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Resumen

El presente trabajo trata sobre la experiencia docente que articula la ensefianza de nivel
universitario y secundario técnico con la construccion de aeronaves y, a la vez, con la
investigacion en el area de aviacién sustentable.

Esta iniciativa vincula a docentes y alumnos de las siguientes instituciones: la Facultad de
la Fuerza Aérea, la Escuela de Ensefianza Secundaria Técnica N°4 de Mordn “I Brigada Aérea” y
la Universidad Provincial de Ezeiza.

Si bien se lleva a cabo ensefianza practica de taller orientada a la fabricacion de
aeronaves, ésta, ha sido concebida para mejorar el proceso de formacién de Técnicos
Aeronauticos y Electronicos. Ademas, es sustentada por la ensefianza tedrica en el dictado de
distintas materias especificas y finalmente, con la contribucién de docentes y alumnos becarios
universitarios que participan en la investigacion que se ha materializado en los Proyectos
UNDEFI 2019 (disefio y calculo del avion eléctrico) y UPECyYT 2023 (estudio de factibilidad de
atender la logistica con materiales nacionales), con alumnos becarios.

De hecho, esos proyectos han explorado la factibilidad de equipar a las aeronaves a
fabricar con plantas de poder que consuman “energia limpia”, es decir, energia renovable que no

provenga de la combustion de combustibles fosiles o hidrocarburiferos.
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Introduccion.

La fabricacion de aeronaves como un modo de complementar la formacion de técnicos
aeronauticos y técnicos electronicos orientados a la aviacion ha resultado, en la Escuela de
Ensefianza Secundaria Técnica N° 4 de Moron “I Brigada Aérea”, una experiencia exitosa que se
ha ido mejorando dia a dia hasta la actualidad en que contindan las tareas didacticas de
construccion pero sobre una aeronave que tendrd una planta motriz eléctrica. Alli estan
interactuando, por un lado, alumnos y docentes de la escuela secundaria, por otro, docentes y
alumnos universitarios y alumnos pasantes, y finalmente responsables de proyectos de
investigacion que les proveen de una linea de desarrollo de la disciplina aerondutica en el sentido
en que esta avanzando la aviacion en todo el mundo.

Este modo de encarar la docencia técnica ha dado muy buenos resultados que se han
derramado sobre los actores directos, sobre el prestigio de las instituciones educativas
involucradas y finalmente, sobre el progreso de la ciencia y la tecnologia.

De alli la oportunidad de difundir estas vivencias por medio de este trabajo, relatando los

hechos y concluyendo con ensefianzas que puedan resultar de utilidad a otros protagonistas de la

comunidad educativa en general, y aeronautica en particular.
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Figura 1 El Pazmany PL-4 en Argentina Vuela”. Figura 2: El Pazmany PL-4 en | Brigada Aérea.

Desarrollo.

A mediados del afio 1985, en la entonces Escuela Nacional de Educacién Técnica N° 1 de
El Palomar, hoy Escuela de Ensefianza Técnica N° 4 de Morén, se decidié complementar el
dictado de la materia “Anteproyecto de Aeronaves” construyendo un avidon experimental y
ponerlo en vuelo en un afio, con supervision de profesores y mano de obra de alumnos para
mejorar la capacitacion de los alumnos de las carreras de Técnicos Aeronauticos y Electrénicos.



Se implementd un taller especifico de construcciones aeronauticas. Se seleccion6 un
disefio afamado entre las aeronaves disponibles en el mercado, priorizando la simplicidad de
construccion, robustez de disefio y factibilidad de fabricacién con los medios disponibles y la
eleccion recayé en el vion Pazmany PL4-A, monoplaza de ala baja y tren de aterrizaje
convencional, disefio del Hingaro-Argentino Ladislao Pazmany.

Se inicio la fabricacion del PL-4 como trabajo préctico final y luego de 170 dias de actividad,

el PL-4, matricula LV-X86 levanto vuelo por primera vez desde EI Palomar.

