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D urante 74 afos la Escuela de Suboficiales ha hecho grandes aportes
al desarrollo tecnologico aeronautico militar en el pais, ha contribui-
do desde sus inicios con los aprendices de mecanica antecesores de los
Suboficiales Tecnicos. Luego se crea la Escuela de Formaciaon de Mecani-
cos de Aviacion, pero la formacion en tecnologia no se queda estancada
en 1971 es denominada Escuela de Suboficiales "Capitan Andres Maria
Diaz Diaz’ , denominacion que consena hoy en dia, cuya misién era
formar Suboficiales Tecnicos y de Infanteria.

En su busqueda constante por mejorar la calidad de la formacién ofreci-
da. en el ano de 1991 la Escuela obtiene la autorizacion para ofrecer
programas de educacion superior en la modalidad tecnologica por medio
de un acuerdo con el ICFES. Hoy la Escuela cuenta con 77 promociones de
las cuales 11 de ellas son de tecndlogos en las modalidades de Manteni-
miento Aeranautico, Electronica Aeronautica, Comunicaciones Aeronauti-
cas, Abastecimientos Aerondulicos y Seguridad Aeroportuaria.

La Institucion con su deseo de formar Suboficiales Tecnologos de alla
calidad para fortalecer la soberania aérea del pais, exige como requisito
esencial para graduarse como tecndlogos realizar un proyecto de grado
que contribuya al desarrollo tecnologico aeronautico, de los cuales en el
presente volumen se relacionan algunos de ellos como son: Disefo Para
Ajuste Barométrico de Altimetros en las Torres de Control del Comando
Aéreo de Mantenimiento, desarrollado por los senores Distinguidos del
curso 77 del afo 2005, Aranguren Ramirez Mario y Hostos Amaya Steve
Giovanni: también el proyecto titulado -Banco Digital Para Probar el
Funcionamiento del Master Caution de los Helicopteros UH — 1H y HUEY
II, elaborado por los senores Distinguidos del curso 77 del ano 2005,
Davila Sierra Andrés Julian, Ortiz Martinez Jonathan y Herrera Paniagua
Gabriel,

lgualmente en esta revista lambién se dan a conocer producciones
académicas que son el resultado de investigaciones de personal docente
y militar que laboran en la Escuela que han adelantado en sus estudios
de especializacion y maestria.
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P ara la comunidad educativa de la Fscuela de Suboficiales ‘Capitan

Andrés M. Diaz’, de la Fuerza Aérea Colombiana, es un orqulio
presenlar a la comunidad académica, un nuevo volumen de su revista
TECNOESUFA, el cual busca recoger el pensamiento y trabajo de nuestro
personal en su esfuerzo de aporte a la tecnologia aeronautica,

Es asf como ai celebrar 74 anos del natalicio de la Escuela de Suboficiales
podemos volver los ojos al camino recorrido v a las praclicas ejecutadas
por los aclores, practicas que sin lugar a dudas se demuestran en su
aporte tanto al avance de la tecnologia como al desarrollo de un modelo
pedagdgico que emana de lo militar para fundirse en lo académico y
cristalizarse en una formacion integral aplicada al joven de hoy, logrando
asl el macro objetivo de aporte a la sociedad colombiana.

Este natalicio invita a su celebracion no solo a los que hacemos parte hoy
de la Escuela de Suboficiales ‘Capitan Andrés Maria Diaz Diaz’. sino a
todos aquellos que de una manera u ofra han sido eslabones de la
construccion de logros y que hoy permiten que presentemos el interior de
esta revista con la satisfaccion del deber cumplido y la tranquilidad de Ia
formacion ofrecida.

CORONEL ORLANDO BUSTAMANTE BERNAL
DIRECTOR ESCUELA DE SUBOFICIALES FAC
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Proyecto Visor

El. OLGA TERREROS CARRILLO

Cuiminado el proceso de
acreditacion de alta cali-

dad de sus cinco programas tec-
nolagicos, y conscientes de la

necesidad de hacer permanen-

te el trabajo en la busqueda de

la excelencia, la Escuela de

Suboficlales ha volcado su mira-
da hacia el logro de la Acredila-
clian Institucional.

Este es un trabajo que se esta
iniciando en una forma seria y coordinada cuyo eje
nodal se encuentra en la participacion de la comu-
nidad académica v ¢l cumplimiento cabal de las
funciones de la Educacion Superior.

El trabajo mancomunado esla direccionado por el
Comité Central de Acreditacion en cabeza de su
Director, Caronel Orlando Bustamante Bemnal, con
la participacion activa de grupos de trabajo donde
se involucrara a toda la comunidad académica,

Tanto su tiempo de ejecucion coma sus costos se
ohtendran del estudio que cada uno de los lideres
de subproyectos presentaran al Comité en men-
cion, basados en los resultados de evaluacion de
programas, autoevaluacion institucional y linea-
mientos de acreditacion del Consejo Nacional de
Acreditacion (CNA).

Para la organizacion del trabajo con miras a la
Acreditacion Institucional, se ha formulado el deno-
minado “PROYECTO VISOR", donde se delerminan

a través de diez capliulos, los objetivos, estrategias,
actividades, antecedentes, organizacion adminis-
trativa y demas elementos que facilitaran unificar
criterios y esfuerzos en busqueda de la excelendia.

A conlinuacion se presentan algunos apartes de
dicho Proyecto el cual ha desarrollado hasta la
fecha las actividades de: socializacion, aprobacion,
conformacion de equipos de trabajo vy organiza-
cign de documentacion,
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Finalmente invitamos a toda la comunidad de la Escuela de Suboficiales a hacer parte acliva de esta
nueva meta que redundara no solo en satisfaccion de los integrantes de la Escuela, sino en la apropia-
cion del sentido de responsabilidad de la EDUCACION COLOMBIANAYy en la utilizacion de los modelos
de acreditacion como herramientas de la administracion educativa, puesta asi la administracion al ser-
vicio de la educacion.

“ACREDITACION INSTITUCIONAL, UN CAMINO A LA EXCELENCIA”
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Lo Bibliotece: Centro de Conocimiento e nformocion

ENEESESLE FET I FEEE

La Biblioteca: Centro de
Conocimiento e Informacion

| constante incremento de la produccion

cientifica v el desarollo de nuevas lecnolo-
gias, las redes de computadores e Internel  han
modificado el papel y la forma de trabajo tradi-
cional de las bibliotecas. Estas estan dejando de
ser lugares de conservacion y almacenamiento del
saber para convertirse en centros de informacion.
Esta transformacion no sera posible si las biblio-
tecas no realizan un esfuerzo para adaplarse a las
nuevas necesidades y para dotarse de las tecnolo-
gias y sistemas de informacion adecuados gue
permitan ofrecer a sus usuarios una infarmacion
actual, veraz v (til en un tiempo corto,

Las bibliotecas han sufrido lransformaciones
importantes en sus  procedimientos, especial-
mente en la Ultima década con el uso de nuevas
tecnologias de informacion y como respuesta a los
cambios sociales y culturales de las diversas socie-
dades que hacen uso de ellas. No obslante esos
cambios, en todo momento responden a su
misian: proveer informacion oportuna y pertinente
4 suUs usuarios.

