra descargar un archivo de texto con la informacion para en
el curso en la web. Video con una duracién maxima de 2 min., Test con promedio
5 preguntas.

Actividades de conocimiento : De acuerdo a los materiales de estudio
propuestos en el curso WEB y WAP, el aprendiz debera desarrollar un examen de
conocimiento.(Examen de seleccion multiple, verdadero y falso, correlacion,
maximo de 10 preguntas)

Actividades web-wap: Se diseflaran actividades las cuales permitan que el
aprendiz con base en la informacién propuestas en el celular tenga que desarrollar
(proyecto, prototipo) y interactuar con el tutor desde la web.

6.5.3.4 Comunicacion

Desde el celular el aprendiz podra enviar mensaje a su tutor, sobre dudas, solicitudes,
etc. Promedio por curso cubierto por el SENA (3 mensajes)

Dentro de los servicios de Sena movil, el tutor podra enviarle al aprendiz durante el
desarrollo del curso mensajes de textos:

Informacion del inicio del curso

Avances ( cronograma, recordatorios)

Mensajes relacionados con la realizacion de las actividades de aprendizaje.
Resultados, calificaciones

De igual forma los administradores podran enviar mensajes promociénales a todos
sus usuarios ofertando nuevos programas, actividades, etc. (2 mensajes mensuales)
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6.6 AULAS GLOBALES

El servicio nacional de aprendizaje SENA, presenta el laboratorio de alta tecnologia de
manufactura integrada por computador CIM, encargado de ofrecer y ejecutar la formacion
profesional integral en ambientes de aprendizaje novedosos que estimulen en la persona
desarrollo operativo, creativo e investigativo en el area de automatizacion para que
contribuya en el desarrollo social, econdémico y tecnolégico del pais.

Desde hace un afio el SENA incorporo en su oferta de formacién complementaria cursos
de manufactura integrada por computador

CIM, gestionados desde la ciudad de Medellin por medio de aulas globales para que
aprendices ubicados a nivel nacional se beneficien de esta tecnologia.

Estos cursos funcionan con simuladores de alta interactividad, donde el aprendiz puede
monitorear y controlar el sistema de manufactura en tiempo real a través de la plataforma
Trainet con el acompafiamiento de un instructor.
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Adicionalmente este laboratorio brinda contenidos y simuladores de alta interactividad y
valor didactico con proyeccidn al e-learning y blended learning, y la capacidad de control y
monitoreo del sistema de manufactura flexible en tiempo real a través de la Web. Este
paso marca el inicio de una nueva concepcion de la formacién profesional integral para el
sector industrial, incorporando las ventajas de las tecnologias de punta a la formacién de
los colombianos.

Cada curso debe tener entre 20 y 25 estudiantes para las sesiones, y estaran
acompafados de un instructor que los acompafiara en las actividades que se les asignen.

6.6.1 Metodologia

Los cursos tendran aprendizaje combinado (B-Learning) asi: 1 sesion semanal de 4 horas
a manera de Taller Colaborativo en donde tendran la asesoria del tutor y podran socializar
dudas e inquietudes. Ademas el aprendiz cuenta con los materiales en plataforma
educativa BlackBoard para complementar su proceso formativo.Cada centro debe tener
un tutor para que apoye a los aprendices mientras que el instructor de Medellin atiende a
las otras regionales, de esta manera el aprendiz tendra una guia constante en su proceso
formativo.

Cada curso manejara un proyecto asociado al curso que los aprendices desarrollaran en
el transcurso del mismo, esto con el fin de mostrarle a los aprendices las aplicaciones
reales que esta tecnologia tiene y donde las van a encontrar en la industria.Las sesiones
100% practicas, donde el tutor asignara la practica y al final mostrara funcionando en la
celda lo que los aprendices hicieron en el software de simulacion.

Se han realizado configuraciones y actualizaciones en los equipos y en la cobertura que
este tipo de formacion haciendo que en todos los centro SENA se pueda utilizar esta
herramienta ademas de gestionar capacitaciones tecnoldgicas y pedagoégicas de los
instructores encargados de impartir formacion en este tipo de ambientes.
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6.7 Il CONGRESO INTERNACIONAL COLOMBIA E-LEARNING 2007

El congreso que se llevo a cabo en el Centro de Convenciones y Exposiciones Plaza
Mayor de Medellin y del cual fuimos participes en el rol de organizadores tenia como
objetivo, conocer los ultimos adelantos, novedades y tendencias del e-Learning en el
ambito mundial, para lo cual se conto con la participacion de proveedores de hardware,
telecomunicaciones, software y servicios relacionados con la industria. Ademas el SENA
mostro como se ha venido implementando este tipo de formacion; espacio en el cual se
expuso la formacién en la aulas globales, laboratorios remotos e ingles a todos los
asistentes del congreso entre los que se encontraban universidades, instituciones
educativas, empresarios y demas asistentes al evento.

Este tipo de eventos busca la presencia e incorporacion de redes masivas de
computadores (Internet/Intranet), equipos mas poderosos, software especializado vy
tecnologias interactivas, como justifican los nuevos rumbos para la instruccion y
entrenamiento des escolarizado que van mas alla del simple deseo de reducir costos de
viaje de instructores para ejercer su labor formadora. Dichos cambios han originado una
nueva tendencia de Educacion a formatos en linea que brindan beneficios como: alto
grado de interactividad, bajo nivel de desercién, asimilacién y retencién de contenidos,
costos de implantacion moderados, ampliacion de la cobertura de la educacién,
oportunidad y pertinencia en la respuesta, entre otros.

6.7.1 Objetivos
Este evento permitira:

Congregar los mas importantes expertos de los procesos de formacién virtual de
Colombia, Estados Unidos y Europa. Ningun otro evento en Colombia le brindara la
oportunidad de reunirlos en un mismo lugar.

Conocer los ultimos adelantos, novedades y tendencias del mercado de formacion virtual
en el ambito nacional e internacional.Conocer las fortalezas, ventajas y debilidades de la
formacion virtual.

Impulsar el desarrollo profesional de sus asistentes y renovar la percepcién acerca de
lo que es posible realizable con la formacion virtual.

Tener la oportunidad de intercambiar experiencias y mejores préacticas con los demas
participantes al evento.
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6.7 CAPACITACION ISRAEL - TEL AVIV (ISRAEL AEROSPACE INDUSTRIES
LTDA)

La capacitacion que se realizo sobre las nuevas metodologias de aprendizaje en el area
de avidnica tiene como fin validar y supervisar los procesos pedagdgicos que se
manejaran en el centro de Mosquera, dichas metodologias contienen tdpicos en los
cuales se ve involucrado el instructor el aprendiz y el entorno de aprendizaje.

La plataforma de e-learning y b-learning en el area de aviacion que el SENA materializara
en el transcurso del afio 2008 se regira con las siguientes metodologias : formacion de
aerotécnicos y funcion del instructor, fundamentos de formacion eficaz, la memoria y el
aprendizaje, planificacion de lecciones, y por ultimo los indices de éxito en la formacion
profesional de aerotécnicos.

6.7.1 Formacion de aerotécnicos y funcion del instructor

En este tipo de metodologia lo que se pretende, determinar soluciones para diferentes
tipos de formacion de aerotécnicos, empleando la funcién y la responsabilidad del
instructor y adaptar este tipo de soluciones a diferentes limitaciones, condiciones e
infraestruturas.

6.7.1.1 ¢/Qué esla formacion profesional eficaz?

Llevar a cabo procesos de aprendizaje que producen la ejecucién de una labor, de
acuerdo a las necesidades en la realidad.

6.7.1.2 ¢, Qué es el aprendizaje en la formacién profesional?

Cambio sistemético en la capacidad de desempefio en situaciones en la vida real.
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6.7.2 Fundamentos de formacion eficaz

e Enfoque ala vida real (Validez)

Integracion de habilidades

¢ Integracién de conocimientos y practica

¢ Niveles ascendentes de complejidad

e Practica al maximo (Oportunidades)

e Examen (Feedback)

e “Economia” (Situaciones representativas del trabajo)
6.7.3 Como se produce formacién eficaz en los aerotécnicos

Mejorando la capacidad de los técnicos y con un trabajo eficiente y eficaz en las
empresas de aviacion. Para esto se necesita tener en cuenta: Licenciatura de
aerotécnicos (nivel inicial y nivel de especializacion), Calificacién para el mantenimiento
de aeronaves especificas (cursos Type), Cursos de repaso (cada dos afios), Cursos
especiales por exigencia civil de la administracion de aviacion.
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COMENTARIOS

El 2 de febrero de 2008 se cumple el primer afio en el SENA, tiempo en el que hemos
adquirido un sin nimero de experiencias y hemos puesto en practica los conocimientos
adquiridos en la universidad, acreditando el nombre de la ingenieria Mecatrénica.
También se trabajo con nuevas tecnologias y herramientas que el SENA tiene en los
diferentes centros en el pais y hemos recibido capacitacion de personas expertas en
diferentes areas del conocimiento como David Ashay (profesor de automatizacion de la
escuela de ingenieria Afeka en Isrrael), Ray Jimenez (Presidente y quien dirige el disefio
de sistemas de aprendizaje en la firma Quinnovation), Eric Parks (fundadador vy
coordinador por 6 afios del programa de Master en Tecnologia Instruccional en la
Universidad del Estado de California), Gordon Freedman (Vicepresidente de Estrategia
Educativa de Blackboard), entre otros, complementando el proceso formativo que
recibimos en la universidad y dandonos la oportunidad de conocer y aplicar algunas areas
del conocimiento que en el pais hasta ahora se estan dando a conocer, permitiendo estar
a la vanguardia tanto en la industria como en los procesos formativos.

Adicionalmente es gratificante saber que algunos de los proyecto y productos que de una
u otra manera hemos ayudado ha desarrollar a través de las asesorias en TecnoParque
Colombia nodo Bogota, ya se pueden encontrar en el mercado, contribuyendo asi en el
desarrollo de la economia, la creacién de nuevas empresas y de esta forma la generacién
de empleo, claro estd, en pequefias proporciones

Tecnoparque es uno de los lugares en los que mas se aprende debido a que es un trabajo
que exige actualizacion permanente para poder manejar el volumen de proyectos y
responder a las necesidades del parque. Es un sitio en se tiene contacto permanente y
directo con la tecnologia més avanzada en el pais, no solo en las aéreas de tecnologia
debido a que uno de los fines del parque es permitir la constitucibn completa de una
empresa no solo el desarrollo del producto por lo cual estamos en contacto permanente
con personas de otras disciplinas que permiten trabajar nuevos espacios inexplorados
hasta el momento como el disefio grafico, el area de negocios y la parte legal, permitiendo
aumentar la interdisciplinaridad en cada uno debido a las exigencias de preparacion en
muchas areas para responder a las necesidades de los emprendedores.
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La habilidad manifestada y los logros obtenidos son parte de un suefio hecho realidad,
con esto nos referimos a la capacitacion que se nos otorgo en Israel — Tel Aviv, en el
complejo de Industrias Aeronauticas Israelies, siendo una excelente experiencia de
aprendizaje cientifico y cultural, ddndonos la oportunidad de supervisar y llevar a cabo
un proyecto muy importante para el pais y para el SENA. En este documento se

encontrara una estructura pedagdgica la cual se continuara reforzando para obtener los
mas altos niveles de calidad.
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ANEXO

DOCUMENTO DE SOPORTE METODOLOGICO QUE SE APLICARA EN EL CENTRO
DE AVIONICA DE MOSQUERA.
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1. PROGRAMA DE FORMACION DE
TECNICOS ESPECIALISTAS EN
ESTRUCTURAS DE AERONAVES

El técnico especialista en estructuras de aeronaves, se dedica a la reparacion vy
fabricacion de partes metalicas y materiales compuestos de la estructura del
fuselaje y las alas del avion, sobre las cuales, actuan fuerzas aerodinamicas durante
el vuelo, por lo tanto, su trabajo puede afectar a las caracteristicas de vuelo del

avion.
Bajo la responsabilidad del técnico especialista en estructuras:

e Efectuar mantenimiento preventivo contra corrosion y controlar la fatiga de

las partes de la estructura y el revestimiento del avién.
e I|dentificar y reparar los dafios provocados por la corrosién y la fatiga.
e Fabricar, reforzar y reparar estructuras de metales y materiales compuestos.

La realizacién de este programa, abre las puertas a un sector altamente cualificado
con tecnologias muy avanzadas y en continuo desarrollo, y otorga a sus graduados
los conocimientos, la habilidad y las herramientas necesarias para incorporarse en
la industria aeronautica y las compafias aéreas como técnico especialista en
estructuras de aeronaves, de acuerdo con los requisitos de las autoridades de

aviacion civil de Colombia.
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El programa es de 1600 horas de estudio e incluye:

Cursos de refresco en matematicas vy fisica al nivel minimo necesario para la
participacion en el programa. Los cursos son comunes a los programas de
formacion de técnicos de mantenimiento de aeronaves y especialistas en
avionica.

e Curso para el conocimiento de la legislacidn y los reglamentos en el area de
la aviacion civil. El curso es comun a los programas de formacién de técnicos

de mantenimiento de aeronaves y especialistas en avidnica.

e Curso para el conocimiento de los factores humanos que afectan al trabajo
de los técnicos diariamente. El curso es comun a los programas de
formacion de técnicos de mantenimiento de aeronaves y especialistas en
avionica.

e Cursos teoréticos de electricidad, estructuras de aviones, aerodindmica,

materiales y hardware y sistemas de aviones.

e Experiencia practica en tareas de taller, tratamiento de materiales vy

reparacion de estructuras.

Contenido detallado del programa:

Médulo Clase Practicasen | Total de




Presencial Laboratorio Horas

1 | Matematicas 60 0 60

2 | Fisica 100 0 100

Fundamentos de la

3 | electricidad 50 0 50
4 | Factores humanos 30 30
5 | Materiales y hardware 380 380
6 | Estructuras del avion 72 8 80

Practicas de

7 | mantenimiento 278 362 640
8 | Aerodinamica 90 90
9 | Sistemas de aviones 100 30 130
10 | Legislacion 40 40
Total 1200 400 1600

Importante: Las tablas a lo largo de este documento incluyen tambien una
columna titulada E-learning. En la misma existe una escala de 1 a 3 que indica
nuestra recomendacion a cerca del grado de prioridad de ensefianza de los temas

mencionados a través de E-learning.
Escala:

1. Primera prioridad. 2. Segunda prioridad. 3. Tercera prioridad.
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2. MODULO 1 - MATEMATICAS

Descripcion general del curso

El curso refresca los conocimientos de los estudiantes en aritmética, dlgebray
geometria necesarios para tomar parte del programa para técnicos especialistas en
estructuras de aviones.

Prerrequisitos

Los estudiantes deben tener un minimo de diez afios de educacién escolar.

Objetivos del curso

Al completar el curso, el estudiante podra:

e Describir términos y férmulas basicas de aritmética, dlgebra y geometria.
e Explicar el uso de formulas bdsicas de aritmética, algebra y geometria para
solucionar problemas.

Evaluacion:
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Un examen final se llevara a cabo al fin del curso. La calificacion minima para
aprobar es 70%.

Equipo necesario:

Un aula equipada con Computadora y Proyector.

Medios de instruccién: Presentacién computarizada.

Resumen del plan de estudios del curso:

. Practicas en Total de
Tema/Subtema Clase Presencial .