Figura 3: El Pazmany PL-2 rodando. Figura 4: Profesor y Alumnos tras el Pazmany PL-2.

Maés tarde, se decide redoblar la apuesta y construir otro avidn de caracteristicas superiores,
el PAZMANY PL-2, biplaza de ala baja con tren de aterrizaje triciclo, motor de 115 HP. Se optd
por este disefio pues ya habia sido elegido y construido por mas de 300 constructores amateurs en
todo el mundo en forma exitosa. Se modernizo el taller y se incorporaron métodos mas complejos
de fabricacion que los alumnos tuvieron oportunidad de aprender a usar.

Luego de la intervencion de rigor de la autoridad aeronautica civil para verificar la calidad de
la construccion y la vigencia de las normas de seguridad, y tras 295 dias de labor, el PL-2 se
elevd en vuelo desde la pista de EI Palomar.

Ambas aeronaves recibieron multiples premios y menciones nacionales e internacionales y
en cada presentacion, fueron acompafiadas por los docentes y alumnos que explicaron los
trabajos realizados y la experiencia adquirida. Ademas, estas vivencias fueron registradas por
varias entrevistas periodisticas, graficas y televisivas que ayudaron a la difusién nacional e

internacional.
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Figura 5: Captura de pantalla de una nota televisiva. Figura 6: Algunos premios ganados por la Escuela Técnica.

La participacién de los docentes y alumnos continué en afios posteriores asegurando la
aeronavegabilidad continua de los aviones tanto a través de mantenimiento aeronautico e
inspecciones periodicas como de la introduccion de modificaciones y mejoras que permitieron

preservar a las aeronaves del mejor modo posible.

Figura 7: Vista del Taller — Fabrica de la Escuela Técnica. Figura 8: Los utilajes amarillos de fabricacion de aviones.

Ademas, con la ayuda del Instituto Universitario Aeronautico se digitalizaron los planos de
construccion de la aeronave, de modo de simplificar la construccion de moldes y plantillas para la
fabricacion de piezas. Ademas, se utilizara ese software para realizar ingenieria inversa tomando
cada una de las partes componentes y controlandolas desde el punto de vista de la resistencia de
materiales, sobre la base de un hipétesis de fuerzas aplicadas que equivalen a distintas
condiciones de vuelo, lo que aporta mucha informacion para la formacion de los futuros
Técnicos.

También se solicité apoyo de empresas privadas para modernizar el tablero de instrumentos

original del avion y convertirlo a tecnologia “glass cockpit™:
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Figura 9: Interior y panel de instrumentos del PL-2. Figura 10: Mock up “Glass cockpit” experimental del PL-2.

Se pusieron en practicas diversas iniciativas como el reemplazo de partes metalicas por
otras de materiales compuestos, la introduccién de métodos modernos de fabricacion, etc., que
hicieron que este proyecto tenga limites solo impuestos por la imaginacion y tanto profesores
como alumnos pueden ver la evolucion de las tendencias mas modernas en la aviacién actual.
Muchas de estas innovaciones se introdujeron en el avion biplaza como mejoras de actualizacién
y puesta en valor.

Ademas, participaron de alumnos universitarios pasantes que acompafiaron el desarrollo de
proyectos de Investigacion que exploraron las posibilidades de construir una aeronave sustentable
dotada de motor eléctrico en lugar de uno convencional que consume combustible de origen fosil.
Esta iniciativa elevo a docentes y a alumnos a un nivel realmente competitivo y superior, en las
fronteras de la ciencia y la tecnologia que los equipar6 a aquellos centros de investigacion

aeronautica en los que se desarrolla la movilidad aérea sustentable.

Figura 11: Pazmany’s de la Escuela Técnica volando juntos. Figura 12: Profesores de la Escuela Técnica, tiempo atrés...
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Actualmente, la aeronave eléctrica se encuentra en construccién. Para completar el ciclo
de ensefianza aerondutica se aportaron conocimientos de sustentabilidad y de energias renovables
y se incluyo entre las tareas de estudio, el calculo y dimensionamiento de un parque fotovoltaico
capaz de generar energia eléctrica suficiente para cargar las baterias de la aeronave.