En |la sociedad de la informacion, como se
denomina la era en que vivimos, esas lransforma-
ciones de las bibliotecas se caracterizan princi-
palmente por la introduccion y apropiacion de
nuevas tecnologias para el manejo de informa-
cian, entre ellas las mas sobresalientes son la
informatica y las telecomunicaciones y se han
evidenciado implementando bibliotecas digita-
les, bajo el concepto general de recopilar,
almacenar y organizar informacion de manera
digital, para poder realizar busquedas, recupera-
ciones y procesamientos usando como via las
redes de computadores lodo bajo un ambiente
sencillo para el usuario v tomando en cuenta

2 Inqeniern dis Sistemas - Escuadean Telemabicn
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factores  fundamen-
tales comao la presen-
tacion y la representa-
cion de la informa-
cign, los mecanismos
de almacenamiento v
recuperacion, la
interaccian humanao -
computador, la plata-
forma tecnolégica yel
ancho de banda
existente en la red.

En este contexto, surgen diversas conceptualiza-
ciones para las bibliotecas modernas como las
denominadas bibliotecas automatizadas, biblio-
tecas virluales y bibliotecas digitales. Conceptos
que parecen ser los que satisfacen mayormente
tanto los requerimientos de [os usuarios en cuanto
a informacion y servicios, como los de las biblio-
tecas para proveer esa informacion de manera
eficaz yoportuna

La rapida evolucion tecnoldgica, la revision de las
normas prolesionales y los nuevos retos que tienen
planteados en la actualidad los servicios bibliote-
carios hacen necesaria la formacion permanente y
la actualizacion de los conocimientos profesio-
nales de los biblictecarios y el personal administra-
tivo para lograr el rendimiento esperado,

La automatizacién de una biblioteca permile una
gestion mejory mas eficaz de los servicios bibliote-
carios, tanto en lo que se refiere a la informacidn
recogida en la propia biblioleca (sislemas automa-
tizados de gestidn bibliotecaria o documental)
como a la informacian externa a la biblioteca
(bases de datos en CD-ROM o accesibles on-ling)
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Actualmente, las bibliotecas gque han sido
automatizadas disponen de bases de datos
donde se encuentran catalogadas las colec-
ciones hibliograficas. Los sistemas permiten, a
través de indices, realizar blisquedas de informa-
cion con base en ciertos criterios,

La Escuela de Suboficiales “CT. Andrés Maria
Diaz Diaz” con el fin de apoyar el proceso de
acreditacion de alta calidad de sus programas
tecnoldgicos, agilizar, controlar, dinamizar las
aclividades propias de su biblioteca y estar

acorde a los avances tecnologicos, inicld el
proceso de implementacion de un sistema para la
gestion automalizada de su biblioteca, gue le
permitira el almacenamiento de los datos extrac-
tados lanto de 1a descripcion bibliografica, como
del analisis del contenido, facilitando |la
busqueda y recuperacion, Asli mismo facilltara la
administracion v control de todo su material
bibliogratico y |a optimizacidn del servicio a los
usuarios ofreciendo facilidad e intercambio inter
biblictecaria

Diagrama general del sistema
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Entre mddulos principales gue 8. Deposito de material bibliografico
componen esta aplicacion estan: 8. Area de gestion
10. Estadistica
L Seqguridad 11 Diseminacion
& Parametrizacidn 12, Biblioteca digital
3 Procesos técnicos 13, WER OPAC
4. Control de autoridades 14. Aplicaciones
5, Publicaciones seriadas 15, Biblioteca digital
B, Catalogo al publico o consulta en sala 16 Correo electrdnico
7 Circulacion y préstamo 17 Administracidn del sislema

158, Adguisiciones

“NUESTRA META; MANTENER LA BIBLIOTECA
AERONAUTICA MAS IMPORTANTE DE COLOMBIA"
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INSTITUCIONALES

La funcion docente, una accion
diferente a la actividad docente

TECHNO

ESuUFA

esde el momento en que la
Escuela adquiric el com-
promiso social y asumio la res-
ponsabilidad de constituirse
en una institucion de educa-
cign superior, ha tenido den-
tro de sus objetivos contar
con una planta de profesores
con un perfil definido y especi-
fico, teniendo en cuanta las
caracleristicas yla naturaleza ins-
titucional: una Escuela de formacion
militar en el nivel tecnoldgico que funcio-
na de acuerdo a la naturaleza juridica del Ministe-
rio de Defensa Nacional y en lo que respecta al regl-
men académico por el Ministerio de Educacion
Nacional

En este sentido el profesor de ESUFA esta enmarca-
do en atribuciones muy especiales, cumple simul-
taneamente con una funcion docente y con una
actividad docente, Sin embargo antes de entrar a

ver sus funciones, el perfil y la actividad docente |

establecida en las normas, se hace necesario hacer
una breve reflexion sobre el significado y las impli-
caciones de cada una de ellas.

La funcién docente, no es una actividad docente
por cuanio esta (ltima se relaciona con la accidn
de dar citedra, es decir, a dictar clase a los alum-
nos, mientras que la funcién docente, significa
mucho mas, enlre ofros asuntos importantes, el
docente se preccupa por individualizar a los edu-
candos, tratando de encontrar los problemas que
tienen para aprender y para estudiar
La actividad, solo exige que el profesor aplique los
mismos modelos pedagagicos en sus clases, sin el
menor esfuerzo de innovar, la funcién docente, por
su parte, opla por encontrar las estrategias peda-
gogicas propias de su asignatura, que le permitira
presentar los conlenidos de forma creativa y dina-
mica, haciéndolos atractivos v coherentes con los
intereses de sus estudiantes a fin de obtener una

DR. Luis ALFONSO REY Mora'

plena atencidn y una durable motivacion.
La funcion permite gque el profesor sea consciente
que el proceso educativo gira en tomo de los edu-
candosy no en lo profesor o la institucidn, por tan-
to, su modelo pedagogico no lo centra en los con-
tenidos de su asignatura o en el profesor, sino en
el estudiante, comao actor principal del proceso.

La actividad le exige al profesor que prepare, eje-
cute y evalué, mientras gue la funcion lo lleva a
entender que el fin primario de la educacion es
permitir a los educandos conocer al ser humanao, y
no la falsa meta de la aprobacion de asignaturas, y
en tal sentido, trata de promover el desarrollo del
pensamiento critico mas que reforzar un proceso
de memorizacion, estimulando firmemente el tra-
bajoen equipoy noeltrabajo individual,

La actividad hace del profesor un profundo cono-
cedor de los contenidos de la asignatura o asigna-
turas que imparte, sin embargo, la funcion docen-
te no se contenta con que sea un excelente cono-
cedor de la informacion de su area de trabajo, a
través de la capacitacion y la experiencia que e
ofrece la actividad, sino que lo sitba dentro del
contexto social e histdrico y cultural donde se desa-
rrolla la accidn educadora.