Laboratorio Horas

1.1 | Aritmética 20 20
1.2 | Algebra 19 19
1.3 | Geometria 19 19
1.4 | Examen Final P 2
Total 60 60




oy
e

Modulo 1 — Matematicas

.| INFORME DE ACTIVIDADES REALIZADO POR WILSON SALAMANCA MARTINES,
| CRISTIAN FELIPE BOLANOS Y OSCAR ALONSO GONZALEZ ANO 2007 SERVICIO )
NACIONAL DE APRENDIZAJE (SENA) TECNOPARQUE COLOMBIA NODO BOGOTA.

Clases . Practicas en Lab.
Tema/Subtema h E-Learning b .
(horas) Laboratorio (horas)
1.1 | Aritmética 20 3
1.1.1 | Términos y signos aritméticos | 1 3
Métodos de multiplicacion y
112 | 1 3
divisién
1.1.3 | Fraccionesy decimales 1 3
1.1.4 | Factores y multiplos 1 3
1.1.5 | Pesos 2 3
Medidas y factores de
1.1.6 L, 2 3
conversion
1.1.7 | Relaciény proporcién 2 3
1.1.8 | Promedios y porcentajes 1 3
1.1.9 | Areasy volimenes 2 3
1.1.10 | Cuadrados, cubos 2 3
1.1.11 | Raices cuadraday cubica 1 3
1.1.12 | Ejercicios en clase 4 3
1.2 | Algebra 19 3
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Evaluacion de expresiones
1.2.1 . . 1 3
algebraicas simples

Suma, resta, multiplicacion y

122 |~ 1 3
divisién

1.2.3 | Uso de paréntesis 1 3
Fracciones algebraicas

1.24 . 2 3
simples
Ecuaciones lineares y sus

1.2.5 2 3

soluciones

indices y potencias, indices
1.2.6 : o 1 3
negativos y fraccionarios

Sistema binario y otros
1.2.7 | sistemas de numeracién 2 3
aplicables

Ecuaciones simultaneas y
1.2.8 | ecuaciones de segundo grado | 2 3
con una incégnita

1.2.9 | Logaritmos 2 3

1.2.10 | Ejercicios en clase 5 3
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Clases . Practicas en Lab.
Tema/Subtema h E-Learning b i
(horas) Laboratorio (horas)
1.3 | Geometria 19 3
Construcciones geométricas
1.3.1 i 1 3
simples
1.3.2 | Representacion grafica 2 3
1.3.3 | Naturaleza y usos de graficos 2 3
Graficos de
1.3.4 i ) 2 3
ecuaciones/funciones
1.3.5 | Trigonometria simple 1 3
1.3.6 | Relaciones trigonométricas 2 3
1.3.7 | Uso de tablas 1 3
Coordenadas rectangulares y
1.3.8 2 3
polares
Construcciones geométricas
139 | 1 3
simples
1.3.10 | Ejercicios en clase 5 3
1.4 | Examen Final 2
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3. MODULO 2 - FisICA

Descripcion general del curso

El curso refresca los conocimientos de los estudiantes en mecanica,
termodinamica, 6ptica, conocimientos sobre movimiento ondulado y sonido.
Dichos conocimientos son necesarios para tomar parte del programa para técnicos
especialistas en avidnica.

Prerrequisitos

Los estudiantes deben tener un minimo de diez afios de educacion escolar.

Objetivos del curso

Al completar el curso, el estudiante podra:

e Describir los fundamentos de mecanica, termodindmica, dptica, movimiento
ondulado y sonido.
e Resolver problemas basicos en fisica tal como se ha aprendido en este curso.

Evaluacion:
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Un examen final se llevara a cabo al final del curso. La calificacion minima para
aprobar es 70%.

Equipo necesario:

Un aula equipada con Computadora y Proyector

Medios de instruccién: Presentacion computarizada.
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Resumen del plan de estudios del curso:

) Practicas en Total de
Tema/Subtema Clase Presencial .
Laboratorio Horas

2.1 | Materia 9 9
2.2 | Mecanica 50 50
2.3 | Termodindmica 25 25
2.4 | Optica 8 8
2.4 | Movimiento Ondulatorio y 6 6

Sonido
2.5 | Examen Final 2 2

Total 100 100




.| INFORME DE ACTIVIDADES REALIZADO POR WILSON SALAMANCA MARTINES,
| CRISTIAN FELIPE BOLANOS Y OSCAR ALONSO GONZALEZ ANO 2007 SERVICIO )
NACIONAL DE APRENDIZAJE (SENA) TECNOPARQUE COLOMBIA NODO BOGOTA.

Modulo 2 - Fisica

Tema/Subtema Clases E-Learning Practicas e.n b
(horas) Laboratorio (horas)

2.1 | Materiales 9 3
2.1.1 | Naturaleza de los materiales 1 3
2.1.2 | Los elementos quimicos 2 3
2.1.3 | Laestructura de los atomos 2 3
2.1.4 | Moléculas 1 3
2.1.5 | Compuestos quimicos 1 3
)16 Estados: sélido, liquido y 1 3

gaseoso
2.1.7 | Cambios entre estados. 1 3
2.2 | Mecanica 50 3
2.2.1 | Estatica 12 3

- Fuerzas

- Momentos

- Representacién de vectores
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- Centro de gravedad

Elementos de la teoria de la
tension

- Esfuerzoy elasticidad

- Tension

- Compresion

Esfuerzo cortante y
torsion

Naturaleza y propiedades
de sdlidos, liquidos y gases

Presion y flotabilidad en
liquidos (barémetros)

2.2.2 | Cinematica 10 3

- Movimiento linear

- Movimiento rotacional

Movimiento periddico:
movimiento pendular

Teoria de vibracion,
armonicas y resonancia

Relacién de velocidad,
eficiencia mecanica.
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Tema/Subtema

Clases
(horas)

E-Learning

Practicas en
Laboratorio

Lab.

(horas)

2.2.3

Dindmica

12

Masa

Fuerza, inercia, trabajo,
potencia, energia (energia
potencial, cinética y total),
calor, eficiencia

Momento, conservacion del
momento

Impulso

Principios giroscopicos

Friccion: naturaleza y
efectos, coeficiente de
friccion (resistencia
rotatoria).

2.2.4

Dinamica de fluidos

10

Gravedad y densidad
especificas

Viscosidad, resistencia
fluida, efectos
aerodinamicos.

Efectos de la
compresibilidad en
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liguidos

Presidn estdtica, dindamica y
- total: el teorema de
Bernoulli, Venturi.

2.2.5 | Ejercicios en clase 6 3

2.3 | Termodinamica 25 3

2.3.1 | Temperatura 3 3
- Termdmetros

Escalas de temperatura:
- Celsius (centigrada),
Fahrenheit y Kelvin

_Definicién de calor.

Capacidad calorifica, calor
2.3.3 o 2 3
especifico

Transferencia de calor:

2.3.4 | conveccidn, radiacidony 2 3
conduccion
2.3.5 | Expansién volumétrica 1 3

La primera y segunda ley de
236 | CPrimeraysee y 2 3
la termodindmica
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Clases . Practicas en Lab.
Tema/Subtema h E-Learning b .
(horas) Laboratorio (horas)
2.3.7 Gases 3 3
- Leyes de los gases ideales
Calor especifico a volumen
- constantey presion
constante
Trabajo hecho al expandir
un gas
Expansién y com i6
238 | . p, _ y i ?r?s'on 2 3
isotérmica/adiabatica
2.3.9 | Ciclos del motor 2 3
Volumen constante y presion
2.3.10 1 3
constante
Refrigeradores y bombas de
2.3.11 2 3
calor
Calores latentes de fusidn y
2.3.12 y 1 3
evaporacion
Energia térmica, calor de
2.3.13 . 2 3
combustién
2.3.14 | Ejercicios en clase 2 3
2.4 | Optica 8 3
2.3.1 | La naturaleza de la luz 1 3
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2.3.2 | Lavelocidad de la luz 1 3

2.3.3 | Leyes de reflexidn y refraccién | 2 3
Reflexion en superficies

2.3.4 1 3
planas

2.3.5 | Reflexion en espejos esféricos 1 3

2.3.6 | Lentes 1 3

2.3.6 | Fibras Opticas 1 3

2.4 | Movimiento Ondulatorio y 6 3

Sonido
2.4.1 | Movimiento ondulatorio 3 3

- Ondas mecanicas

Movimiento ondulatorio
sinusoidal

Fendmenos de
interferencia

_ Ondas estacionarias




| INFORME DE ACTIVIDADES REALIZADO POR WILSON SALAMANCA MARTINES,
| CRISTIAN FELIPE BOLANOS Y OSCAR ALONSO GONZALEZ ANO 2007 SERVICIO )
NACIONAL DE APRENDIZAJE (SENA) TECNOPARQUE COLOMBIA NODO BOGOTA.

Tema/Subtema

Clases
(horas)

E-Learning

Practicas en
Laboratorio

Lab.

(horas)

2.4.2

Sonido

- Velocidad del sonido

_ Produccién de sonido

_ Intensidad

- Tonoy calidad

_  Efecto Doppler

2.5

Examen Final
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4. MODULO 3 - FUNDAMENTOS DE LA
ELECTRICIDAD

Descripcion general del curso

El sistema eléctrico es uno de los sistemas mas importantes de la aeronave. A pesar
de que el técnico en estructuras de aviacidon no es responsable del mantenimiento
de este sistema, debe estar familiarizado con los principios de la electricidad para
el conocimiento general.

El curso provee conocimiento basico de la teoria de los principios de eléctricidad y
de la estructura y la teoria de operacion de los componentes principales del
sistema eléctrico.

El plan de estudios del curso incluye: terminologia, generacién de eléctricidad,
corriente alterna y continua, magnetismo, motores y generadores.

Prerrequisitos

El estudiante debe ser graduado del curso de refresco en matematica y fisica
(Mdédulos 1y 2)

El estudiante debe tener un conocimiento basico de inglés técnico.
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Objetivos del curso

Al completar el curso, el estudiante podra:

e Describir los términos comunes de la electricidad
e Describir componentes eléctricos basicos tanto en AC como en CC

Evaluacion:

Un examen final se llevara a cabo al final del curso. La calificacion minima para
aprobar es 70%.



Equipo necesario:

Un aula equipada con Computadora y Proyector

Medios de instruccién: Presentacién computarizada, Manuales de adiestramiento

(ilustracidn y texto).

Accesorios de instruccion: Modelos recortados de motores/generadores de CA 'y

Corriente Continua (CC), modelos recortados de transformadores, ejemplares de

resistencias y capacitores

Resumen del plan de estudios del curso:

Tema/Subtema Clase Presencial Practicas ?n Total de
Laboratorio Horas
3.1 | Teoria del Electrdn 3 3
3.2 | Eléctricidad Estatica y Conduccién 5 5
3.3 | Terminologia Eléctrica 3 3
3.5 | Fuentes CC de Eléctricidad 3 3
3.6 | Resistencia/Resistor 6 6
3.7 | Potencia 3 3
3.8 | Capacitancia/Capacitor 4 4
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3.9 | Magnetismo 6 6
3.10 | Teoria del Motor/Generador CC 6 6
3.11 | Teoria de la Corriente Alterna 2 2
3.12 | Transformadores 2 2
3.13 | Generadores de AC 3 3
3.14 | Motores de AC 2 2
3.15 | Examen Final 2 2

Total 50 50
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Tema/Subtema

Clases
(horas)

E-Learning

Practicas en
Laboratorio

Lab.

(horas)

3.1 | Teoria del Electron

3.1.1

Estructura y distribucidn de
cargas eléctricas en 4tomos,
moléculas, iones,
compuestos

3.1.2

Estructura molecular de
conductores,
semiconductores y aislantes

3.2

Eléctricidad Estaticay
Conduccion

3.21

Eléctricidad estatica y
distribucién de cargas
electrostaticas

3.2.4

Conduccion de eléctricidad en
sélidos, liquidos, gases y el
vacio

3.25

Creacion de Eléctricidad
Estatica durante el vuelo de la
aeronave y métodos de
descarga

33

Terminologia Eléctrica




INFORME DE ACTIVIDADES REALIZADO POR WILSON SALAMANCA MARTINES,
CRISTIAN FELIPE BOLANOS Y OSCAR ALONSO GONZALEZ ANO 2007 SERVICIO
NACIONAL DE APRENDIZAJE (SENA) TECNOPARQUE COLOMBIA NODO BOGOTA.

3.3.1 | Diferencia de potencial 2
3.3.2 | Fuerza electromotriz 1 2
3.3.3 | Voltaje 2
3.3.4 | Corriente 2
1
3.3.5 | Resistencia 2
3.3.6 | Carga 2
3.3.7 | Conductancia 2
1
3.3.8 | Flujo de corriente convencional 2
3.3.9 | Flujo de electrones 2
3.4 | Fuentes de Eléctricidad CC 3 2

3.4.1 | Construccion y accion quimica 2 )

basica de celdas

Celdas primarias y
secundarias

- Celdas de acido de plomo

- Celdas de niquel cadmio

- Otras celdas alcalinas
3.4.2 | Celdas conectadas en serie y 1 "

en paralelo
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Clases . Practicas en Lab.
Tema/Subtema E-Learning .
(horas) Laboratorio (horas)
3.5 | Resistencia/Resistor 6 2
3.5.1 | Resistencia, factores que afectan 2 5
a la resistencia
3.5.2 | Resistencia especifica 1 2
3.5.3 | Calculo de la resistencia total 3
utilizando combinaciones en serie, 2
paralelo y serie-paralelo incluyendo
ejercicios en clase
3.6 | Potencia 3 2
3.6.1 | Potencia, trabajo y energia (cinética 2 5
y potencial)
3.6.2 | Disipacién de potencia de un 1 )
resistor
3.7 | Capacitancia/Capacitor 4 2
3.7.1 | Operaciény funcién de un capacitor 1 2
Factores que afectan la capacitancia,
area de las placas, distancia entre
3.7.2 | placas, numero de placas, dieléctrico 3 2
y constante dieléctrica, voltaje de
trabajo, relacion de voltaje
3.8 | Magnetismo 16 2
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3.8.1 | Teoria del magnetismo 1 2

3.8.2 | Propiedades de uniman 1 2
Accién de un iman suspendido en el

3.8.3 L 1 2
campo magnetico terrestre

3.8.4 | Magnetizacion y desmagnetizacion 1 2

3.85 Materiales magnéticos 1 2
Precauciones para el cuidado y

3.8.6 1 2

almacenaje de imanes.
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Clases . Practicas en Lab.
Tema/Subtema h E-Learning Lab .
(horas) aboratorio (horas)
3.12 | Teoria de Motor/Generador de CC 6 2
3.12.1 | Teoria basica de motoresy 1 )
generadores
3.12.2 | Construccion y objetivo de los 2
componentes en un generador 2
de CC

3.12.3 | Operaciony factores que afectan | 2
la potencia de salida, fuerza de

2
torsion, velocidad y direccion de
rotaciéon de motores de CC
3.12.4 | Construccion de motores de 1 )
arranque
3.13 | Teoriade AC 2 2
3.13.1 | Ondas sinusoidales: fase, periodo, | 2 2
frecuencia, ciclo
3.15 | Transformadores 2 2

Construccion, principios y
3.141 o, 2 2
operacién del transformador

3.17 | Generadores AC 3 2
3.15.1 | Rotacion de lazo en un campo 1
magnético y forma de onda 2

producida
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3.15.2 | Operacidn y construccion de 2 )
generadores de AC

3.18 | Motores de AC 2 2

3.16.1 | Construccidn y principios de 2 2

operacidon motores de AC

3.17 Examen Final 2
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5. MODULO 4 — FACTORES HUMANOS

Descripcion General del Curso

El curso proporciona a los estudiantes un conocimiento basico de los factores
humanos que influyen al la actividades cotidianas del ser humano. El curso incluye
temas tales como rendimiento humano, limitaciones, y factores que afectan al
rendimiento, psicologia social, medio ambiente fisico, errores humanos y peligros.