Es compromiso de las autoridades de la comunidad educativa, obtener el apoyo necesario
para asegurar la continuidad de este proceso para bien de todos sus actores y, por ende, de la

educacion, de la industria y de la aeronautica en la Argentina.
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Figura 13: El Pazmany PL-2 descand=sando en el hangar. Figura 14: Presentacion en sociedad del PL-2.

Este proceso explicé como puede mejorarse la formacion de futuros profesionales, en el
desarrollo de competencias cientifico-tecnolégicas en el campo aerondutico mediante el
aprendizaje activo y colaborativo, donde el rol protagonico del estudiante es fundamental, y el
docente es un guia/facilitador del conocimiento. Vale mencionar el caracter interdisciplinario que
tuvo la construccion de aviones dada la naturaleza de los distintos sistemas que participan en la
aviacion.

Se reconoce también la articulacion interinstitucional de varios actores sociales al vincular
escuela secundaria técnica, universidad y ambito de investigacion, promoviendo lau colaboracién
activa, la proyeccién a futuro, un didlogo de saberes (tecnoldgicos — pedagdgicos), difusion de la
sustentabilidad

Conclusiones.
La experiencia descripta arriba muestra lo que se puede ofrecer tanto para la educacion

como para la investigacion en los desafios que encontramos en los nuevos escenarios cambiantes.
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Ya se ha mencionado la trascendencia para la vida de los alumnos que representan estas
vivencias. Muchos de ellos, hoy profesionales del mundo de la aeronautica, no dejan de recordar
lo aprendido y lo aplican como recetas que saben que no fallan.

La unica forma de asegurar la presencia de esa virtud es ensefiar, simultdneamente, a
producir calidad. Lo que aun falta para cerrar el circuito completo es que exista un contexto
laboral, industrial y aerondutico que absorba a estos técnicos como mano de obra especializada
para la produccion de aeronaves, no ya como parte de un proceso académico de aprendizaje sino

como lugar geogréafico en donde la iniciativa privada y/o pablica argentina invierte su capital de

riesgo y todo su “know how” para incorporarse a la industria aeronautica mundial.

Figura 15: Los alumnos en clase de Taller. Figura 16: Aprendiendo a remachar.

Si logramos ésto, estaremos contribuyendo de manera mas que efectiva a reforzar el
sentido de la carrera de los egresados de las carreras aeronauticas y otras afines al brindarles una
oportunidad laboral en el contexto de la industria de fabricacion de aeronaves en la Argentina,
hoy, casi ausente.

Si tuviéramos que resumir las ventajas de este tipo de experiencia, podemos resumir:

1) Permiti6 a los estudiantes aplicar sus conocimientos tedricos en un contexto real,
desarrollando habilidades practicas en areas como disefio, fabricacion, montaje y
mantenimiento de aeronaves.

2) Trabajaron en este proyecto autoridades, docentes y alumnos, haciendo del trabajo en
equipo un culto a la colaboracion y a la productividad.

3) Los estudiantes vivieron como una experiencia propia el aprendizaje del manejo de
herramientas y materias primas aeronauticas, anticipandose a la realidad que encontraran en

la vida profesional.



4) Este tipo de proyectos aeronduticos predisponen a los alumnos para carreras superiores
vinculadas con la actividad aeroespacial y con la industria avanzada, en general.
5) Los alumnos de nivel medio y universitario tuvieron su primer contacto con los conceptos

de movilidad aérea sustentable (avion eléctrico y generacion fotovoltaica).
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Figura 17: PL-2 volando sobre el Gran Buenos Aires. Figura 18: La Escuela recibe a familiares de alumnos.
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Figura 19: El Piloto de Pruebas y el autor de este trabajo.