La funcién lo capacila para transmitir diferentes
niveles y formas de conocimientos, habilidades y

-valores relacionados con la asignatura que impar-

te, la actividad, solo le permite transmitir conoci-
mienlos clausurados, En este contexto estamos
ubicados en dos escenarios distintos pero que se
complementan ecuanimemente: el escenario de
la funcion docente v el de la aclividad docente.
Cuando nos ublcamos en el campo de la funcién
docente, nos colocamos en el escenario de los
criterios sustanlivos del docente, es decir, nos aden-
tramos en su perfil, en su concepcion pedagogi-
ca, antropologica y  axiologica de la educacion,
mientras tanto la aclividad docente nos ubica en
escenano de criterios que hacen referencia a los

3 Licenciode en Clencias Socloles. Abogada, Especiallsta Docenclr Universilasio, Especiniisiu geopolitica. adecana v docente de o

Escuetlo de Suboficioles CT, Andres M. Diee
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procedimientos y administrativos de su quehacer
educativo. Sin embargo estas acciones educativas
no constitluyen una antinomia pedagdgica, sino
por el contrario la primera fundamenta tedrica-
mente y conceptualmente a la segunda y esla da
sentido practico y real a la primera.

Lo anterior es apenas una breve consideracion de
lo diferente que pueden ser dos conceptos que
institucional v administrativamente se les da el
mismo tratamiento, y gue pueden ser nacivos para
el proceso educativo suponer gue lienen la misma
connotacian didactica. Sin embargo es deber del
docente de ESUFA, mirar en gue escenario se
encuentra ubicado y écudles serian los compromi-
sos de su parte para ejercer una verdadera funcion
docente? Asi mismo por parte de la institucion esta-
blecer écudl es la concepcion de la labor docente?

Para el cumplimiento de la auléntica funcion

docente se requiere por lo tanto, de parte de la |

institucion se consideren condiciones particula- | Se considera esta actividad como la fuente del

res v flexibles de tal forma que el docente pueda
cumplir con su funcién; permitiéndole  espacios
autenomos de reflexion, creacion y de respelo par
las situaciones educativas; concibiendo noclanes
de credibilidad en sus decisiones; generando
sentido de perlenencia y responsabilidad en el
procesn de ensefanza y aprendizaje para que este
no se limite a la transmision de conocimientos
sino & la construccion del conecimiento cientifico
y tecnoldgico, que demanda al Fuerza Aérea
Colombiana.

En ial sentido, no solo se fomentaria actividades
sustantivas de la educacion superior de docencia,
investigacian y extension de la cultura, sin favore-
cer en particular a alguna de ellas, sino que esta-
ria dando cumplimiento a la pretension de una
indiscutible funcion docente.

Entre las  herramientas que la escuela ha imple-
mentado para cumplirtanto de la actividad como
la funcion docente, se pueden destacar entre otras
las sigulentes: actividades de docencia, de investi-
jacion, de exlension v administracion, gue san las
Jue la ley 30 establece come obligatorias para la
educacion superior; las funciones de los docen

les, el plan de trabajo v el perfil, establecidos en ¢l

| Actividades de

reglamento de docen-
les. Veamos como
estan concebidos.

docencia

Esta actividad se
fundamenta en la
preparacion, ejecu-
cion y evaluacion de
la asignatura lo asig-
naturas que imparte

| el docente, con el fin forma a los estudiantes en el
| campo de la ciencla v la tecnologia, mediante el
| desarrollo del curriculo y el uso de métodos peda-

gogicos que faciliten el logro de los fines académi-
cos de la institucion,

De investigacion

sabery se soporta en el ejercicio docente de acom-
panar el desarrollo de los trabajos de grado de los
estudiantes v la consulla de los contenidos que
Imparte, Tiene coma finalidad la generacian v
complementacion de conocimientos orientados al
desarrollo de la clencia y la tecnologfa. Esta
asociada con la produccion académica v con la
comunicacion de los resullados obtenidos con el
fin de compartir conocimientos, v conlribuir a la
solucion de problemas institucionales de caracter
tecnico y profesional.

De Extensidn

Se fundamenta en los diferentes apoyos que el
docente hace a las actividades de educacion no
formal que se realizan en el escuadron extension.
Provectando esta accion a las a todas las unidades
de la Fuerza Aérea a traves de la capacitacion de
los cursos de ascenso del personal egresado.

De administracion
La administracidn académica comprende las acti-
vidades que realizan los profesores en cargos de

direccion y de coordinacion, asi como aquellas de
administracion del tiempo, de los recursos, y la

o] T e
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INSTITUCIONALES

realizacion de las tareas propias de toda actividad
wcadémica. La funcion administrativa esta siempre
al servicio de la académica.

Funciones

2@ Corresponde a los dpcentes vinculados a la
Escuela de Suboficiales, desarrollar las siguien-
les funciones y actividades académicas:

TECMHO

EsuFA

gy Preparar y desarrollar las actividades docentes
comespondientes a su asignatura.,

g Desarrollar programas de asesoria y lutoria de
estudio alos estudiantes

(o]

Realizar la asesoria v direccion de trabajos de
grado

g Proponer v llevar a cabo investigaciones relacio-
nadas con el objeto de estudio de su asignatura.

& Documentar, sistematizar v publicar fas expe-
riencias academicas,

& Desarrollary llevar a cabo programas de investi
gacion y proyeccion social para apoyar el desa-
rralle local y regional.

, Parlicipar en los drganos y actividades de direc-
cion, consultoriay asesoria de las Escuela,

=i

WA 12 SN T

5 Participar en seminarios de actualizacion y
cursos de capacitacion acorde con los planes de
formacidn docente y de la escuela en general.

4 Participar en programas de educacion conlinua-
da.

@ Parlicipar en eventos académicos nacionales,
regionales e internacionales autorizados por la
institucion.

@ Participar en los procesos de evaluacion y auto-
evaluacion Institucional,

g Preparary presentar las ponencias instituciona-
les en eventos nacionales e internacionales.

@ Preparar v presentar articulos y conferencias y
lodo lipo de preduccion academica relacionada
con su especialidad.

¢ Participar en nombre de la institucion en grupos
de investigacion nacional e internacional.

& Participar en eventos de representacion univer-
sitaria y profesoral,

5 Realizar los estudios de pastgrado autorizados
por la Tnstitucion de acuerdo con los planes
institucionales de capacitacion.

Plan de trabajo

El plan de trabajo es el compromiso gue adquieren
los profesores, para realizar actividades en los
campaos de docencia, la investigacion, la exten-
sion, la administracion y la evaluadion academica
incluida la representacion gremial anle los orga-
nismos permanentes de la Escuela, sin perjuiciode
las demas inherentes a su condicion de miembros
de la comunidad academica

Bl plan de trabajo debera estar enmarcado en los
planes y programas institucionales (plan estratégi-
coly constituira la base parma el informe de activida-
des que el docente debe presentar al consejo de
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académico para su evaluacion. Deberd incluir las
actividades por realizar, el grado de responsahili-
dad vy el tiempo de dedicacion en cada una de
ellas. Este plan de trabajo formara parte de los obje-
livos y funclones del docente establecido en la
evaluacion anual.