Prerrequisitos

Los estudiantes deben tener un minimo de diez afios de educacién escolar.

Objetivos del curso

Al completar el curso, el estudiante podra:

e Describir los factores que afectan el rendimiento humano.
e Describir métodos para evitar errores
e Describir la influencia del medio ambiente al trabajo humano.
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Evaluacion:

Un examen final se llevara a cabo al final del curso.

Equipo necesario:

Un aula equipada con Computadora y Proyector
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Resumen del plan de estudios del curso:

Clase Practicas en Total de
Tema/Subtema . .
Presencial Laboratorio Horas
4.1 General 3 3
4.2 Rendimiento Humano y 4 4
Limitaciones
4.3 Psicologia Social 5 5
4.4 Factores que afectan el 4 4
rendimiento
4.5 Medio ambiente fisico 3 3
4.6 Tareas 2 2
4.7 Comunicacion 3 3
4.8 Error Humano 3 3
4.9 Riesgos en el Lugar de 2 2
trabajo
4.10 Examen Final 1 1
Total 30 30
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Clases . Practicas en Lab.
Tema/Subtema h E-Learning b .
(horas) Laboratorio (horas)

4.1 | General 3 3

La necesidad de tener en
411 1 3

cuenta los factores humanos

Incidentes atribuibles a
4.1.2 | factores humanos /errores 1 3

humanos
4.1.3 | La “ley de Murphy” 1 3

Rendimiento Humano y
4.2 L. 4 3
Limitaciones

4.2.1 | Visidon; Audicion 1 3

Procesamiento de la
4.2.2 » 1 3

Informacion
4.2.2 | Atenciony percepcion 1 3
4.2.2 Memoria 3

1

4.2.2 | Claustrofobia y acceso fisico 3
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4.3 | Psicologia Social 5 3
4.3.1 | Responsabilidad: individual y 1 3
de grupo
4.3.2 | Motivacion y desmotivacion 1 3
4.3.3 | Presion de los colegas 3
1
4.3.4 | Asuntos ‘Culturales’ 3
4.3.5 | Trabajo en equipo 1 3
4.3.6 | Direcciodn, supervisiony 1 3
liderazgo
4.4 | Factores que Afectan al 4 3
Rendimiento
4.4.1 | Aptitud fisica/salud 1 3
4.4.2 | Stress: relacionado con la 3
familia y el trabajo
1
4.4.3 | Presidon de tiempo y limites 3
de plazo
4.4.4 | Volumen de trabajo: 3
sobrecarga e inactividad
1
4.4.5 | Suefioy fatiga, trabajo en 3
turnos
4.4.6 | Abuso de alcohol, 1 3
medicaciones, drogas




L N INFORME DE ACTIVIDADES REALIZADO POR WILSON SALAMANCA MARTINES,
| CRISTIAN FELIPE BOLANOS Y OSCAR ALONSO GONZALEZ ANO 2007 SERVICIO
NACIONAL DE APRENDIZAJE (SENA) TECNOPARQUE COLOMBIA NODO BOGOTA.

Clases . Practicas en Lab.
Tema/Subtema h E-Learning b .
(horas) Laboratorio (horas)
4.5 | Medio Ambiente Fisico 3 3
4.5.1 | Ruidoy olores 3
1
4.5.2 | lluminacién 3
4.5.3 | Climaytemperatura 3
1
4.5.4 | Movimiento y vibracion 3
4.5.5 | Medio ambiente de trabajo. 1 3
4.6 | Tareas 2 3
4.6.2 | Trabajo fisico 3
1
4.6.3 | Tareas repetitivas 3
4.6.4 | Inspeccidn visual 3
1
4.6.5 | Sistemas complejos 3
4.7 | Comunicacion 3 3
4.7.1 | Dentroy entre equipos 1 3
4.7.2 | Anotacién y registro de 1 3
trabajo
4.7.3 | Manteniéndose al dia, 1 3
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validez
4.7.4 | Dispersion de informacion. 3
4.8 | Errores Humanos 3 3
4.8.1 | Modelos y teorias de errores 1 3

4.8.2 | Tipos de error en tareas de

3
mantenimiento
1
4.8.3 | Implicancias de los errores 3
(por ejemplo, accidentes)
4.8.4 | Evitando y manejando 1 3
errores
4.9 | Peligros en el lugar de trabajo 2 3
49.1 | Reconociendo y evitando 1 3
peligros
4.9.2 | Tratando con emergencias. 1 3

4.10 Examen Final 1
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6. MODULO 5 — MATERIALES Y HARDWARE

Descripcion General del Curso

La labor del técnico en estructuras de aeronaves requiere un alto grado de
capacitacion y habilidades en todos los materiales y el hardware utilizados en el la
estructura de la aeronave.

El curso de materiales y hardware proporciona un conocimiento profundo de los
diferentes tipos de materiales usados en la aeronave, sus caracteristicas,
propiedades y usos; tipos de sujetadores, sus propiedades y especificaciones y
normas de empleo.

El curso trata con los materiales del avidn, tales como: materiales ferrosos y no
ferrosos, materiales compuestos, resinas, adhesivos, compuestos de sellado,
solventes para limpiar, pintura y material de revestimiento, etc. Materiales
peligrosos son enfatizados.

Ademas, el programa del curso incluye el estudio de diferentes tipos de hardware
de aviacion como remaches comunes y ciegos, sujetadores, pernos, tuercas,
dispositivos de seguro, cables, etc.

Prerrequisitos

El estudiante debe ser graduado en el curso de refresco de matematicas y fisica
(Médulos 1y 2)
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Objetivos del curso

Al completar el curso, el estudiante podra:

e Explicar las propiedades y caracteristicas de los metales usados en la
aeronave.

e |dentificar los metales de aviacidn por sus cdédigos y numeros.

e Explicar los principios del tratamiento térmico de materiales ferrosos y no
ferrosos.

e Explicar el ciclo de eventos del tratamiento térmico

e Describir las propiedades de resistencia y fatiga de los metales

e Seleccionar ldminas de metal para una aplicacién determinada.

e Describir los tipos de materiales compuestos usados en la aeronave.

e Describir los tipos de corrosidon en los componentes estructurales del avidn.

e Describir los factores que afectan a la corrosion.

e Explicar los métodos para remover y prevenir la corrosion.

e Explicar el correcto uso y la enajenacién de materiales peligrosos.

e |dentificar remaches por tipo, el estilo de la cabeza, y la composicion.

e |dentificar sujetadores de aviacion por sus nimeros y codigos

e Describir las propiedades de sujetadores de aviacién especiales.

e Seleccionar un sujetador o remache apropiado para una aplicaciéon
determinada.

Evaluacion:

Tres exdmenes parciales y un examen final se llevaran a cabo al final del curso. La
calificacion minima para aprobar es 70%.



Equipo necesario:

Un aula equipada con Computadora y Proyector

Medios de instruccién: Presentaciéon computarizada, Manuales de capacitacién

(ilustracidn y texto).

Accesorios de instruccion: Muestras de los materiales y sujetadores aprendidos en

este curso y herramientas de medicion.

Resumen del plan de estudios del curso:

Clase Practicas en Total de
Tema/Subtema . .
Presencial Laboratorio Horas
5.1 | Tecnologia 25
5.2 | Metales ferrosos 17
5.3 | Metales no ferrosos 6
5.4 | Aleaciones de aluminio 25
5.5 | Principios del tratamiento térmico 12
5.6 | Tratamiento térmico de aleaciones de 8
acero
5.7 | Tratamiento térmico de aleaciones de 9

aluminio




INFORME DE ACTIVIDADES REALIZADO POR WILSON SALAMANCA MARTINES,
CRISTIAN FELIPE BOLANOS Y OSCAR ALONSO GONZALEZ ANO 2007 SERVICIO
NACIONAL DE APRENDIZAJE (SENA) TECNOPARQUE COLOMBIA NODO BOGOTA.

Tema/Subtema Clase. Practicas t?n Total de
Presencial Laboratorio Horas
5.8 | Tratamiento térmico de aleaciones de 2
magnesio
5.9 | Tratamiento térmico de titanio 4
5.10 | Pruebas de dureza 5
5.11 | Materiales franceses 6
5.12 | Resistencia y fatiga de materiales 12
5.13 | Corrosién 34
5.14 | Materiales compuestos 21
5.15 | Revestimientos de telas 7
5.16 | Estructuras de madera 3
5.17 | Materiales plasticos 6
5.18 | Materiales selladores 5
5.19 | Materiales de limpieza 7
5.20 | Materiales de acabado de aviacion 6
5.21 | Materiales peligrosos 12
5.22 | Remaches americanos 13
5.23 | Remaches franceses 5
5.24 | Tratamiento térmico de remaches 4
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Tema/Subtema Clase. Practicas t?n Total de
Presencial Laboratorio Horas
5.25 | Sujetadores de aviacion 20
5.26 | Sujetadores de aviacion especiales 32
5.27 | Sujetadores especiales para materiales 4
compuestos
5.28 | Roscas 10
5.29 | Pernos de aviacidn 5
5.30 | Tuercas de aviacidn 5
5.31 | Arandelas de aviaciéon 2
5.32 | Tornillos de aviacién 8
5.33 | Dispositivos aseguradores 3
5.34 | Conectores de cafios y montajes 20
5.35 | Cables de control 6
5.36 | Cablesy conectores eléctricos 5
5.37 | Examen parcial #1 1
5.38 | Examen parcial #2 1
5.39 | Examen parcial #3 1
5.40 | Examen final 3

Total

380




INFORME DE ACTIVIDADES REALIZADO POR WILSON SALAMANCA MARTINES,
CRISTIAN FELIPE BOLANOS Y OSCAR ALONSO GONZALEZ ANO 2007 SERVICIO
NACIONAL DE APRENDIZAJE (SENA) TECNOPARQUE COLOMBIA NODO BOGOTA.




Moédulo 5 - Materiales y Hardware
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Clases . Practicas en Lab.
Tema/Subtema h E-Learning Lab .
(horas) aboratorio (horas)
5.1 | Tecnologia 25 3
Introduccion a la teoria de los
5.1.1 , 2 3
materiales
- Los materiales naturales
Clasificacion de materiales
naturales y artificiales
5.1.2 | Conceptos Basicos 4 3

Definicién de Atomo

- Elemento

- Molécula

- Meazcla

- Aleacién

Clasificacion de Materiales
- Naturales (metalicos y no
metalicos)

- Estado de Materias
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5.1.3 | Materiales de Calentamiento 2 3

Madera

Carbon de Madera

Carbdén Marrén

Carbdén de roca

5.1.4 | Materiales Combustibles 2 3

Materiales Combustibles
Liquidos

Materiales Combustibles

Gaseosos

5.1.5 | Metales 3 3

- Procedencia de los Metales

- Tipos de Minas de Metales

Clasificacién de Metales

(Ferrosos, No ferrosos, Nobles)

5.1.6 | Estructura de los Metales 2 3

Estructuras cristalinas de los
Metales

- Cristalizacion de Metales
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Tema/Subtema

Clases
(horas)

E-Learning

Practicas en
Laboratorio

Lab.

(horas)

5.1.7

Propiedades Generales de los
Metales (Fisicas y Quimicas)

Brillo

- Sonido

- Color

- Densidad

Conductividad de Calory
Electricidad

- Temperatura de Fusidn

5.1.8

Propiedades Tecnoldgicas de los
Metales

Fragilidad

- Maleabilidad

- Aplastamiento

- Ductilidad

- Elasticidad

- Fusibilidad

523

Deformacion Mecanico de Metales
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- Laminado

- Forjadura

- Roscado

- Presionado

5.2 | Metales Ferrosos 17 3

5.2.1 | Introduccion 2 3

5.2.2 | Extraccidon de Hierro 2 3

- Tipos de mineral de hierro

- Preparacion del mineral

- Productos de alto horno

5.2.3 | Hierro fundido 3 3

Fundicién en horno coppola

- Calidad del hiero fundido

Usos del hiero fundido en la
industria

Procedimientos de fundicidn
- con moldes - fundicion en
molde de arenay a presién
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Tema/Subtema

Clases
(horas)

E-Learning

Practicas en
Laboratorio

Lab.

(horas)

5.2.2

Identificacion de metales ferrosos

524

Nomenclatura y composiciones
guimicas del acero

5.2.2

Tipos de Acero, Caracteristicas y usos

Produccion de Acero

Siemens-Martin, horno de arco
eléctrico

Clasificacién del Acero segun el
Contenido de Carbdn

- Aleaciones de Acero y sus Usos

5.2.7

Estandares del Acero

Pruebas Tecnoldgicas

Pruebas Mecdnicas, presado,
flexion, dureza

- Control Supersdnico

- Inspeccion de Rayos X

5.3

Metales No Ferrosos

53.1

Introduccion
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5.3.2 | Propiedades generales 1 3

5.3.3 | Tipos de metales no ferrosos 4 3

Aluminio y aleaciones de

aluminio

- Titanio y aleaciones de titanio

- Cobre y aleaciones de cobre

Magnesio y aleaciones de
magnesio

- Monel, K-Monel

5.4 | Aleacion de Aluminio 25 3

5.4.1 | Definicion de Aleaciones 1 3

Clasificacion de Aleaciones de
5.4.2 o 3 3
Aluminio

- Aluminio Puro

- Aluminio "Durel"

- Alcald

Comparacion de Tipos y Calidades de
5.4.3 . 2 3
Aleaciones
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Tema/Subtema

Clases
(horas)

E-Learning

Practicas en
Laboratorio

Lab.

(horas)

5.4.4

Numeros de Aleaciones

5.4.5

Aleacién de Aluminio Puro

- 1100

- 3003

- 5058

- 5056

- 5052

5.4.6

Aleaciones de Aluminio "Alcald" y
"Durel"

- 2017

- 2117

- 2024

- 6061

- 6063

- 7050

- 7075
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- 7178

Identificacion de "Alcald" y "Durel"

5.4.7 | por medio de las marcas en laminas
metdlicas
- Cddigos para marcar aleaciones de
o aluminio
5.4.9 | Identificacién de dureza
5.4.10 | Identificacién de tratamiento térmico
Normas de espesor de laminas
5.4.11 .
metalicas
- Americanas
- Europeas
5.5 | Principios del tratamiento térmico 12

5.5.1

Objetivo y definicion de
tratamiento térmico

5.5.2

Equipo para tratamiento térmico

- Hornos y bafios de sal

Medicidn y control de
temperatura

- Atmosferas protectoras

- Medios de templado

- Equipo de templado
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Clases . Practicas en Lab.
Tema/Subtema h E-Learning b .
(horas) Laboratorio (horas)
5.5.3 | Etapas del Tratamiento térmico 4 3
- Calentamiento
- Impregnacion
- Enfriamiento
Cambios fisicos causados por el
5.5.4 i o 1 3
tratamiento térmico
Tratamiento térmico de aleaciones
5.6 8 2
de acero
Comportamiento del acero durante el
5.6.1 . . 1 2
calentamiento y enfriamiento
Endurecimiento, precauciones durante
5.6.2 o 2 2
el endurecimiento
5.6.3 | Templado (revenido) 1 2
5.6.4 | Recocido 1 2
5.6.5 | Cementado 1 2
5.6.6 | Carburizacion 1 2
5.6.7 | Nitrurado 1 2
Tratamiento térmico de Aleaciones
5.7 L 9 2
de Aluminio
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5.7.1 | Condiciones Térmicas 2 2

- Condiciéon "0"

- Condicion " AQ(W)"

- Condicion "T"

5.7.2 | Tratamiento térmico en soluciones 4 2

- Temperatura

- Tiempo a temperatura

- Templado

- Templado con agua fria

- Templado con agua caliente

Demora entre impregnacion y
templado

- Re-tratamiento térmico

- Enderezamiento

5.7.3 | Tratamiento post-templado 2 2

5.7.4 | Destemplado 1 2
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Tema/Subtema Clases E-Learning Practicas F,m b
(horas) Laboratorio (horas)
5.8 Tratami.ento térmico de aleaciones de 5 3
magnesio
5.8.1 | Tratamiento térmico en soluciones 1 3
5.8.2 | Tratamiento post-templado 1 3
5.9 | Tratamiento térmico de Titanio 4 3
5.9.1 | Atenuacion de esfuerzos 1 3
5.9.2 | Recocido pleno 1 3
5.9.3 | Endurecimiento térmico 1 3
5.9.3 | Cementacién 1 3
5.10 | Pruebas de dureza 5 3
5.10.1 | Introduccion 1 3
5.10.2 | Probador de Brinell 1 3
5.10.3 | Probador de Rockwell 2 3
5.10.4 | Probador de Barcol 1 3
5.11 | Materiales Franceses 6 3
5.11.1 | Gruposy tipos de aleaciones 1 3
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5.11.2 | Tipos de aleacién de aluminio puro 2 3

- A5

- AG3

- AG5

Tipos de aleacién de aluminio "Alcald" y
5113 |, ., 2 3
Durel

- AU2G

- AU4G

- AU4G1

Uso especifico de cada aleacion y

5.11.4 | comparacién con la aleacién americana 1 3
similar

5.12 | Resistencia y fatiga de materiales 12 2

5.12.1 | Introduccién, propiedades fisicas 2 2

5.12.2 | Fatiga de Materiales Compuestos 1 2

5.12.3 | Zonas Criticas de Fatiga 3 2

- Caracteristicas tipicas de las zonas

Zonas criticas en diversos tipos de

aviones
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Tema/Subtema

Clases
(horas)

E-Learning

Practicas en
Laboratorio

Lab.

(horas)

5.12.4

Relaciones mutuas entre pruebas no
destructivas (NDT) y fatiga

5.12.5

Tratamiento de problemas de fatiga

- Monitoreo de fatiga

Equipo de pruebas para
mantenimiento

- Plan de mantenimiento

5.13

Corrosion

34

5.13.1

Definicidon

5.13.2

Tipos de Corrosion

- Ataque quimico directo

- Ataque electroquimico

5.13.3

Formas de Corrosion

- Corrosion superficial

- Corrosion disimil

- Corrosion inter-granular

- Corrosion de esfuerzo
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- Corrosion molecular

5.13.4 | Factores que afectan la corrosion 2 2

- Climaticos

- Tamafo y tipo de metal

- Materiales externos

5.13.5 | Identificacién de los tipos de Corrosion 1 2

Métodos para la Prevencién de la
5.13.6 ~ 4 2
Corrosion

Lubricantes y Grasa

- Piedra Cromatica

- Pintura basica epoxi

- Recubrimiento metalico

Tipos de recubrimientos
metalicos

- Recubrimiento electroquimico

5.13.7 | Zonas tendenciosas a la corrosion 4 2

Zonas de estelas del escape

Compartimientos de baterias

Cloacas

Ruedas y tren de aterrizaje
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Tema/Subtema

Clases
(horas)

E-Learning

Practicas en
Laboratorio

Lab.

(horas)

Zonas frontales del motor y

respiraderos de enfriamiento

- Otras zonas

5.13.8

Remocion de la Corrosion

- Limpieza de superficies

- Remocién de pintura

5.13.9

Corrosion en el aluminio y aleaciones de
aluminio

Tratamiento de superficies de
aluminio no pintadas

Tratamiento de superficies
anodizadas

Tratamiento de corrosiéon

intergranular

5.13.10

Corrosion de Partes de Magnesio

Tratamiento de laminas de

magnesio forjado y forjaduras

Tratamiento de fundiciones de

magnesio

5.13.11

Limpieza y Remocién de Corrosion
Acumulada Cerca de Baterias
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5.13.12

Limpieza de Corrosion de Metales
Ferrosos

5.13.13

Limites de corrosidon 2 2

5.13.14

Procesos y materiales usados para el
control de corrosién

- Acabados de metales

- Preparacion de superficies

- Galvanizado

- Rociado de metales

5.13.15

Tratamientos quimicos 2 2

- Parco-lubricacion

- Tratamiento de alodine

Tratamientos quimicos de
superficies

5.13.16

Acabados de pintura de aviacion 1 2




.| INFORME DE ACTIVIDADES REALIZADO POR WILSON SALAMANCA MARTINES,
| CRISTIAN FELIPE BOLANOS Y OSCAR ALONSO GONZALEZ ANO 2007 SERVICIO )
NACIONAL DE APRENDIZAJE (SENA) TECNOPARQUE COLOMBIA NODO BOGOTA.

Tema/Subtema

Clases
(horas)

E-Learning

Practicas en
Laboratorio

Lab.

(horas)

5.14

Materiales compuestos

21

5.141

Principios de los materiales compuestos

5.14.2

Aplicacidon de materiales compuestos
en aeronaves

5.14.3

Estructuras compuestas

- Componentes basicos

Calidades basicas de los
- elementos de materiales
compuestos

5.144

Tipos de fibras

Grafito

Kevlar

- Boro

Vidrio

5.14.5

Tipos de resinas

- Poliéster

- Epoxi
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Fendlico

Silicio

Tipos de endurecedores, materiales de

5.14.6 1 2
relleno, controladores de espesor
5.14.7 | Materiales de armaduras 1 2
Materiales auxiliares - capas y
5.14.8 ] 2 2
deslaminadores
5.14.9 | Adhesivos 3 2
- Clasificacién de adhesivos
- Componentes
Condiciones de almacenaje y
vencimiento
- Meétodos de endurecimiento
5.14.10 | Estructuras sandwich 4 2

Principios de la estructura
sandwich y sus propiedades

- Materiales externos

- Materiales internos (core)

- Métodos de produccion
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Clases . Practicas en Lab.
Tema/Subtema h E-Learning b .
(horas) Laboratorio (horas)
5.15 | Revestimientos de Telas 7 3
Tipos de telas y terminologia
(organica, inorganica, cinta de
5.15.1 _ 2 3
refuerzo, hilos de coser y cuerdas de
costura, ojales, aros de inspeccién)
Lacas impermeables y materiales de
5.15.2 1 3
acabado
Instalaciones y equipo para
5.15.3 clonesy e3P ba 1 3
revestimientos de aviacion
Aplicacién de revestimientos de telas
5.15.4 1 3
€n aeronaves.
Tipos de defectos en telas y
5.15.5 ] , B 1 3
métodos de inspeccion
Reparacion de revestimientos de
5.15.6 1 3
telas
5.16 | Estructuras de madera 3 3
5.16.1 | Maderas de aviacién 1 3
Adhesivos y procedimientos de
5.16.2 3
pegado
2
Reparacion de estructuras de
5.16.3 3
madera
5.17 | Materiales Plasticos 6 3
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Fundamentos de los materiales 1
5.17.1 | plasticos (caracteristicas, tipos, 3
almacenaje y proteccién)
5.17.2 | Plasticos transparentes 1 3
5.17.3 | Plasticos reforzados 1 3
5.17.4 | Trabajo con materiales plasticos 1 3
Instalacién, mantenimiento y 2
5.17.5 | reparacion de materiales 3
plasticos
5.18 | Materiales Selladores 5 3
Propiedades y uso de materiales 2
5.18.1 3
de sellado
5.18.2 | Selladores de unay dos partes 2 3
5.18.3 | Almacenaje de selladores 1 3
5.19 | Materiales de Limpieza 7 3
Materiales de limpieza de 1
5.19.1 L 3
aviacién
Agentes y solventes no 3
5.19.2 | . 3
inflamables
- Detergentes y jabones
- Limpiadores alcalinos
- Soluciones acidas
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Tema/Subtema Clases E-Learning Practicas ?n b
(horas) Laboratorio (horas)
5.19.3 | Agentes inflamables y combustibles | 3 3
] Solventes de desprendimiento de
gases a alta temperatura
Solventes de desprendimiento de
) gases a baja temperatura
- Liquidos mezclados
- Precauciones
5.20 | Materiales de acabado de aviacién 6 3
5.20.1 | Pintura de imprimacién 1 3
5.20.2 | Pinturas 2 3
5.20.3 | Lacas, Esmaltes, poliuretano 1 3
5.20.4 | Solventesy Reductores 1 3
5.20.5 | Aditivos 1 3
5.21 | Materiales Peligrosos 12 2
5.21.1 | Agentes quimicos 1 2
5.21.2 | Materiales inflamables 1 2
5.21.3 | Corrosivos 2 2
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5.21.4 | Toxinas 1 2

5.21.5 | Materiales Reactivos 1 2

Compatibilidad de material con
5.21.6 o 2 2
agentes quimicos

5.21.7 | Peligros fisicos y bioldgicos 1 2

5.21.8 | Datos de seguridad de materiales 1 2

Enajenacion de materiales
5.21.9 . 2 2
peligrosos

5.22 | Remaches Americanos Comunes 13 3

Comparacién entre los métodos usados
5.22.1 - 2 3
para asegurar partes metalicas.

Remaches

Pernos

Soldadura

Soldadura autdgena

5.22.2 | Lasventajas del remachado 1 3

5.22.3 | Remaches de vastago macizo 2 3
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Tema/Subtema

Clases
(horas)

E-Learning

Practicas en
Laboratorio

Lab.

(horas)

5.22.4

Cabezas de remaches

- Cabeza redonda

- Cabeza de botén

- Cabeza con forma de hongo

- Cabeza universal

- Cabeza biselada

5.22.5

Materiales de remaches

- Aluminio

- Acero Inoxidable

- Acero

- Monel

- Cobre

5.22.6

Identificacion de Remaches (Cuadro de
Identificacion)

5.22.7

Encargo de Remaches

5.23

Remaches Franceses
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5.23.1 | Formas de la Cabeza de Remaches 1 3
5.23.2 | Marcas e identificacion 2 3
5.23.3 | Uso de Remaches Franceses 1 3
5.23.4 | Encargo 1 3
5.24 | Tratamiento Térmico de Remaches 4 3
5.24.1 | Tiempo efectivo de remache 1 3
5.24.2 | Dilacién de envejecimiento 1 3
5.24.3 | Tablas de tiempo efectivo de remache 1 3

Leyes del tratamiento térmico de
5.24.4 1 3
remaches

5.25 | Sujetadores de aviacion 20 3

Abrazaderas permanentes y temporarias
5.25.1 , o 1 3
de laminas metalicas

Abrazaderas temporarias de laminas
5.25.2 L 3 3
metalicas

Abrazaderas cleco con resortes
amortiguadores

- Abrazaderas cleco con palanca

- Abrazaderas cleco con rosca

- Abrazaderas cleco de zapata
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Tema/Subtema

Clases
(horas)

E-Learning

Practicas en
Laboratorio

Lab.

(horas)

5.25.3

Pernos PK

Estructura

- Tipos de cabezas

- Tipos de perno

- Meétodos de instalacion

- Uso

5.254

Sujetadores Dzus

Funcidén

- Estructura

- Tipos de cabezas

- Tipos de sujetadores

- Largo efectivo

- Métodos de instalacion

5.25.5

Nutplates

- Tipos de nutplate

- Propiedades
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Estructura

Métodos de instalacidn

- Uso

5.25.6 | Rivnuts 3 3

Estructura

- Formay Material

- Tiposy uso

- Formas de Cabezas

- Longitud Efectiva

- Método de Instalacion

- Remocidn de Rivnut

5.26 | Sujetadores especiales de aviacion 32 3

Uso de sujetadores especiales en la
5.26.1 1 3
estructura de la aeronave

5.26.2 | Remaches Ciegos 4 3

- Propiedades

- Uso de remaches ciegos

- Auto-atarugado

- Remaches pasadores
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Tema/Subtema

Clases
(horas)

E-Learning

Practicas en
Laboratorio

Lab.

(horas)

5.26.3

Remaches Jo-Bolt

- Estructura del remache

- Norma para encargar remaches

Determinacion del tamafio de la
sujecién

Marca de identificacion en la
cabeza del remache

5.26.4

Sujetadores Hi-Lock

- Tipos de estructura

- Catalogo de datos

- Tipos de tuerca - collarin

Marca de identificacién en la
cabeza

Determinacion del tamafio de la
sujecién

5.26.5

Remaches Huck-B

- Usos

Catalogo de datos y norma de

encargar
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Determinacion del tamafio de la

sujecién

5.26.6 | Remaches CherryLock 5 3

Remaches cherrylock estandar y de
bombilla

Estructura del remache y tipo de
material

Encargando remaches, normas CR
y NAS

Determinacion del Tamano de la
Sujecién

Marca de identificacidon en la
cabeza del remache

5.26.7 | Sujetadores Airloc 1 3
5.26.8 | Sujetadores Camloc 1 3
5.26.9 | Remaches Lock Bolt 2 3

Estructura del sujetadory el
Collarin

- Tipo de sujetadores e identificacién

5.26.10 | Remaches Briles 3 3

Aleaciones usadas en remaches
Briles

Cédigo de encargue de los
remaches
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- Tipos de cabezas
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Tema/Subtema Clases E-Learning Practicas e.:n b
(horas) Laboratorio (horas)

5.26.11 | Sujetadores Taper Lock 3 3

) Tipos de sujetadores y

estdndares

- Dimensiones

- Tipos de tuercas
527 Sujetadores especiales para 4 3

materiales compuestos

5.27.1 | Remaches Cherry Buck CRS solidos 2 3
5.27.2 | Remaches Ciegos 2 3

- Composi Lock

- NAS 1919
5.28 | Roscas 10 3
5.28.1 | Estandares de Roscas 4 3

- Método Americano (NC, NF)

- Método Britanico (BSW, BSF)
5.28.2 | Formay uso de roscas 2 3
5.28.3 | Direccion de la linea espiral 1 3
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5.28.4 | Calidad y nimero de roscas 2 3
5.28.5 | Roscado fino 3
1
5.28.6 | Roscado basto 3
5.29 | Pernos de aviacién 5 3
5.29.1 | Identificacidn y codificacién 2 3
5.29.2 | Pernos de uso general 1 3
5.29.3 | Pernos de tolerancia restringida 1 3
5.29.4 | Pernos de llave interna 1 3
5.30 | Tuercas de aviacion 5 3
5.30.1 | Identificacidn y codificacién 2 3
5.30.2 | Tuercas comunes 1 3
5.30.3 | Tuercas autofrenables 1 3
£ 304 Tuer'cas autofrenables de acero 1 3
inoxidable
5.30.5 | Contratuerca elastica 1 3
5.31 | Arandelas de aviacion 2 3
5.31.1 | Arandelas planas 1 3
5.31.2 | Arandelas de presion 3
5.31.3 | Arandelas especiales ' 3
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Tema/Subtema Clases E-Learning Practicas e.n b
(horas) Laboratorio (horas)

5.32 | Tornillos de aviaciéon 8 3
5.32.1 | Identificacion de tornillos y cédigos 2 3
5.32.2 | Tornillos estructurales 1 3
5.32.3 | Tornillos para metales 1 3
5.32.4 | Tornillos autorroscadores 1 3
5.32.5 | Heli-coil 2 3
5.32.6 | Medida de roscas del tornillo 1 3
5.33 | Dispositivos de retencién 3 3

Chapas cerradoras, pasador de horquilla
31|\ i) Soetncore e soatariids, | :

llaves, chavetas
5.34 | Conectores de tuberias y montajes 20 3
5.34.1 | Permaswage 7 3

- Descripcién del montaje

- Usos tipicos

- Propiedades del montaje

) Materiales Utiles para la produccién

de montajes
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- Estructura del montaje

- Ventajas del uso del montaje

Interfaz del montaje con una tuberia
existente

- Formasy tipos de montajes

- Meétodos de instalacion

- Descripcion de las herramientas y los
instrumentos de sellado

5.34.2

Harrison 5 3

- Descripcion del montaje

- Usos tipicos

- Propiedades del montaje

- Estructura del montaje

- Principios del método

- Ventajas del uso del montaje

Interfaz del montaje con una tuberia
existente
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Tema/Subtema

Clases
(horas)

E-Learning

Practicas en
Laboratorio

Lab.