Perfil

El profesor de militar o civil de la escuela de subofi-
ciales cuenta con el siguiente perfil:

& Esun profesional con alto grado de auloestima
y disposicion docente.

¢ Con capacidad de comunicarse efectivamente
y aprapiadamente.

g Lon un alto senlido de responsabilidad v
compromisa instilucional,

@ Capaz deaproplarse y entender la cultura miij-
lare interaccion con los demas,

C:::rnn:luvsﬁ«:»n.*1-.-5w
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; Con crilerios propios de  evaluacion v planea-

cidn

; Con marneje de situaciones conflictivas.

En permanentemente estado de superacion a
fin de retroalimentar su labor educativa.

_"-.\

Como se observa en lo expuesto hasta aqui, son muchas mas las
acciones que se tienen para el desarrollo de la actividad docente,
sin embargo las politicas institucionales de la funcién docente
deben ser retroalimentadas por parte de la institucion, para mejo-
1ar los espacios de reflexidn vy creacion en condiciones particulares
y flexibles para mantener una alta calldad en la formacion de los
alumnos en los programas tecnologicos.

For ofro lado pata lograr que el propdsito de la funcion docente
trascienda, se requiere de un proyecto de desarrollo profesoral, en
el cual se evidencie lo que expresa el Dr. Mario Diaz: “la docencia
universitaria es una practica compleja que supera la simple relg-
cion entre docentes y estudiantes. Los investigodores sobre la
modernizacion pedagdgica de la universidad plantea que la
docencia se relaciona con un conjunto de acciones instituciong-
les-académicas y administrativas- ligadas a la formacion cientifi-
ca, humanistica, tecnologica inherentes a cualquier forma de prac-
tica profesional”,

13 oo
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Estudio del sistema de aumentacion Satelital
GBAS para todas las cabeceras de las pistas
aéreas que conforman la guarnicion de Bogota

TE. LUISA FERNANDA DiAZ CARVAIAL , HEYDY JOHAMMNA
RODRIGUEZ PAREDES , RAFAEL CAMERANG

ABSTRACT

This work presents a lechnical feasibility study of utilization of a system of augmentalion satellite
GBAS for the eight heads of the following airports El Dorade, Madrid and Guaymaral  The
analysis of cover is performed using the software Pathloss 4.0 whaose license belongs to the Civil
Aeronaulics In order to determinate the viability and the optimum location to install a GBAS
station to be utilized on the approximations with precision in the mentioned airports.

KEYWORDS
Approximation of Precisfon, Satelifte augmentation, Study of Cover, GBAS, GNSS, GPS, NAVDATA

RESUMEN

Este trabajo presenta un estudio de
viabilidad técnica de utilizacion de
un sistema de aumentacion
satelital GBAS para las ocho
cabeceras de las pistas de los
acropuertos Bl Dorado, Madrid v
Guaymaral. Se efectia un analisis
de coberfura mediante el software
Pathloss 4.0 cuya licencia pertenece
a la Aerondutica Civil con el fin de
determinar la viabilidad y la
ublcacion optima para la  instala-

Figierg 1: Constelacion
Neavslar, [1)
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clon de una estacion GBAS que sea
utilizada en las aproximaciones de precision
realizadas en los aeropuertos en mencion.

PALABRAS CIAVE: Apraximacion de Precision,
Aumentacion Satelilal, Estudio de Cobertura, GBAS,
GNSS, GPS, NAVDATA, Trama de datos,

1. INTRODUCCION

Tudas las aclividades desarrolladas en la
industria del transporle aéreo consliluyen un
papel fundamental en las actividades economicas
de nuestro pais, porque es uno de los sectores de
mas rapido crecimiento a nivel mundial, por ello se
requiere que la Aerondutica Civil disponga de un
sistema de navegacion aerea operacionalmente
seguro, protegido v eficiente.

2. CONTENIDO

2.1. MARCO TEORICO

GPs

El sistema GPS (Sistemo de Posicionamiento
Gilobal) es un sistema compuesto por una red de 24
satelites denominada NAVSTAR, slluados en una
drbita 2 unos 20200 Km. de la Tiera, y unos
receptores GPS, que permiten determinar nuestra

&, Ingenlera de Sistemas y Compulacian de la Universidad de los Andes. Sus femias de inlerés son adminisiaacion de redes LAN y
WAN, S¢ puede comtactar en idlazci®e hooes, luis-dia8 unlandesedu.on Comandante ded Fscuadn Telematica FSLEA
5 Ingeniera de Telecomunlcaciones die la Liniversidad de los Andes. Sus femas de intends son todos jus rela fonados con los le

nodogiasde la informacian y comunicaciin. Se puede contactar en heydyr@hatmail com, ha-rod i@ uniardd

&, Universidad de los AndesrcameranoS unigndesedicg
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posicidn en cualquier lugar del planela, de dia o de
noche y bajo cualquier condicion meteoroldgica.
Cada una de las seis drbitas contiene 4 satéliles
equiespaciados, Las sefales provistas por cada
satélite de la constelacion NAVSTAR utilizan una
frecuencia de portadora comun, sobre la que
medula en fase un codigo propio de cada satélite
lo que permite su idenlificacion. La red de satelites
es propiedad del Gobierno de los Estados Unidos
de América y estd gestionado por su Departamento
de Defensa (DoD).

ESTUDIO DE LATRAMA DE DATOS
ENVIADA POR EL SISTEMA GPS

El NAVDATA consta de cualro tipos de informacion.
La omanizacion de estos datos en la trama se
presenta en la Figura 12. La informacion contenida
en el NAVDATA consta de:

¢ Informacion temporal y de estado de reloj del
satélite.

o Datos de correccion para compensar el retraso de
la sefial a su paso por la ionosfera y troposfera.

@ Informacién sobre los parametros orbilales del
satélite (efernérides).

@ Informacion sobre el estado del salélite y
almanague (parametros orbitales de la
constelacion completa)

2.2. ESTUDIO DE PROPAGACION, PARA |

UBICACION ESTACION TERRENA PARA CUBRIR
LAS 8 PISTAS DE LA GUARNICION DE BOGOTA.

BANDA DE OPERACION DEL GBAS

Segun las especificaciones del espectro electro-
magnetico, se tiene planeado para este sistema
(GBAS) operar en la banda de frecuencia de 108
Mhz a 117975 Mhz.

CARACTERISTICAS DE RADIODIFUSION DE  polarizada elipticamente, el componente polariza-

DATOS

Frecuencia de portadora. Se seleccionaran las
frecuencias de radiodifusion de datos dentro de la
banda de frecuencias de 108.000 Mhz a 117975
Mhz. La frecuencia minima asignada sera de

— —— P
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== = ONE :
2 TUM o BV EPHEMERIS DATA () jfrnd
3 LM SV EPHEMERIS CATA (1) | EA-
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Figura 2: Mensafe de novegocion NVDATA |2

108025 Mhz y la frecuencia maxima asignada
sera de 117950 Mhz. La separacion entre frecuen-

- clas asignables (separacion enlre canales) serd de

25 Khz. En este estudio se utilizo la banda 113
Mhz

Técnica de acceso. Se empleara una técnica TDMA

| con una estructura de trama Fija. Se asignara a la

radio difusion de datos de uno u ochointenalos.

Modulacion. Se transmitiran dalos del GBAS como
simbolo de tres bits, modulandose la portada de
radiodifusion de datos por DSPSK, a una velocidad
de transmision de 10500 simbolos por segundo.

INTENSIDAD DE CAMPO Y POLARIZACION RF DE
RADIODIFUSION DE DATOS

. GBAS/E. Se radiodifundira una senal polarizada

eliptica. Cuando se radiodifunde una senal

do horizontaimente satisfard los requisitos del
GBAS/H y la potencia radiada aparente permitira
una sefal polarizada verticalmente con una
intensidad de campo minima de 136 micro voltios
por metro v maxima de 0221voltios por metro
dentro del volumen de cobertura GBAS.

WTNATLLY,
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Tabla 3. Pardmetros para Guyvamaral

Los datos que fueron necesarios de incluir en el

software Path Loss 4.0 se mencionardn a conti- | Fammmetros Valores
nuacian, Site Name GUAYMARAL
Sector number 1
Latitude 4" 48" 51.56" N
Tahla 1. Parametros para El Dorado / Cerro Suba | Longitude 747 04" 21,52 "W
{ Parametros Valores || [ istance(Km) 55
| Site Name DORADO Distance Increment (Km) 1
| Bevtor number I Stur Azimut 0
| Lastitude 47 42 38 21" N | End Azimvut I5T.5
_ Lungitude T4 00 07.22 "W | Arimut Increment 1
Uistance{km) 55 | Polarization
Distance Increment (Km) 1 Hase Antenna Height{m)
Mubile Antenna De acuerdo a lu aktura de la
:Itu; :::Iﬁ.lt A “ﬂ!‘“"] aeronave |
ST 8L Frequency(Mhe) 13
Azimul Inerement 1 i o
Polarization Vertical :
Hase Antenna Helghtim : s:j DAz Antuwnd Gaiaiding
Mobile Antenna Do acoerdo o b alturs de la ;:::I;! Chaes St
Heightim} Acronave
Freguency(Mhae) 13 T Pawer (dBm) 8l
= 1.33 Se colocd una distancia de 55Kms que correspon-
:‘u: ﬁtn:““ Ga{irnqldﬂdl den a (30MN), una Potencia de transmision de
L 5 3 I i 5 -
(dBd) o 50dBm, polarizacion vertical, una frecuencia de 113
—— sg | Mhz Para las pistas de Madrid (2) y Guaymaral (2)

Tabla 2. Parametros para MADRID

! Farsmetroy I 't'_'llnrll

' Site Name MADRID

 Sector number I 1

| Laritude 47 43 2226
Lungitude 74717 00.02 W
Distance(Km) s
Distance Increment [Km) 1
Siar Avimul ) i [

CEnd Asimut 3515 |

I Aulmiut Increment i

I Folarization i

| Base Antenna Height{m) )
Mobile Antenonu Diw acuerdo a la altura de la
Helghtim) i HEFOR@VE
Frogquency] M) . 113

Base Antenna l;.“ﬂ‘l"ﬂl‘l}

Mohile Antenna Csuin
{dBd)

| I's Power (dBm)

no se coloco polencia de transmision, Para obtener
¢l analisis de la cobertura fue necesario cargar los 3
archivos (Madrid, Guaymaral y Dorado) teniendo en
cuenta que en cada una de ellas se tuviera la
misma allura,

UBICACION ESTACION DE REFERENCIA EN EL
AEROPUERTO EL DORADO Y UNA EN SUBA.

v TF mimen
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EL DORADO CERRO SUAA
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Lo verde indica un nivel de senal
superior a 75uv/m. El area roja indi-
ca un nivel de senal entre 30 pv/m y
75 pv/m, mientras que las zonas que
no estan cubiertas significa que el
nivel de la sefal es inferior a 50
pv/m. Para efectuar una aproxima-
clon de precision es necesario que el
nivel de la sefal este por encima de
75 pv'm y ademas se garantice
comunicacion enlre |2 estacion v la
aeronave cuando ésta se encuentra
@ una altura superior o igual a los
200 pies. El grafico anterior nos indi-
ca que hay cubrimiento en los tres
aerodromos aun cuando |as aerona-
ves estén pargueadas.

Para 200 pies de atura El cubrimiento
de la sefal mejora considerablemen-
te en los alrededores del aeropuerto
de Madrd y Guaymaral En este
punto podemos delerminar gue se
puede efectuar aproximaciones de
precision Calegoria 3. Para el aero-
puerto el Dorado la cobertura es bas-
tante buena pese a la allura a la que
se encuentra la aeronave,
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EL DORADO CERRO SUBA,

Vemas que continda incrementan- 74 ) T4
do para ambos escenarios el area | trer & Coberturo pare und altura de 2000
: : urer & Coberfura para una aftura de 2000
de cubrimiento cuya intensidad de * . 0 _F!g L ; _PIES
la sefial se recibe por encima de los
75 pvim, e . . i
L i

EL DORADO CERRO SUBA

74* T
Figuia 7: Cobertura part una attura de -!mﬂpfes
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Figura & Cobertura para una altuta de 9000 ples

Ya a parlir de esta altura se logrs
cubrimiento total para cualguiera de
los dos escenarios. Ambas lienen un
compartamiento similar, por lo cual se
considera que el silio Ideal para la
instalacion de la estacion satelital
GBAS es el Aeropuerto el Dorado, va
gue es conveniente que la estacion
guede ubicada cerca de los aeropuer-
tos v el Dorado es el gue mas trafico
maneja. Sin embargo, por razones de
sequridad se recomienda que en el
momento de la Instalacién  del
Sistema GBAS se debe verificar las
frecuenclas con que trabajan los
sistemas de comunicaciones del
aeropuerto el Dorado con el fin de
evitar interferencias.
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LEVANTAMIENTO DE PERFILES

Teniendo en cuenta que elegimos el aeropuerto El
Darado como punto para la ubicacidn de 1a estacion
de referencia, continuaremos con el levantamiento de
los perfiles en la zona de cubrimiento (30 MN) 55 Km.
La idea es determinar a que allura las aeronaves
tendran linea de visla con la estacidn YHF que
transmitird los datos de correccion de posicion v
distancia. Cuandao una aeronave se encuentra a una
distancia de 30 MN de la pisla de aterrizaje, ya sea de
la pista de Madrid, Guaymaral o El Dorado, la allura
minima a la que se debe enconlrar es de 14.000 pies,
a esla distancia el avion adn se encuentra en rula;
esto depende basicamente de la lopografia del
terreno gue esta sobrevolando; este valor correspon-
de a la altura mas alta dentro de dicho radioc mas
4.000 pies con el fin de garanlizar que no existan
chogues con picos altos. En esle sector el pico mas
alto s el cerro de Manjul cuya alluraesde 3123 my
sumandole los 4000 pies exigidos da un walar
aproximado de 14.000 pies de altura

Asi mismo el descenso de las aeronaves se inicia
cuando estas se encuenlran a una distancia de
aproximadamente 15 MN de la pista; asi que
decidimos tomar ocho (8) puntos de referencia en el
umbral de las 30 MN con el fin de determinar si a una
altura menor o igual a los 14.000 pies las acronaves

ya cuentan con linea de vista oplica con la estacion
diferencial del sistema GBEAS.