(horas)

5.34.3

Wig-O-flex

- Descripcion del montaje

- Usos tipicos

- Propiedades del montaje

- Estructura del montaje

- Ventajas del uso del montaje

Interfaz del montaje con una
tuberia existente

- Métodos de instalacion

- herramientas

5.34.4

Lypsel

- Descripcion del montaje

- Usos tipicos

Propiedades y limitaciones del
montaje

- Estructura del montaje

Ventajas y limitaciones del uso
del montaje
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- Métodos de Instalacion

- Herramientas

5.35 | Cables de control 6 3

5.35.1 | Tipos de cables ) 3

Adaptadores de extremo,
5.35.2 | tensores y dispositivos de 1 3
compensacion

Poleas y componentes del
5353 | | 1 3
sistema de cables

5.35.4 | Cables de Borden 1 3
5.35.5 | Sistemas de control flexibles 1 3
5.36 | Cables y conectores eléctricos 5 2

Tipos de cable, construcciény
5.36.1 o 2 2
caracteristicas

5.36.2 | Cables de alta tensién y coaxiales | 1 2

Tipos de conector, pines,

enchufes, casquillos, aisladores,
5.36.3 L . 2 2
clasificacién por corriente y

voltaje, acoplamiento

5.37 | Examen parcial #1 1

5.38 | Examen parcial #2 1

5.39 | Examen parcial #3 1
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5.40

Examen final 3
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7. MODULO 6 - ESTRUCTURAS

Descripcion General del Curso

El curso de estructura de aeronaves proporciona a los estudiantes una
familiarizacion general con las partes de la aeronave, su construccion,
identificacion y rol, conceptos de disefio, cargas que actuan en el fuselaje, técnicas
de montaje, mantenimiento tedrico y practico, y tratamiento basico de las partes
estructurales de la aeronave y métodos de inspeccién.

Prerrequisitos

El estudiante debe ser graduado del Curso de Materiales y Hardware (Mddulo 5)

Objetivos del curso

Al completar el curso, el estudiante podra:

e Describir los conceptos de disefio de las partes de la estructura de la
aeronave.

e |dentificar y ubicar las partes de la estructura de la aeronave.

e Describir métodos de construccion de las partes estructurales.



e Describir el rol de las partes estructurales.
e Describir las cargas que actuan sobre las partes estructurales.

Evaluacion:

Un examen final se llevara a cabo al final del curso. La calificacion minima para
aprobar es 70%.

Equipo necesario:

Un aula equipada con Computadora y Proyector

Medios de ensefanza: Presentacion computarizada, Manuales de capacitacion
(ilustracion y texto).
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Resumen del plan de estudios del curso:

Tema/Subtema Clase. Practicas t?n Total de
Presencial Laboratorio Horas

6.1 |Conceptos Generales 40 40
6.2 |Fuselaje 11 19
6.3 |Alas 6 6
6.4 |Estabilizadores 4 8 4
6.5 |Superficies de mando y control 4 4
6.6 |Nacellesy Pylones 5 5
6.1 |Examen Final 2 2

Total 72 8 80




Modulo 6 - Estructuras
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Clases . Practicas en Lab.
Tema/Subtema E-Learning .
(horas) Laboratorio (horas)
6.1 | Conceptos Generales 40 2
Requisitos de
6.1.1 | aeronavegabilidad parala 3 2
resistencia estructural
Clasificacion de estructuras,
6.1.2 o _ T2 2
primaria, secundaria y terciaria
Conceptos de tolerancia de
6.1.3 | dafios, seguridad de fallos, 2 2
limites de seguridad
Sistemas de identificacién de
6.1.4 , 3 2
zonas y estaciones
Esfuerzo, tension, flexion,
6.1.5 | compresion, esfuerzo de corte, | 5 2
torsion, presion, fatiga
Provisiones de drenajes y
6.1.6 — 2 2
ventilacién
Provisiones de instalacién de
6.1.7 } 3 2
sistemas
Provisién de proteccion contra
6.1.8 2 2
golpes de rayos.
6.1.9 | Puestaa masa (bonding) 2 2
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Métodos de construccion de:
revestimiento de fuselaje
sometido a esfuerzos,
larguerillos, largueros de
fuselaje y de alas, tabiques,
6.1.10 | armazones, refuerzos, riostras, | 7 2
enlaces, vigas, estructuras de
suelo, métodos de
revestimiento, proteccién
anticorrosivo, alas, empenajes
de cola y fijacion del motor

Técnicas de montaje de
6.1.11 | estructura: remaches, pernos, 4 2
adhesivos

Métodos para proteccién de
6.1.12 | superficies, tales como 2 2
cromado, electrolitico, pintura

6.1.13 | Limpiado de superficies 1 2

Métodos de alineamiento de
6.1.14 | simetria del fuselajey 2 2
comprobaciones de simetria
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Clases . Practicas en Lab.
Tema/Subtema h E-Learning b .
(horas) Laboratorio (horas)

6.2 | Fuselaje (ATA 52/53/56) 11 2

Construccion y sellado de 2
6.2.1 o 2

presurizacion

fijacidn de ala, estabilizador, 2
6.2.2 L 2

pylon y tren de aterrizaje

Instalacion de asientos y 2
623 | 2

sistema de carga

Puertas y salidas de 3

emergencia: construccion,
6.2.4 . ., 2

mecanismos, operaciéon y

dispositivos de seguridad . .

Visita a un depésito
6.2.5 Construccién y mecanismosde | 2 ) de aeronaves (Depot 8
o ventanas y parabrisas level)

6.3 | Alas (ATA57) 6 2
6.3.1 | Construccion 2 2
6.3.2 | Almacenamiento de 2 "

combustible
6.3.3 | Tren de aterrizaje, pylon, 2

superficie de control y 2

fijacion de sustentadores
6.4 | Estabilizadores (ATA 55) 4 2
6.4.1 | Construccion 2 2
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6.4.2 | Fijacion de superficies de 2 )
mando y control

6.5 | Superficies de Mando y control 4 )

(ATA 55/57)

6.5.1 | Construccion y fijacion 3 2

6.5.2 | Masa de balancey 2 2
aerodindmica

6.6 | Nacellesy Pylones (ATA 54) 5 2

6.6.1 | Construccion 2 2

6.6.2 | Pared contra fuego 1 2

6.6.3 | Montajes del motor 2 2

6.1 Examen Final 2
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8. MODULO 7 — PRACTICAS DE
MANTENIMIENTO

Descripcion General del Curso

El técnico especialista en estructuras de aviacidn es el responsable del
mantenimiento y la reparacion de todas las partes estructurales del avion. Este
oficio requiere una habilidad y conocimientos de alto nivel, ya que la calidad de su
trabajo puede influir a las caracteristicas de vuelo del avién. El personal especialista
en estructuras, debe ser capaz de evaluar dafos de corrosion y fatiga a la aeronave,
y de confeccionar, modificar y reparar con precision partes de laminas metalicas y
compuestas, estructuras, revestimientos y paneles.

El curso proporciona a los estudiantes los conocimientos y destrezas mencionadas.

El curso incluye precauciones de seguridad que deben ser tomadas durante el
trabajo en una aeronave y en el taller, uso de herramientas, dibujo técnico,
remachado, instalacion de sujetadores de aviacion, deformacion y doblado de
[aminas metalicas, doblado, abocinado y reparacién de caios, proceso de
maquinado y reparacidon de materiales compuestos, reparaciéon del revestimiento y
de la estructura de la aeronave, reparacion y sellado de tanques de combustible,
remocion y prevenciéon de corrosiéon y pintura de aviacion.
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Prerrequisitos

El estudiante debe ser graduado de los cursos de materiales y hardware,
estructuras de la aeronave, legislacion de la aviacién y factores humanos (mddulos
4,5,6,y10)

El estudiante debe tener un conocimiento basico de inglés técnico.

Objetivos del Aprendizaje

Al completar el curso, el estudiante podra:

e Describir precauciones de seguridad que deben tomarse durante la
realizacion del mantenimiento en un avion y en el taller.

e Identificar zonas peligrosas del avion.

e Demostrar el uso de herramientas manuales y motorizadas.

e Instalar remaches apropiados para una aplicacidon determinada usando
herramientas adecuadas.

e Extraer remaches con taladro y reemplazarlos

Instalar remaches ciegos y sujetadores especiales de aviacidn para una

aplicacion determinada usando herramientas adecuadas.

Explicar dibujos y diagramas.

Curvar y moldear partes de aluminio usando dibujos de referencia.

Perforar orificios en partes estructurales.

Cortar y recortar [ldminas metalicas

Elaborar y recortar parches y refuerzos de metal.

Detener rajaduras en laminas metalicas.

Remover corrosion de partes de aviacion.

Aplicar preventivos de corrosion.

Fabricar e instalar partes estructurales de |la aeronave.
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e Reparar dafios en el revestimiento de la aeronave.
e Repararyreemplazar partes compuestas dafadas.
e Reparary sellar tanques de combustible.

Evaluacion:

Tres exdmenes parciales, un examen final y un examen practico en el taller se
llevaran a cabo al final del curso. La calificacion minima para aprobar es 70%.

Equipo necesario:

Un aula equipada con Computadora y Proyector

Medios de instruccién: Presentacion computarizada, Manuales de capacitacion
(ilustracién y texto), Localizador de componentes, ejemplos de dibujos técnicos.

Un taller equipado con los materiales apropiados, herramientas, equipos de prueba
y maquinas es necesario para las clases practicas del curso (ver la seccion 7 del
suplemento de especificaciones de talleres, laboratorios y simuladores).
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Resumen del plan de estudios del curso:

Clase Practicas en Total de

Tema/Subtema . .
Presencial Laboratorio Horas

Precauciones de seguridad -
7.1 14 14
aeronave y taller

7.2 | Practicas de taller 7 7
7.3 | Herramientas 12 16 28
7.4 | Métodos de remachado 20 16 36
7.5 | Instalacion de sujetadores 13 28 41
7.6 | Dibujos técnicos, diagramas y normas 34 34

7.7 | Deformacion al calory a

. 18 24 42
temperatura ambiental
7.8 | Doblado de ldminas metalicas 12 24 36
7.9 | Método de Shot Peening 10 8 18
7.10 | Refinado de irregularidades de 4 4
superficies.
7.11 | Proceso para orificios a
_ 8 16 24
temperatura de ambiente
7.12 | Curvado, abocinado y reparacion
. 12 16 28
de caios
7.13 | Avellanado de orificios por calory a
8 8 16

temperatura de ambiente

7.14 | Reparacion de revestimiento 12 36 48
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7.15 | Reparacion de estructuras 32 54 86
7.16 | Proceso de maquinadoy
reparacion de materiales 23 40 63
compuestos
7.17 | Reparacion y sellado del tanques
. 16 24 40
de combustible
7.18 | Pintura de aviacidn 10 12 22
7.19 | Soldadura de aviacién 4 8 12
7.20 | Remocioén y prevenciéon de
o, 24 24
corrosion
7.21 | Examen Parcial #1 2 2
7.22 | Examen Parcial #2 2 2
7.23 | Examen Parcial #3 2 2
7.24 | Examen Final 3 8 11
Total 278 362 640




Module 7 — Practicas de Mantenimiento

Clases ) Practicas en Lab.
Tema/Subtema h E-Learning Lab .
(horas) aboratorio (horas)
Precauciones de Seguridad - Aeronave
7.1 14 1
y Taller
7.1.1 | Introduccidon 2 1
- Fundamentos de la Seguridad
- Causas de Accidentes
- Condiciones Ambientales
Riesgos de la electricidad y
7.1.2 . . 2 1
precauciones de seguridad
Precauciones de seguridad para
7.1.3 | gases, especialmente oxigeno, 2 1
aceites y materias quimicas
Factores potenciales de explosiones
7.1.4 , , 1 1
e incendios.
Precauciones de seguridad para el uso
7.1.5 | de herramientas manualesy 2 1
neumadticas
Precauciones de seguridad para el uso
7.1.6 ) 1 1
de gruas, escaleras y plataformas altas
Comportamiento en caso de
717 |. . . 2 1
incendio u otro accidente con uno o
mas de estos peligros, y
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conocimiento de agentes de
extincion

Manipulacion de la aeronave y zonas
7.1.7 _ 2 1
peligrosas

7.2 | Practicas de Taller 7 2

Cuidado de las herramientas, control
7.2.1 | de las herramientas, uso de 2 2
materiales de taller

Dimensiones, discrepancias
7.2.2 | permitidas y tolerancias, estandares 2 2
de mano de obra

Calibracién de herramientas y
7.2.3 . 2 2
equipo

7.2.4 | Estandares de calibracion 1 2
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Clases E- Practicas en Lab.
Tema/Subtema h L . Lab ]
(horas) earning aboratorio (horas)
7.3 | Herramientas 12 2 16
7.3.1 | Herramientas de Medicion 2 2
- Regla métrica y de pulgadas Uso de
: — Herramientas de
- Cinta metrica Medicion en el 5
taller (ver seccién
Transportadores comunes y
- . 7 del suplemento
especiales
de talleres)
Micrometros métricos y de
pulgadas
7.3.2 | Herramientas de Marcaje 2 2
- Lapiz de aviacidn
Uso de
_ Lezna Herramientas de
Marcaje en el taller 5
- Punzon (amortiguado, fijo) (ver seccion 7 del
suplemento de
- Calibres talleres)
- Barras de angulo de 90 grados
7.3.3 | Herramientas de corte 3 2
Uso de
- Cortador lateral herramientas de
corte en el taller 4
- Cortador de remaches (ver seccion 7 del
suplemento de
- Tijeras de laminas metalicas talleres)
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- Guillotina
- Sierra de arco
- Sierra de cinta
234 Herramientas de extraccion de laminas Uso de
e metalicas herramientas de
extraccion de
- Sierracircular [dminas metdlicas
eneltaller (ver
- Sierra de cuchilla rotativa seccion 7 del
suplemento de
- Madquina perforadora talleres)
7.3.5 | Herramientas de limado Uso de
herramientas de
- Disco de limado limado en el taller
(ver seccién 7 del
- Piedra de amolar suplemento de
talleres)
7.3.6 | Herramientas de perforacion
Perforadoras de mano, eléctrica
y neumdtica Usode
herramientas y
- Perforadora eléctrica fija herramientas
auxiliares de
7.3.7 | Herramientas auxiliares de perforacion perforacion en el
taller (ver seccion
- Taladro
7 del suplemento
. . de talleres)
- Pinzas de sujecion
- Guias para perforacion
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- Abrazadera cleco
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Clases E- Practicas en Lab.
Tema/Subtema . ]
(horas) Learning Laboratorio (horas)
7.4 | Métodos de remachado 20 2 16
7.4.1 | Reglas para margenes de seguridad 3 2
- Distancia del borde
- Distancia entre remaches
- Distancia de linea
Determinacién del didametro del orificio
7.4.2 ) ) 1 2
(min. y max.)
7.4.3 | Métodos de remachado 2 2 Préctica de
remachado en el
- Remachado manual taller usando
diversos métodos y
- Remachado con martillo herramientas de 16
remachado (ver
- Remachado neumédtico seccién 7 del
suplemento de
Tipos de martillos de remachado
7.4.4 2 2 talleres)
neumatico
- Martillo de golpe Unico
- Martillo de golpe rapido
- Martillo de golpe lento
7.4.5 | Compresor de Aire 2 2
- Tipos de compresores
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- Ventajas y desventajas