Lo que gueremos demostrar 5 que una aeronave
que se encuentra a una distancia de 30 MN de la
pista de alerrizaje, con un sistema de navegacion
satelital GBAS es capaz de recibir los datos de
aproximacion final aunque se encuentre en ruta y
aun cuando vava disminuyendo su distancia con la
pisla continuara recibiendo estos datos hasta que
inkcie su aproximacion final

Asi mismo efectuamos los siguientes calculos con el
fin de determinar: El angulo con el que pueden Iniciar
el descenso las aeronaves, el radio de |a elipse para el
calculo de la primea zona de Fresnel Figura 34, y el
incremento de la altura por curvatura de |a tierra para
un factor k=4/3,

1 i

Angulo de Descenso ) 4"

Uy

R =173+ 4%

Radio de lg elipse T
dr

Incremento de la altura por

__dd,
cunvatura de la tierra

b 12.74%(k)

Los ocho puntos escogidos en el umbral de las 30
MN quedaran distribuidos de la siguiente forma:
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En este punto observamos que la
' | primera zona de Fresnel se encuen-
tra despejada en un 100%, para lo
cual fue necesario que el avion
estuviese a una altura de 1.250 m, la
cual es inferior a 14.000 pies,
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En este punto obsenamos que la
primera zona de Fresnel se encuentra
despefada en un 60%, pam lo cual
[ue necesario que el avion estuviese
4 una altura de 1.000 m, la cual es
inlerior a 14.000 pigs.

Tercer punto
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En este punlo observamos que la

primera zona de Hesnel sé encuentra ‘
despejada en un 100%, para lo cual e fﬂ___ﬁ__._ﬂ_ﬁ

fue necesario que el avion estuviese a e -

una altura de 2800 m, la cual es £ P p e
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En este punto observamos que la primera zona de Para ninguno de los ocho (8) puntos escogidos fue

Fresnel se encuentra despejada en un 100%, para lo ~ necesario gue la altura de la aeronave fuese superior

cual fue necesario que el avion esluviese auna altura @ 14,000 pies lo que significa que adn cuando el

de 2550 m, la cual es inferior a 14.000 ples. avidn se encuentre en ruta existe linea de vista con el
transmisor GBAS.

! EQUIPOS PARA LA IMPLEMENTACION SISTEMA GBAS

4 Unidades Rematas de medida sotelital LSS 110.000

Receptor DGPS 12/24/48 Canales

Receptor DGPS Empacados en Cubierlas para interperie

debidamente sellados v alslados del medio.

Antena dual reductora de multitrayectoria. :

1 Estacion Diferencial de GPS LSS 430.000
Rack dual de 19
Panel de Gabineles

Procesador de correccion diferencial
Software cerlificado bajo normas FFA DD-178B .
Linidad de distribucion de polencia

Transmisor / receptor dual de VHF

Compulador(Terminal de Mantenimientao)

1 Sheliter USS 130.000 ‘
Coneclores

Cableado

Sisterna de Tierra
Luces de Obstruccion '

Aire acondicionado |
Protectores de linea

Sensores de humo

| Sensores de Temperatura

Detectores de Intrusos

TECHNO
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1ATCU
Control panel para el sistema de aterrizaje
satelital, debe instalarse en la torre de control

US$ 70.000

Pantalla Plana de contacto

1 Antena de omnidireccional en VHF
Antena con polarizacion eliptica
Antena dual

Transmisor secundario de reserva VHF

1 Instalacion puesta en funcionamiento

1 Aeronave

Antena VHF

Antena para banda L
Equipo Receptor de GPS

TOTAL

3. RECOMENDACIONES

Realizar una investigacion detallada sobre las fre-
cuencias que ya se encuentran asignadas en el
intervalo de 108 Mhz a 117975 de tal forma gue no

incidan en la propagacion de este, porgue de o con-

trario no se reflejaria la mejoria con dicha imple-
mentacion , debido a las interferencias que se pue-

LSS 80.000

Lis$ 120.000
LS$ 80.000

Us% 1.020.000

den presentar a causa de no especificar una fre-
cuencia adecuada.

Realizar un estudio de campo para la ubicacion de
la estacion de referencia donde se tengan en cuen-
lan varios aspectos como la ubicacion de las ante-
nas, de al forma que no se presenten multitrayecto-
rias.

4. CONCLUSIONES 1

2 El resultado del estudio anterior determing que
técnicamente es viable la implanlacion de una

estacon satelital GBAS, yva que la sefal no tiene |
ninglin problema de recepcion por parte del |
avién que se encuentra en ruta y en el tramo de |
aproximacion Minal, La ubicacion de dicha esta- |
cion seria dentro del aeropuerto el Dorado, va |
que es el que mas trafico maneja. De igual |
forma en el estudio de campo realizado encon- |

T,

tramos que ya existe un canal de comunica-
clén entre las torres de control de los aempuer-
tos El Dorado, Guaymaral y Madrid en caso de
llegarse a necesitar alguna coordinacitn entre
El Dorada v los otros dos aeropuertos,

' En aras de mejorar la seguridad aérea, la imple-
menlacion de un sistema como este proporcio-
na una gran confiabilidad en el senicio de
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aterrizaje, v permite al GPS cumplir con los
parametros establecidos por la OAC! para los
sistemas de navegacion aerea

Caon la implementacion de una sola estacion
satelital GBAS se da cubrimiento a las ocho
cabeceras que conforman los aeropuertos del
Dorado, Guaymaral y Madrid. Actualmente no
hay cubrimiento para todas las cabeceras ya
gue utilizan sistemas ILS (sistemas de aterriza-
je por instrumentos) los cuales dan cobertura
tinicamente a una cabecera por cada estacion
instalada lo cual serla muy costoso para la
nacion

Se concluye que se debe ulilizar el GBAS con
polarizacion eliplica (GBAS/E) ya que la mayo-
ria de las aeronaves eslan equipadas con una
antena receptora VOB de polanzacion hori-
zontal, la cual les permite recibir tanto la sefal
VDB del equipo GBAS/H vy del equipo GBAS/E.
Lo apterior debido a que se encuentra un sub-
conjunto de aeronaves, equipado con antenas
de polarizacién vertical gue no sen compati-
bles con el equipo GBAS/H: par lo anterior y
con el fin de brindarle sefal a lodas las aero-
naves de debe utilizar el equipo GBAS/E

Con la implementacion del sistema de nave-
gacion satelital en nuestro pais se puede

lograr una mejor organizacion del espacio
aeren, y se pueden corregir todas las limitan-
tes que se presentan con los sistemas tradi-
cionales de navegacion como son espacios
aereos desatendidos, congestion de aerovias,
limitantes en la delerminacion de nuevas
rutas y altos costos de instalacion y manteni-
miento.

Este sistema s €l mas apropiado como méto-

do de aterrizaje para esta region de las
J0NM ya gue permite realizar aproximacio-
nes de precisian cunas, aproximaciones que
el sistema actual {ILS} no lo proporciona. Con
eslas aproximaciones curvas los aviones ten-
dran nuevas rulas de aterrizaje v de alll que
las pistas de los aeropuertos pueden ser utill-
zadas al liempo sin ningln problema. Se
podran tener mayor eficiencia y esladislicas
precisas de los aterrizajes en cada pista; y se
descongestionaran de cada una de ellas.
Este estudio puede ser de gran utilidad a la
Aeronautica Civil Colombiana, va que conla-
ra con un estudio que les permitira decidir la
viabilidad del proyecto v con una sola esta-
cion darle coberlura a lodas las cabeceras de
pista de los tres aeropuertos.

REFERENCIAS

[T wasaw munde ps.COMm

Hwww mundogps.com
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Diseno 'pam ajuste barométrico de
altimetros en las torres de control caso: CAMAN

ABSTRACT

Ds, ARANGUREN RAMIREZ MaARIO
D&, HOSTOS AMAYA STEVE GIOVAMMNI

The Adjustment of the altimeters of military control towers of the airfields with
topography of precision keeping in mind the geodesic frame of reference for Colombia
and the aspects of integrilty and accuracy of the aeronautic data for the air navigation as

a base for the systems of satellite navigation.

KEYWORDS
Altimetry calibration, topographical Level, control towers, aeronautic information.

RESUMEN

EL Ajuste de los altimetros de las torres de
control de los aerddromos militares con
topografia de precision teniendo en cuenta el
marco de referencia geodésica para Colombiay

los aspeclos de integridad y exactitud de los |

datos aerondulicos para la navegacion aérea
como base para los sistemas de navegacion
satelital.

PALABRAS CLAVES: Calibracion allimétrica,
Nivel lopografico, torres de control, informacion
aeronautica.

INTRODUCCION

El presente proyecto de investigacion demarca la
necesidad y el procesa para el ajuste de los
altimetros de las torres de control de los aerddro-
mas militares de la FAC, por medio de nivelacio-
nes topograficas de precision, ligadas al marco
de referencia geodésica para Colombia MAGNA-
SIRGAS, contribuyendo con el mejoramiento de
la calidad de los datos e informacion aeronauti-
ca gue se suministran a las tripulaciones

militares que operan o hacen uso del aerddromo
de la Base Aérea lustino Marino.

RUTA DE INVESTIGACION ESUFA:
Comunicaciones

OBIETIVO ESTRATEGICO FAC: COFAC No. 6 -
desarrollar el talento humano con programas
integrales de educacion aeronautica, profesional
y tecnologica, para ejercer el liderazgo el poder
aereo nacional.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El personal de controladores de transilo aéren,
lleva a cabo tareas de control de aerddromo, que
consisten en el manejo eficiente de informacion
clara y oportuna a las aeronaves para una
marcha sequra en el rodaje y posterior despegue;
suministrando en todo momento informacion de
las condiciones meteorolégicas, condiciones de
aerodromo e informacion significativa para los
vuelos, ademas de las coordinaciones con las
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dependencias de control adyacentes; suminis-
trando datos que no se ajustan a los estandares
de exactitud requeridos, para una navegacion
mas segura como es el caso de los ajustes
hechos a los altimetros; los cuales son calados
con la elevacion del aerddromo mas una altura
asumida de la torre de control, o cual es un dato
poco preciso y que no tiene un soporte técnico
para que sea considerado como un dalo
aeronaulico seguro. , centrandose porlotanto la
problematica , en la falta de confiabilidad del
dato altimetrico con el cual se ajusta el instru-
menta que genera la informacion para el ajuste
de el factor QNH, esencial para el desarrollo de
las operaciones de las aeronaves de la Institucion
influyendo de manera direcla en la sequridad
aerea.

JUSTIFICACION

Las discrepancias de lecturas que se presentan

barométrica y la altitud ortométrica, para el calaje |

de los altimetros, han hecho necesario que por

medio de un lrabajo de nivelacion topogrdfica de |

precision, se determine la altitud referida al nivel
medio del mar con que se debe calar o ajustar el
altimetro de la torre de control de un aerddromo
militar. Es decir, encontrar el valor entre el nivel
medio del mary la toma estatica del instrumento,
lugar donde el altimetro recibe el aire para
suministrar los datos de presion en la ventanilla
Kollsman’ y de esta manera, ligar el dato  al
dalum vertical oficial para Colombia (Buena-
ventural.

La densidad del aire disminuye con la altura, ya
que es compresible, ademas las condiciones
atmosféricas no son constantes en todos los
puntos del globo terragueo, varando asi la
presion. Por tal razdn, no existe una correspon-
dencia exacla entre presiones y alturas. Es asi,
como el desarrollo del presenle proyeclo

| pretende eliminar la discrepandcia existente entre

presiones y alluras en un determinado punto de
la atmasfera. Para tal fin es importante entender
el ONH como la presion al nivel de la mar
deducida de la existente en el aerddromo, gue es
la mas utilizada por los pilotos y normalmente
las torres de control v las estaciones de segui-
miento dardn la presion ONH como una
referencia confiable.

La adopcion y aplicacion de este procedimiento
de ajuste de los altimetros de las lorres de control
por parte de la FAC, podra satisfacer los estanda-
res internacionales en navegacion aérea, debido
a que se trabajara con datos que parten de
posiciones georreferenciadas, es decir, puntos
que se encuentran ligados a la red geodésica

" para Colombia. Ademas, dichos datos brindan
i compatibilidad con el nueva sistema de referen-

cia geodésico para Colombia facilitando la
ejecucion de una aclividad tan importante como

Colombia.