- Precauciones de seguridad

7.4.6 Remachado avellanado 2 2

- Tipos de avellanado

- Procedimiento de avellanado

- Métodos de avellanado

- Precauciones de seguridad

Remocion de remaches
avellanados

7.4.7 | Taladrado cénico 1 2

- Tipos de taladros cdnicos

- Ventajas y desventajas

Métodos para verificar orificios
7.4.1 1 2
perforados y avellanados

Reglas para la unién de laminas

7.4.8 - 1 2
metalicas

7.4.9 | Remachado de un area convexa 1 2

7.4.10 | Limadura de cabezas de remaches 1 2

7.4.11 | Control de calidad del remachado 1 2
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Clases E- Practicas en Lab.
Tema/Subtema h . b ]
(horas) Learning Laboratorio (horas)
7.4.12 | Remachado Automatico 2 2
Descripcion y teoria de operacion
de la maquina
- Tipos de sujetadores
- Métodos de remachado
Inspeccidn y preparacion de la
maquina
Teoria de operacién de la
magquina
- Desperfectos tipicos
7.5 | Instalaciéon de sujetadores 13 1 28
251 Métodos de instalacion de 5 1 Practica de
o abrazaderas/sujetadores instalacion de
Pernos PK,
- Pernos P.K sujetadores Dzuz y
riv-nuts ciegos en 4
- Sujetadores Dzus el taller (ver
seccion 7 del
- Riv-Nuts ciegos suplemento de
talleres)
7.5.2 | Remaches Jo-Bolt 1 1 Practica de
- — instalacion de 4
- Preparacién de orificios )
sujetadores Jo-Bolt
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Equipo de remachado

Control de calidad de remachado

y lock-bolts en el
taller (ver seccién
7 del suplemento

- yremocion de remaches de talleres)
defectuosos
7.5.3 | Remachado con Lock-bolts
7.5.4 | Sujetadores Hi-Lock
- Preparacidn del Orificio
: : - Practica de
] Herrarnlentas para instalacion instalacién de
del sujetador sujetadores Hi-lock
B-Huck en el
- Instalacion del sujetador y .
taller (ver seccién
Control de calidad de remachado 7 del suplemento
-y remociéon de remaches de talleres)
defectuosos
7.5.5 | Remachado con sujetadores B-Huck
7.5.6 | Sujetadores Cherry Lock
Didmetro del remache y
- Practica de

preparacion del orificio

Verificacion del orificio con
medidores

Remocion de remaches
defectuosos

Control de calidad de remaches -
limites aceptables

instalacion de
sujetadores Cherry
lock en el taller
(ver seccién 7 del
suplemento de
talleres)
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Clases E- Practicas en Lab.
Tema/Subtema h L . Lab ]
(horas) earning aboratorio (horas)
7.5.7 | Remaches Brill 2 1
- Brocas de hoyuelo
- Preparacion de hoyuelos
Practicaen la
) Prominencia de cabezas y instalacién de
espigas de los remaches remaches Brill en el ,
— - ; taller (ver seccién
Verificacidn de las dimensiones (
- 7 del suplemento
del hoyuelo
de talleres)
Altura y diametro de la cabeza
cerradora
Altura de la cabeza del remache
antes y después del remachado
7.5.8 | Sujetadores Taper-lock 2 1
Herramientas para la instalacién
del sujetador Practicaenla
Verificador del orificio y el instalacion de
- . Sujetadores tipo
sujetador
cerrojocénicoenel | 6
Limpieza y preparacién del taller (ver seccidn
orificio 7 del suplemento
de talleres)
- Aplicacién de torsién controlada
- Sellado del sujetador
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Dibujos técnicos, diagramas y
7.6 i 34 2
estandares
7.6.1 | Impresiones 1 2
7.6.2 | Dibujos de taller 2 2

- Dibujos detallados

- Dibujos de ensamble

- Dibujos de instalacion

7.6.3 | Bloque del titulo 3 2

- Numeros del dibujo

Numeros de referencia y después

de guidn

- Sistema de numeracion universal

7.6.4 | Lista de materiales 1 2

7.6.5 Datos adicionales 4 2

Bloque de edicidn

- Notas

- Numeros de zona

- NuUmeros de estacion

- Marcas de acabado

- Tolerancias
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Cddigos de remaches en dibujos de
produccién
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Tema/Subtema

Clases
(horas)

E-
Learning

Practicas en
Laboratorio

Lab.

(horas)

7.6.6

Métodos de ilustracion de objetos

- Dibujos graficos

Dibujos de proyeccion
ortografica

- Vistas de detalles

- Vistas de seccién

- Secciones medias

- Dimensiones y Escala

- Tolerancia

7.6.7

El significado de las lineas

- Lineas centrales

- Lineas de dimension

Lineas de guia, discontinuas,

phantom, ocultas

7.6.8

Lectura de dibujos

7.6.9

Diagramas

- Diagramas de Instalacién
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- Diagramas esquematicos

7.6.10 | Simbolos en dibujos 3 2

- Simbolos de materiales

- Simbolos de formas

- Simbolos eléctricos

Microfilm, microfichas y
7.6.11 . . 1 2
presentaciones computarizadas

Especificacién 100 de la Asociacién de
7.6.12 . . 2 2
Transporte Aéreo (ATA) de América

Estandares aeronauticos y otros
7.6.13 | estandares aplicables, incluyendo ISO, 2 2
AN, MS, NAS y MIL

Diagramas de cableado y diagramas
7.6.14 . 2 2
esquematicos
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Clases E- Practicas en Lab.
Tema/Subtema . ]
(horas) Learning Laboratorio (horas)
Deformacion por calory a
7.7 . 18 1 24
temperatura de ambiente
7.7.1 | Aleaciones de Aluminio deformables 1 1
Reglas basicas para la deformacion de
7.7.2 . . 1 1
tipos de aluminio
7.7.3 | Métodos de deformacidon manual 3 1
- Aplanado de materiales
- Procedimiento de Aplanado Practica de
Deformacion de
- Herramientas aleaciones de
Aluminio y titanio
- Tipos de martillos usando diferentes
métodos de ”
- Acabado de la deformacién deformacion,
herramientas y
274 Herramientas mecanicas de 1 1 méquinas en el
deformacion taller (ver seccion
7.7.5 | Maquinas de Deformacién 1 1 7 del suplemento
de talleres)
Maquinas de deformacion de
formas convexas
Herramientas de deformacién
enz
7.7.6 | Deformacién mediante rodillos 1 1
7.7.7 | Doblador recto - hidraulico o de rodillo 1 1




7.7.8

Elasticidad del material durante la
deformacion

7.7.9

Estirado no uniforme de laminas
metalicas

7.7.10

Condicién térmica para el proceso a
temperatura ambiental

- Enderezado

- Demora antes del enderezado

Tiempo y temperaturas para el
- enderezado térmico de
aleaciones de aluminio

7.7.11

Lubricantes usados en la deformacién

7.7.12

Requisitos para la preparacion de
patrones de ldaminas metalicas

7.7.13

Aleaciones deformadas aceptables
para estiramiento

7.7.14

Deformacion de titanio

Preparacion para Calar Orificios
y Patrones

- Deformacion térmica manual

Temperatura de Calentamiento
y Rango de tiempo

Radio minimo de doblez para
[dminas metalicas

- Longitudes de doblado
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Clases E- Practicas en Lab.
Tema/Subtema . ]
(horas) Learning Laboratorio (horas)
7.8 | Doblado de laminas metalicas 12 1 24
7.8.1 | Principios del doblado de ldaminas metdlicas 1 1
7.8.2 | Tolerancia 1 1
7.8.3 | Esfuerzo de doblado en laminas metalicas 1
7.8.4 | Radio de doblado 5 1
85 Radio de doblado Minimo por tabla segun el 1 Practica de
o tipo y espesor del material doblado de
. - - ldminas
786 Calculo del patron y marca de lineas de 5 1 metalicas
doblado usando
7.8.7 | Maquinas de Doblado 1 herramientas y 24
1 maquinas de
7.8.8 | Elasticidad del Material 1 doblado en el
taller (ver
289 Reglas basicas para el doblado de ldminas 1 1 seccion 7 del
metalicas suplemento
7.8.10 | Verificacion de rajaduras 1 1 de talleres)
Calculo del patrén usando el método
7.8.11 - 1 1
empirico
Encontrar las longitudes de los lados
7.8.12 | derechos de ldminas metalicas durante el 2 1
doblado
7.9 | Método de Shot Peening 10 2 8
7.9.1 | Elpropdsito del uso de bolitas de acero 2 2 Demostracion 8
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7.9.2 | Métodos 2 del método de
Shot peening
7.9.3 | Proceso de Shot peening ; 2 en el taller
7.9.4 | Ventajas del Proceso 2 (ver seccion
7 del
Maquinas y Herramientas para shot suplemento
7.9.5 , 1 2
peening de talleres)
Determinacion de los parametros de Shot
7.9.6 . 2
Peening 2
7.9.7 | Control del procedimiento 2

Proteccidn contra corrosidon después de
798 | . . 1 2
finalizar el procedimiento

Equipo de proteccion y precauciones de
709 | uPodep P 1 2
seguridad

Refinado de irregularidades de

7.10 . 4 2
superficies

7.10.1 | Defectos externos 1 2
Factores que afectan la aspereza de la

7.10.2 . 2
superficie 1

7.10.3 | Grados de aspereza de la superficie 2

7.10.4 | Estandaresy Marcajes 2
Marcajes por calor y a temperatura de 1

7.10.5 2

ambiente

7.10.6 | Uso de tablas de exactitud del orificio 1 2
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Clases . Practicas en Lab.
Tema/Subtema E-Learning .
(horas) Laboratorio (horas)
Proceso para orificios a temperatura
7.11 ] 8 2 16
de ambiente
7.11.1 | Fendmeno de fatiga de orificios 1 2
Satisfacer los requisitos de fatiga
7.11.2 | usando diversos métodos de 1 2
remachado
7.11.3 | Ventajas del proceso 2
1
7.11.4 | Procedimientos de Proceso 2
Practica de los
7.11.5 | Herramientas 2 2 .
procedimientos de
. Procesado de
- Casquillos o ]
orificios en frio
- Avellanado usando
herramientas y 16
- Verificadores tablas apropiadas
en el taller (ver
7.11.6 | Preparacion de Brocas y Escariadores 2 seccion 7 del
1 suplemento de
7.11.7 | Tipos de Brocasy Escariadores 2 talleres)
7.11.8 | Usode Tablas 2 2
Seleccion de dimensiones
apropiadas
- Seleccién de herramientas
- Seleccion de verificadores
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Curvado, abocinado y reparacion de
7.12 - 12 2
caios
7.12.1 | Identificacidn y marcas de caios 1 2
7.12.2 | Fabricacion de cafios de aluminio 1 2

Reparacion de cafios de aluminio
7.12.3 . 1 2
danados

Curvado de caiios por calor -
7.12.4 . 2 2
temperatura y tiempo

- Cafios de aluminio
Practica de

- Cafios de titanio abocinado, curvado
y reparacion de

7.12.5 | Definiciéon del angulo de doblez 2 cafos en el taller 16

(ver seccidn 7 del

7.12.6 | Angulo maximo de doblez de cafios 2 2
suplemento de
7.12.7 | Radio de doblez de cafios 2 talleres)
7.12.8 | Defectos de superficie 2
1
7.12.9 | Aplanamiento del area de curvado 2

Requisitos especificos para el curvado
7.12.10 N o 1 2
de cafios de titanio

7.12.11 | Abocinado normal y doble 2 2

7.12.12 | Limpieza de cafios 1 2
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Clases E- Practicas en Lab.
Tema/Subtema h . b .
(horas) Learning Laboratorio (horas)
Avellanado de orificios por calory a
7.13 . 8 2 8
temperatura de ambiente
7.13.1 | Tipos de avellanado 1 2
Dimensiones segun el espesor de las
7.13.2 | . . 2
[daminas metalicas
1
Didmetro del orificio antes del
7.13.3 2
avellanado
7.13.4 | Avellanado a temperatura de ambiente 2 2
- Aleaciones de acero
Practica de
- Aleaciones de aluminio
avellanado de
7.13.5 | Avellanado por calor 2 2 orificios en el taller 8
(ver seccién 7 del
- Propiedades suplemento de
talleres)
- Limitaciones
- Defectos
- Rango de aceptabilidad
7.13.6 | Re-Abollado 1 2
7.13.7 | Maquinas y equipo de avellanado 2
1
7.13.8 | Herramientas de avellanado 2
7.14 Reparacion del revestimiento de 12 1 36
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aviones

Introduccidn y requisitos de la

7.14.1 - 1 1
reparacion
7.14.2 | Tipos de dafos 1
1
7.14.3 | Métodos de evaluacién de dafios 1

Método del procedimiento de

7.14.4 1 1 5 cti
reparacion Préctica de
reparacion por
2145 Reglas comunes para todos los tipos de 4 1 Emparchado - Marca,
7 | dafios Corte, Remocion de
Material por medio
- Parches de Perforacion,
Enrutamiento, 24
- Diametro de los remaches Cortando Remaches

y Remachado (ver

- Ajustes seccidn 7 del

suplemento de

Numero de lineas de sujetadores
- talleres)

en refuerzos

- Numero de remaches

- Pintura

- Rellenado

- Orificios de aligeramiento
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Clases E- Practicas en Lab.
Tema/Subtema . .
(horas) | Learning Laboratorio (horas)
Reglas basicas de la reparacion de
7.146 | 1 1
rajaduras
7.14.7 | Dimension de los orificios de detencién 1 1
Practica de
Reglas basicas para reparar orificios segiin i6
714.8 g” p p g 1 1 reparacion de
su diametro Rajaduras del
Revestimiento en el 12
7.14.9 | Reparaciones Cuadradas 2 1 L
taller (ver seccion 7
- Cdlculo de la reparacion del dafio del suplemento de
talleres)
- Meétodo de ejecucién
- Nudmero de remaches
. o 3
7.15 | Reparacion de estructuras de aviacion 2 1 54
7.15.1 | Reparacién de un larguerillos 10 1
Formas y longitudes de los y
- . Reparacion de
larguerillos . )
larguerillos - marcaje,
- Larguerillos curvados y de extrusion corte, disefio,
perforacion, pintado,
Diferencia entre larguerillo y ensamblado y 16
larguero remachado (ver
— seccion 7 del
Reglas basicas para reparar
- ) suplemento de
larguerillos y largueros
talleres)
Calculo de la reparacién segun la
longitud del daio




INFORME DE ACTIVIDADES REALIZADO POR WILSON SALAMANCA MARTINES,
CRISTIAN FELIPE BOLANOS Y OSCAR ALONSO GONZALEZ ANO 2007 SERVICIO
NACIONAL DE APRENDIZAJE (SENA) TECNOPARQUE COLOMBIA NODO BOGOTA.

Reemplazo de un segmento de un

larguerillo

- Reemplazo de un larguerillo

7.15.2 | Reparacién de largueros del ala Fabricacién de un
segmento de larguero
- Construccion de un ala con perfiles de
extrusion, instalacion de
- Meétodos de reparacion hardware especial de
16
union, tal como: Hi Loc,
Loc Bolt, Hawk-B, Cherry
Hardware de union y célculo del Loc (ver seccion 7 del
numero de sujetadores suplemento de
talleres)
7.15.3 | Reparacidn de Costillas Deformacién de una
costilla usando una
de la plantilla, marcado,
- Reparacion del Dafo perforacion, corte
7 ’ 10
deformacién usando un
martillo plastico (ver
- Numero de Remaches seccion 7 del
suplemento de
talleres)
7.15.4 | Reparacion de tabiques
- Tabiques de presién
- Tabique natural (barrera)
Forma de reparar dafios en
tabiques
7.15.5 | Reparacioén del borde de salida




INFORME DE ACTIVIDADES REALIZADO POR WILSON SALAMANCA MARTINES,
CRISTIAN FELIPE BOLANOS Y OSCAR ALONSO GONZALEZ ANO 2007 SERVICIO
NACIONAL DE APRENDIZAJE (SENA) TECNOPARQUE COLOMBIA NODO BOGOTA.

Clases E- Practicas en Lab.
Tema/Subtema . ]
(horas) Learning Laboratorio (horas)
7.15.6 | Reparaciones de Perfiles 7 1
Fabricacién de dos
- Momento inercial de la seccién perfiles curvados de
acuerdoa las
- Laimportancia de la extrusion dimensiones en el
dibujo, instalacién de
Perfiles estandar usados en la estos perfiles 12
estructura de la aeronave precisamente ajustados
— - y remachado (ver
) Proc'edlmlentos de reparacién de seccion 7 del
perfiles suplemento de
talleres
- Uso de Tablas )
Proceso de maquinado y reparacion
7.16 . 23 1 40
de materiales compuestos
Sujetadores usados para materiales
7.16.1 1 1
compuestos
- Remaches sélidos Corte, perforacion,
fresado y acabado con
- Remaches ciegos epoxi grafito y [aminas
de Kevlar usando
Maquinas y herramientas para i
716.2 q . Y p 6 1 herramientas 16
materiales compuestos apropiadas (ver
seccion 7 del
- Herramientas de corte suplemento de
talleres)
- Herramientas de perforacién
- Herramientas de fresado
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- Herramientas de limado y pulido

- Brocas

Sierra de hoja circular (disco) y
sierra reciproca (vertical)

Herramientas neumaticas para
instalacion de sujetadores

7.16.3 | Proceso de maquinado 3 1

- Procedimientos de Epoxi Grafito

Métodos de refaccionado con

Kevlar

Manejo de materiales compuestos y
7.16.4 _ _ 2 1
precauciones de seguridad
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Tema/Subtema

Clases
(horas)

E-
Learning

Practicas en
Laboratorio

Lab.

(horas)

7.16.5

Reparacién de dafios en material
compuesto

11

Reglas para reparar dafios en
materiales compuestos

Método para hallar y evaluar el
dafios

Clasificacion de dafios y categoria de
reparaciones

- Reparacion de abolladuras

Reparacion de dafios segun el
tamafio

Reparacion de dafios en
- revestimientos y en la estructura
de médula del sdndwich

Reparacion del revestimiento en
una estructura sandwich

- Proceso de embolsado

Métodos para evaluar la calidad
de la reparacion

Practica de reparacién
de daios en materiales
compuestos en el taller
(ver seccidn 7 del
suplemento de
talleres)

24

7.17

Sellado de tanques de combustible

16

7.17.1

Propiedades y construccién del tanque

Practica de

24
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de combustible reparaciones y sellado
de los tanques de
7.17.2 | Perdidas del tanque de combustible 1 1 combustible en el taller
7.17.3 | Propiedadesy capacidad de adherencia | 2 1 (ver seccion 7 del
suplemento de
- Materiales de sellado talleres)

Preparacion de la superficie para

el sellado

7.17.4 | Viscosidad 1 1

Reparaciones tipicas de tanques de
7.17.5 . 4 1
combustibles

Superficies de contacto

Remache humedo

Relleno de orificios

Relleno de empalmes

Reparaciones

7.17.6 | Procedimientos de sellado 4 1

Suavizado de superficie

Mezcla de materiales

Adherencia

Limpieza de superficies

7.17.7 | Inspeccion del sellado 2 1
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- Uso de aire comprimido

Uso de liquidos (liquidos tipo

combustible)
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Clases E- Practicas en Lab.
Tema/Subtema h . b ]
(horas) Learning Laboratorio (horas)

7.18 | Pintura de la Aeronave 10 3 12
7.18.1 | Métodos de Pintura 2 3

Preparacioén de la superficie usando
7.18.2 ; i 2 3

métodos mecanicos

- Blasting Grains

- Métodos adicionales
7.18.3 | Uso de pintura primaria 1 3 Practica de pintura de

. . — partes de aeronaves en

7.18.4 | Conjuntos de pinturas de aviacién 1 3 el taller (ver seccion 7 12

Comparacién de las propiedades de del suplemento de
7 18.5 conjuntos de pinturas mediante sus 1 3 talleres)

7 | respectivas conformidades con los

requisitos de diversos liquidos
7.18.6 | Equipo de pintura 1 3
7.18.7 | Seguridad 1 3

Control de calidad de superficies
7.18.8 . 1 3

pintadas
7.19 | Soldadura de Aviacion 4 3 8
7.19.1 | Introduccidn a la soldadura 1 3 Practica de soldadura en
7.19.2 | Métodos de soldadura 3 3 el taller (ver seccion 7 8

del suplemento de
- Soldadura autégena talleres)
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- soldadura eléctrica

- Soldadura por argon

Soldadura de punto de

resistencia eléctrica

7.20

Remocidn y prevencion de la
corrosion

24

7.20.1

Remocion de la corrosion

Remocidn de corrosion
de partes en el taller
(ver seccién 7 del
suplemento de
talleres)

7.20.2

Mantenimiento preventivo de la
corrosion

Practica de métodos de
prevencion de la
Corrosion:

e Lubricantesy
grasa

e Piedra cromatica

e Epoxi primario

e Revestimiento
metdlico

e Revestimiento
electroquimico

16

7.21

Examen parcial #1

7.22

Examen parcial #2

7.23

Examen parcial #3

7.24

Examen final

Examen final practico -
fabricacion de un
segmento de alerén
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9. MODULO 8 —~AERODINAMICA

Descripcion General del Curso

Aerodinamica es la ciencia que estudia el efecto que produce una corriente de aire
alrededor de un objeto. El personal que se dedica al mantenimiento de aviones,
debe conocer los principios fundamentales de la ciencia de la aviacion.

El curso proporciona a los estudiantes un conocimiento general de los principios
basicos de la aeronautica.

El programa del curso incluye caracteristicas de la atmdsfera, cargas que afectan a
la aeronave durante el vuelo, aerodindmica basica, y teoria del vuelo de aeronaves
y helicdpteros, controles del vuelo de la aeronave, y el efecto de cargas de alta
velocidad en la aeronave durante el vuelo.

Prerrequisitos

El estudiante debe ser graduado de los cursos de matematicas, fisica y estructuras
de aeronaves (Mddulos 1, 2 y 6)

El estudiante debe tener un conocimiento basico de inglés técnico.
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Objetivos del curso

Al completar el curso, el estudiante podra:

e Describir términos basicos de aerodindmica

e Describir los fundamentos principales de los fenédmenos de la aerodindmica
e Explicar los efectos de los fendmenos aerodindmicos en los aviones.

e Explicar la teoria de vuelo de los aviones y los controles del vuelo.

e Describir la influencia del vuelo a alta velocidad en la aeronave.

e Explicar las cargas que actuan sobre la aeronave durante el vuelo.

e Describir términos de la teoria del vuelo de helicépteros

Evaluacion:

Un examen final se llevara a cabo al final del curso. La calificacion minima para
aprobar es 70%.
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Equipo necesario:

Un aula equipada con Computadora y Proyector

Medios de ensefianza: Presentacion computarizada, Manuales de capacitacion
(ilustracidn y texto).

Resumen del plan de estudios del curso:

Clase Practicas en Total de
Tema/Subtema . .
Presencial Laboratorio Horas

8.1 | Fisica de la Atmosfera 6 6
8.2 | Aerodindmica 20 20
8.3 | Teoria del Vuelo 12 12
8.4 | Estabilidad del Vueloy 2 2

Dinamica
8.5. | Aerodinamica de la Aeronave y 23 23

Controles del Vuelo
8.6 | Vuelo a Alta Velocidad 8 8
8.7 | Aerodinamica de Helicépteros 16 16
8.8 | Examen Final 3 3

Total 90 90
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Modulo 8 —Aerodinamica
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Clases . Practicas en Lab.
Tema/Subtema h E-Learning b .
(horas) Laboratorio (horas)
8.1 | Fisica de la Atmdésfera 6 2
La atmoésfera y las
8.1.1 . . 2 2
propiedades del aire
8.1.1 | Cambio del aire con la altitud 1 2
Atmosfera Estdndar
8.1.1 | Internacional (ISA), aplicaciéon | 3 2
a la aerodindmica
8.2 | Aerodinamica 20 1
8.2.1 | Flujo de aire alrededor deun | 2 1
cuerpo
8.2.2 | Capa limite, flujo laminary 3 1
turbulento, flujo de corriente
libre, flujo de aire relativo,
up-wash y down-wash,
torbellinos, remanso.
8.2.3 | Términos de Aerodindamica 6 1
- Comba
- Cuerda
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_ Resistencia

- Centro de presion

- Angulo de ataque

Alabeo positivo y negativo
(Wash in, wash out)

_ Formadel ala

- Aspect ratio

8.2.4 | Traccién, Peso, Resultante 2 1
Aerodinamica

8.2.5 | Generacidn de Sustentacion 5 1
y Resistencia

Coeficiente de
Sustentacidn

- Coeficiente de resistencia

- Curva polar

- Entrada en perdida (Stall)

8.2.6 | Contaminacion del ala (hielo, 2 1
nieve, escarcha)
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Clases . Practicas en Lab.
Tema/Subtema h E-Learning b .
(horas) Laboratorio (horas)

8.3 | Teoria del Vuelo 12 1
8.3.1 | Relacién entre Sustentacion, 3 1

peso, traccidn y resistencia
8.3.2 | Relacién de planeo (Glide 1 1

slope)
8.3.3 | Rendimiento de vuelos en 2 1

régimen permanente
8.3.4 | Teoria del giro 2 1
8.3.5 | Influencia del factor de carga: 2 1

stall (pérdida de velocidad),

envolvente del vuelo y

limitaciones estructurales
8.3.6 | Incremento de sustentacién 2 1
8.4 | Estabilidad del Vuelo y 2 1

Dinamica

8.4.1 | Estabilidad longitudinal, lateral 2 1

y direccional (activa y pasiva).
8.5. | Aerodinamica de la Aeronave y 23 1

Controles del Vuelo

8.5.1 | Operacién y efecto del control | 2 1

de rotacidn, aleronesy

spoilers.
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8.5.2 | Operacién y efecto del control 3 1
de cabeceo (pitch): elevadores,
stabilators, incidencia variable,
estabilizadores y canards

8.5.3 | Operacién y efecto del control | 2 1
de guifiada (yaw), limitadores
de timon

8.5.4 | Control utilizando elevon, 2 1
ruddervators;

8.5.5 | Dispositivos 2 1

hipersustentadores, slots,
slats, aletas, aletas alerdn;

8.5.6 | Dispositivos productores de 3 1
resistencia inducida, spoilers, lift
dumpers, frenos de velocidad

8.5.7 | Efectos de los bordes del ala, y 2 1
de bordes de ataque de diente
de sierra.

8.5.8 | Control de la capa limite 2 1

usando generadores de
torbellino, cufias caladas (stall
wedges) o dispositivos de
borde de ataque
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Tema/Subtema

Clases
(horas)

E-Learning

Practicas en
Laboratorio

Lab.

(horas)

8.5.9

Operacion y efecto de aletas
de compensacion, balance y
anti-balance (leading)
aletas, servo aletas, balance
de masa, superficies de
control sesgadas, paneles de
balance aerodindmico

8.6

Vuelo de Alta Velocidad

8.6.1

Velocidad del sonido, vuelo
subsonico, vuelo transénico
y vuelo supersdnico

8.6.2

Numero Mach, nimero
Mach critico

8.6.3

Vibraciéon compresible, onda
de choque, calentamiento
aerodindmico

8.6.4

Factores que afectan al flujo
de aire en la entrada del
motor en aviones de alta
velocidad

8.6.5

Efectos de flecha
(sweepback) al Mach critico.

8.7

Aerodinamica de Alas
Rotativas

16
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8.7.1 | Terminologia 1 1

8.7.2 | Efectos de la precesion 2 1
giroscépica

8.7.3 | Fuerza de reaccién y control 2 1
direccional

8.7.4 | Asimetria de sustentacion, 1
detencion de la punta de pala 1

(blade tip stall)

8.7.5 | Tendencia a la traslaciony su 2 1
correccion

8.7.6 | El efecto Coriolisy su 2 1
compensacion

8.7.7 | Estado de anillo de torbellino, 2
establecimiento de potencia, 1
sobre-cabeceo

8.7.8 | Auto-rotacién 2 1

8.7.9 | Efecto de tierra 2 1

8.8 Examen Final 3
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10. MODULO 9 — SISTEMAS DE AVIONES

Descripcion General del Curso

El curso proporciona a los estudiantes una familiarizacion general con los sistemas
de la aeronave, su funcioén, teoria basica de operacidn, y ubicacién de
componentes.

El programa del curso incluye conocimientos tedricos en todos los sistemas de la
aeronave, tales como: Sistema de Control Ambiental (ECS), sistema de combustible,
sistema hidraulico, sistemas de instrumentos, sistema de energia eléctrica, sistema
de aterrizaje, sistema neumatico, y otros sistemas auxiliares.

Prerrequisitos

El estudiante debe estar graduado en los Cursos de Fundamentos de la electricidad,
Fundamentos de la electrénica, Materiales y Hardware, Estructuras, Prdacticas de
mantenimiento, Legislacion de la Aviacidon y Factores humanos (Médulos 3, 4, 5, 6,
7,10y 13).

El estudiante debe tener un conocimiento basico de inglés técnico.

Objetivos del curso
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Al completar el curso, el estudiante podra:

e Describir la funcién basica y la operacion de sistemas de la aeronave.
e Recordar la ubicacién de los componentes del sistema en |la aeronave.

Evaluacion:

Un examen final se llevara a cabo al final del curso. La calificaciéon minima para
aprobar es 70%.

Equipo necesario:

Un aula equipada con Computadora y Proyector

Medios de ensefianza: Presentacion computarizada, Manuales de adiestramiento
(ilustracién y texto), localizador de componentes.

Accesorios de ensefanza: Figuras recortadas de las unidades principales de los
sistemas de la aeronave.
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Resumen del plan de estudios del curso:

Clase Practicas en Total de
Tema/Subtema . .
Presencial Laboratorio Horas

9.1 | Sistemas Ambientales 6 2 8
9.2 | Sistemas de Aviacién 8 8
9.3 | Energia Eléctrica (ATA 24) 6 2 8
9.4 Instrumentos/ Sistemas de 12

Instrumentos (ATA 31) 12
9.5 | Equipoy Enseres (ATA 25) 6 2 8
9.6 | Proteccién contra Fuego(ATA 4 5

26) 6
9.7 | Luces (ATA 33) 3 3
9.8 | Sistemas de Oxigeno (ATA 35) 4 2 6
9.9 | Controles de Vuelo (ATA 27) 4 4
9.10 | Sistemas de Combustible (ATA 6 5

28) 8
9.11 | Sistema Hidraulico (ATA 29) 10 4 14
9.12 | Proteccion contra Hielo y Lluvia 4 5

(ATA 30) 6
9.13 | Tren de Aterrizaje (ATA 32) 8 4 12
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9.14 | Neumatica/Vacio (ATA 36) 3 2 5
9.15 | Agua/Residuos (ATA 38) 1 2 3
9.16 | Sistemas de Mantenimiento a 5

bordo (ATA 45) 2
9.17 | Sistema de propulsién 10 4 14
9.20 | Examen Final 3 3

Total 100 30 130
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Clases . Practicas en Lab.
Tema/Subtema E-Learning .
(horas) Laboratorio (horas)

9.1 | Sistemas Ambientales 6 2 2
9.1.1 | Sistemas de calefaccién 1 2
9.1.2 | Sistemas de enfriamiento de la 1 2

cabina
9.1.3 | Sistemas de presurizacién de la 1 2 Demostracion de

cabina sistemas ambientales | 2

en taller

9.1.4 | Sistemas ambientales de la 1 2

cabina de un avién de pasajeros
9.1.5 | Dispositivos de seguridad y 2 2

alarma
9.2 | Sistemas de Avidnica 8 2

Fundamentos de la operacion y
921 | . _ 2 2

disposicidn del sistema
9.2.2 | Vuelo Automatico (ATA 22) 1 2
9.2.3 | Comunicaciones (ATA 23) 2 2

Sistemas de Navegacion (ATA
9.24 34) 3 2
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9.3 | Energia Eléctrica (ATA 24) 6 2
Instalacion y Operacion de 2
9.3.1 i 2
Baterias
9.3.2 Generaciéon de energia de ACy 1 2 Demostracion del
cC sistema de energia 2
Generacién de energia de 2 eléctrica en taller
9.3.4 ) 2
emergencia
9.39 Energia Externa/en tierra 1 2
9.4 | Instrumentos/ Sistemas de 12 2

Instrumentos (ATA 31)

9.4.1 | Principios de Operacién de 2 2
Instrumentos

- Instrumentos de presion

- Instrumentos Giroscopicos

Instrumentos con sensores
operados por electricidad

9.4.2 | Instrumentos de vuelo 4 2

_ Altimetro

- Indicador de velocidad del aire

- Indicador del dngulo de ataque

_ Medidor de numero de Mach

- Indicador de velocidad vertical
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_ Acelerémetro
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Tema/Subtema

Clases
(horas)

E-Learning

Practicas en
Laboratorio

Lab.

(horas)

- Brdjula magnética

- Brdjula de dial vertical

- Giroscopio direccional

- Indicador de rumbo

- Indicador de Situacion
Horizontal

- Horizonte Artificial

- Coordinador de viraje

- Medidores de Succién

9.4.3

Sistemas de instrumentos de
vuelo

- Sistemas de Pitot-estatica

Fuentes de energia eléctrica de
giroscopios

Fuentes de energia neumatica
de giroscopios

Computadora de registro de
datos de vuelo

9.4.4

Instrumentos del motor
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_ Tacometros

- Indicadores de Presiéon de Aceite

Indicadores de Temperatura de
Aceite

- Temperatura del gas del escape

- Razédn de presion del motor

Indicador de presion de

admisién
Indicadores de cantidad de 2
9.4.5 _
combustible
1
9.4.6 Instrumentos de monitoreo del 2
o sistema de combustible
9.4.7 | Otrasindicaciones 1 2
9.5 | Equiposy Enseres (ATA 25) 6 2
Requisitos del equipo de 1 2
9.5.1 | COUISIos delequlp
emergencia
9.5 Asientos, arneses y cinturones de 1 2
o seguridad
: — : Demostracion de
9.5.3 | Disposicion de la cabina 1 2 Equipo y Enseres ’
9.5.4 | Instalacion de enseres de cabina 1 2 en taller
Manipulacién de la carga 1 2
9.55 P gay

equipo de retencion

9.5.6 Escaleras 1 2
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Clases E- Practicas en Lab.
Tema/Subtema h L ) Lab .
(horas) earning aboratorio (horas)
9.6 | Protecci6n contra Fuego(ATA 26) 4 2 2
Sistemas de deteccion de humo y gas 2
9.6.1 |, 1
toxico Demostracion de
: Sistemas de
9.6.2 | Agentes extintores de fuego 1 2 .
proteccion 2
9.6.3 | Sistemas de supresion de fuego 1 2 contra fuego en
taller
9.6.4 | Extintores portatiles 1 2
9.7 | Luces (ATA 33) 3 2
971 Luces externas: navegacion, anti- 1 2
o choque, aterrizaje, carreteo, hielo
Luces internas: cabina, cabina del 2
9.7.2 | . 1
piloto, carga
9.7.3 | Emergencia. 1 2
9.8 | Sistemas de Oxigeno (ATA 35) 4 2 2
Disposicidn del sistema en el cockpit, 2
9.8.1 | lacabina, tipos de sistemas de 1
oxigeno
: Demostracion de
9.8.2 F%Jen.tes, .allmacenaje, cargay 1 2 Sistemas de 2
distribucion Oxigeno en taller
9.8.2 | Botellas y mdascaras de oxigeno 1 2
9.8.4 | Indicaciones vy alertas 1 2




9.9 | Controles de Vuelo(ATA 27)
9.9.1 | Controles primarios: alerén, elevador,
timon, spoiler
9.9.2 | Control de compensacion
9.9.6 | Operacidn del Sistema: manual,
hidraulico, neumatico, eléctrico, vuelo
por cable (fly by wire)
9.9.7 | Amortiguador de guinada,
compensacion de mach, sistema de
blocaje contra rafagas
9.10 | Sistemas de Combustible (ATA 28)
9.10.1 | Disposicion del sistema
9.10.2 | Tanques de combustible
) ReqU|S|t<?s de los tanques de Demostracion de
combustible Sisternas de
Tipos de tanques de combustible: combustible en
integral, desmontable taller
9.10.3 | Bombas de combustible
9.10.4 | Coladores y filtros de combustible
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Clases . Practicas en Lab.
Tema/Subtema E-Learning i
(horas) Laboratorio (horas)
9.11 | Sistema Hidraulico (ATA 29) 10 1 4
9.11.1 | Disposicion del sistema 1 1
9.11.2 | Principios de hidraulica 2 1
- Términos de Hidraulica
- Relaciones entre términos
9.11.3 | Liquidos hidraulicos 2 1
Tipos de liquidos
hidrdulicos
Manipulacién de liquidos
" hidraulicos Demostracion de
Sistemas Hidraulicos 4
9.11.7 | Componentes del Sistema 3 1 en taller
Hidraulico
- Depositos

_ Acumuladores

- Filtros

_ Bombas

- Dispositivos de Control

- Valvulas
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- Accionadores

9.11.17 | Sistemas de indicacidonyalerta | 1 1

9.11.18 | Sistemas hidraulicos tipicos 2 1

. Sistemas abiertos

_ Sistemas cerrados

Sistemas hidraulicos de
aeronaves livianas

Proteccion contra Hielo y 2
9.12 . 4
Lluvia(ATA 30)
Formacion y clasificaciéon de 2
9.12.1 | 1
hielo
9.12.2 | Sistemas de deteccién de hielo | 1 2 Demostracion de
9.12.5 | Repelentes de lluvia 2 Sistemas de 2
proteccién contra
Calentamiento de sondas y 2 hielo y lluvia en taller
9.12.6 . 2
drenajes
9.12.7 | sistemas limpiaparabrisas 2
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Clases . Practicas en Lab.
Tema/Subtema E-Learning .
(horas) Laboratorio (horas)
9.13 | Tren de Aterrizaje (ATA 32) 8 1 4
Configuraciony 1
9.13.1 | funcionamiento del tren de 1
aterrizaje
Componentes del tren de 1
9.13.4 . 2
aterrizaje
- Mufién
- Montantes
Brazo de torsion, barra de
_ d|reCC|on.,lbr|azo dT ) Demostracion de
compresion lateral, brazo Sistemas de Tren de 4
central, paso de rotula -
aterrizaje taller
Amortiguador de
vibraciones
Sistemas de extensién y 1
9.13.5 ., 1
retraccion
9.13.6 | Indicaciones y alertas 1 1
9.13.7 | Ruedas 1 1
9.13.8 | Frenos 1 1
9.13.13 | Llantas 1 1
9.14 | Neumatica/Vacio (ATA 36) 3 1 2
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9.14.1 | Disposicion del sistema 1 1
Fuentes: motor/APU, 1 Demostracion del

9.14.2 | compresores, reservorios, 1 Sistema neumatico en 2
suministro en tierra taller

9.14.5 | Indicaciones y alertas 1 1

9.15 | Agua/Residuos (ATA 38) 1 2
Disposicion del sistema de 2

9.15.1 | agua, abastecimiento,

distribucion, servicio y drenaje
Demostracion del

Disposicién del sistema de 1 2 Sistema de Aguay 2
9.15.2 | instalaciones sanitarias, Residuos en taller)
descarga de agua y servicio

9.15.3 | Aspectos de la corrosién. 2
Sistemas de Mantenimiento de 2
9.16 2
a Bordo (ATA 45)
Computadoras de 2
9.16.1 o 1
mantenimiento central
9.16.2 | Sistema de carga de datos 2
- - 1
Sistema de biblioteca 2
9.16.3

electronica
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Tema/Subtema

Clases
(horas)

E-Learning

Practicas en
Laboratorio

Lab.

(horas)

9.12

Sistema de propulsion

10

4

9.121

Disposicién y operacién

Motores Turbo jet

Motores Turbo fan

Motores Turbo-shaft

Motores Turbohélice

9.12.2

Sistemas de control
electrénico de motores y
medicién de combustible
(FADEC).

9.12.3

Sistemas de indicacion del
motor

Demostracién de los
Sistema de Propulsién
en taller

9.20

Examen Final
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11. MODULO 10 -LEGISLACION DE LA
AVIACION

Descripcion General del Curso

El curso proporciona a los estudiantes un conocimiento general de las regulaciones
aeronauticas, incluyendo organizaciones reguladoras, regulaciones nacionales e
internacionales, obligaciones del técnico de linea, certificacion de aviones y
documentacion.

Prerrequisitos

Los estudiantes deben tener un minimo de diez afios de educacién escolar.

Objetivos del curso

Al completar el curso, el estudiante podra:

e Describir el rol de las organizaciones reguladoras.
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e Describir el significado de la certificacion de los aviones.

e Explicar el objetivo de las regulaciones nacionales e internacionales.
e Explicar la estructura de la documentacion los aviones.

e Utilizar apropiadamente los manuales técnicos.

Evaluacion:

Un examen final se llevara a cabo al final del curso. La calificacion minima para
aprobar es 70%.

Equipo necesario:

Un aula equipada con Computadora y Proyector

Medios de instruccidn: Presentacion computarizada, Manuales de adiestramiento
(ilustracidn y texto), Ejemplos de documentacién de aviones.
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Resumen del plan de estudios del curso:

Clase Practicas en Total de
Tema/Subtema . ]
Presencial Laboratorio Horas
10.1 | Marco Regulador 5 5
10.2 | Certificacién de Personal 1 1

Organizaciones de
10.3 o 1 1
Mantenimiento Aprobadas

10.4 | Transporte Aéreo Comercial 4 4
10.5 | Certificacidn de Aviones 7 7
10.6 Parte-M 2 2

Requisitos Nacionales e
10.7 . 18 18
Internacionales

10.8 | Examen Final 2 2

Total 40 40
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Modulo 10 —Legislacion de la Aviacidn

Clases . Practicas en Lab.
Tema/Subtema h E-Learning b .
(horas) Laboratorio (horas)
10.1 | Marco Regulador 5 3

Rol de de la Organizacion
10.1.1 ) R 1 3
Internacional de Aviacién Civil

10.1.2 | Rol de EASA 1 3

10.1.3 | Rol de los Estados Miembros 1 3

Relacién entre Parte-145,
10.1.4 1 3
Parte-66, Parte-147 y Parte-M

Relacién con otras Autoridades
10.1.5 o 1 3
de la Aviacién

Parte 66 - Certificacion de
10.2 L. 1 3
Personal - Mantenimiento

Comprensién Detallada de

10.2.1 3
Parte-66

10.3 | Parte 145 - Organizaciones de 1 3

Mantenimiento Aprobadas

10.3.1 | Comprension Detallada de
Parte-145

10.4 | JAR-OPS - Transporte Aéreo 4 3
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Comercial

10.4.1 | Certificados de Operadores 1 3
Aéreos

10.4.2 | Responsabilidades de los 1 3
Operadores

10.4.3 | Documentos que deben 1 3
llevarse

10.4.4 | Fijacién de carteles en la 1 3
Aeronave

10.5 | Certificacion de Aeronaves 7 3

10.5.1 | General 3 3

Reglas de certificacidn: tales
como EACS 23/25/27/29

- Certificacion Tipo

Certificacion Tipo
Suplementaria

Parte-21 Autorizacion de
- Disefio/Produccion de
Organizaciones
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Tema/Subtema

Clases
(horas)

E-Learning

Practicas en
Laboratorio

Lab.

(horas)

10.5.1

Documentos

Certificado de
aeronavegabilidad

. Certificado de Registro

. Certificado de Ruido

- Planificacion de Peso

Licencia y homologacién
de Estaciones de Radio

10.6

Parte-M

10.6.1

Comprensién Detallada de
parte-M

10.7

Requisitos Nacionales e
Internacionales Aplicables

18

10.7.1

Programas de
Mantenimiento,
Verificaciones e inspecciones
de mantenimiento

10.7.2

Listas de Equipo patrén
Minimo, Listas de Equipo
Minimo, Listas de desviacion
de despacho
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Directivas de
10.7.3 . 1 3
Aeronavegabilidad

Boletines de Servicio,
10.7.4 | informacién de servicio de 2 3
fabricantes

Modificaciones y
10.7.5 . 1 3
reparaciones

Documentacién de
mantenimiento: manuales de
mantenimiento, manual de
10.7.6 ) 6 3
reparaciones de estructuras,
catalogo ilustrado de partes,

etc.

Aeronavegabilidad
10.7.7 1 3
permanente

10.7.8 | Vuelo de prueba 1 3

ETOPS, requisitos de
10.7.9 o 1 3
mantenimiento y despacho

Operaciones en Todo Tipo de
Clima, Operaciones de

10.7.11 ] - 2 3
categoria 2/3 y requisitos de

equipo minimo.

10.8 | Examen Final 2
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