La aplicacion del proyeclo en las Unidades
Militares esta contribuyendo a la promulgacion
de la sequridad aérea, ya que, para un futuro se
exigira inlegridad y calidad en los dalos aeronau-
ticos; como se expresa en el documento 9674
(Manual del Sistema Gecdésico Mundial)
respeclo a la inlegridad de los dalos aeronauti-
cos. La implementacion de estos sistemas de
navegacion en nuestro pais, lendrd como
requisito la calidad de los dalos aerondulicos,
compatibles con el marco de referencia para
Colombia (Datum vertical oficial Buenaventura):
objetivo primordial de esle proyvecto, ligando
informacion aeronautica, al sistema de referen-
cia implementado por el Instituto Geografico
Agustin Codazzi; al cual estan referidas todas las
alturas y elevaciones de nuestra topografia, Esto
se desarrolla en atencion a que la OACl en el afo
de 1994 ardend que los Estados contratantes del

7 Ventana donde se visualiza la presion en el alimetio de un avien o una torre de confrol.
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convenio efectuaran el cambio de datos geogré-
ficos de referencias locales al WGS 84", Este

proceso seria significativo para la FAC y para la |
industria aeronautica en general pero por |

necesidad instilucional vemos importante la

aplicacion de un procedimiento que permita |

cumplir con los requerimientos de confiabilidad
ordenados por OACL

OBIETIVO GENERAL

Determinar la cota ortomeétrica de la toma
estalica de altimetro de la torre de control de el
aeradromo  Justine Marino, disenando  un
procedimiento  metodologico con base en
nivelaciones topograficas de precision para la
realizacion de ajusles barometricos en los
altimetros utilizados en las torres de control de la
Fuerza Aérea Colombiana, ligandolos al sistema
de referencia para Colombia RED MAGNA-
SIRGAS Datum vertical Buenaveniura, contribu-
vendo al mejoramiento continuo de la sequridad
aerea,

IMPACTO EI 95% de beneficio a la Unidad de
CAMAN

METODOLOGIA

ANTECEDENTES

El desarmollo de este procedimiento de ajuste, se
basa en la necesidad de obtener un valor confiable
y seguro de la toma estatica del altimetro de la torre
de control de CAMAN; que sea una conslante para
el calaje de un allimelro. Adicionalmente, en |as
torres de control de la Fuerza Aérea no se han
efectuado trabajos gque permitan lener este valor
con exactitud. Por el contrario, para conseguirlo lo
hacen con procedimientos poco ortodoxos v sin
algun soporte lécnico que generan un riesgo para
la pperacion sequra de las aeronaves y de sus
tripulaciones.

& Ehipsoide Infernacional de seferencia geodésioa

En la institucion no se han presentado problemas o
Incidenles a causa del ajuste preciso de los
altimetros, pero se pretende evitar fuluros
accidentes aéreas por incompatibilidades de los
datos acronauticos.,

TIPO DE INVESTIGACION
Investigacion aplicada:

Se propone este tipo de investigacidn, llevar al
campo de trabajo; control de fransito aéreo y
navegacion aerea, los conodmientos adguiridos
en la busqueda de la solucion practica a un
prablema detectado, confronlando la teoria con la
realidad en la busqueda de procesos l6gicos para
encontrar la verdad.

POBLACION

El proyecto va dirigido al personal de controlado-
res de transito aéreo de la Fuerza Aérea
Colombiana y en segundo nivel a las tripulacio-
nes militares para la seguridad de los vuelos.

MUESTRA

El trabajo de campo se llevo a cabo teniendo en
cuenta las instalaciones fisicas de la unidad de
CAMAN (plataforma, calle de rodaje alfa, torre de
control) por la accesibilidad a la Unidad vy la
cercania a la Escuela de Suboficiales CT, Andrés
Maria Diaz Diaz.

RECOLECCION DE LA INFORMACION

Inicialmente, se llevaron a cabo una serie de
encueslas informales con personal de procedi-
mientos de transito aérep, con las cuales se
deteclo una problematica en cuanto a la precisidn
de los datos aeronduticos, los cuales son de
importancia para la navegacion y por supueslo
para la sequridad de los vuelos.

Se hicieron charlas discretas con el personal de
contraladores de transito aéreo donde se delermi-
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nd luego de una serie de
consultas e investigaciones
la importancia del desarro-
llo de un disefio metodols-
gico para la determinacion
de un valor seguro vy
confiable para la navega-
cidn aérea,

DELIMITACION DEL PROYECTO
DELIMITACION ESPACIAL

El entorno donde se desarrollara el rabajo, sera en
el Comando Aéreo de Mantenimiento localizado
en el Munjcpioc de Madrid Cundinamarca
lineamientos de los ajustes barométricos en las
torres de control de la FAC, aspectos importantes
para la navegacion aérea.

El municipio de Madrid fundado en 1959 esta |

ubicado en la parte occidental de la sabana de

Bogota. Su cabecera esta localizada a los 04° 44'

04" de latilud Norte y 74° 16" 06" de longitud oeste.
Altura sobre el nivel del mar 2550 metros. El area
municipal es 120 Km'. Sus limites son los siguien-
tes: por el norte con Subachogue y Tenjo, por el este
con Tenjo, Funza y Mosquera, por el sur con
Mosquera vy Bojaca y por oeste con Bojaca y
Facatativa. Dista de Bogota D. € 29 Km. Segun
datos del censo de 1993, la poblacion de la
cabecera municipal era 32335 habitantes vy el
sector rural tenia 5873 habitantes.

Meteorologia, Temperatura media 13.3°C
Precipitacion media anual 587 mm. Segin estas
especificaclones el municipio de Madrd esla
contemplado dentro de un microclima humedo
con indice de precipltacion - evaporacian 64 y 127
mm y perlenece a la formacion ecologica bosque
seco. El fendmeno de inversion de corrientes
humedas y calidas can la presencia de vientos frios
y secos provenientes del suroeste, producen las
frecuentes heladas de la region. Sus lierras
corresponden al piso térmico frio,

Comando Aereo de
Mantenimiento El
Comando Aéreo de
Mantenimiento fue creado
mediante decrelo namero
1756 del 8 de Noviembre de
1924, expedido por el

entonces Presidente de

Colombia Pedro Nel Ospina y

su ministo de Guerra Carlos
Jlaramillo. En sus comienzos
funciond como escuela de formacion y

Base A¢rea propiamente dicha, conlando con la

asisiencla de la Mision Aérea Suiza.

Tras la creacion de la Escuela Militar de Aviacion en
el Valle del Cauca, la Base de Madrid asumio la
farea de capacitar y preparar al personal tecnico
tomando para éste nuevo periodo el nombre de
Base Escuela de Clases Técnicas.

En 1943, la Base fue centro de instruccion Aérea
para la formacion de Pilotos civiles, graduandose
su primera promocion el 29 de lulio de 1944,
instruccidn llevada a cabo en aviones monomolo-
res FT-11. En 1955 debido al traslado del
Escuadrén de Transporte, la Base de Madnd paso a
llamarse Base Arsenal, haciéndose responsable del
mantenimiento de todo el material Aeronautico v
del armamento de la FAC. Posteriormente, se le
denomind Comando Aérea de Material y al
asignarse las inslalaciones del Aeropuerio el
Dorado en lo referente a abastecimientos, la Base
definitvamente cobrd el cardcter de Comando
Aereo de Mantenimiento.

Es asi como en 1956 en cumplimienio de su
mision y por primera vez en la hisloria de |a FAC se
efectud la reparacion total de un avidn C- 47 tarea
en la cual se emplearon cuatro meses. Ente 1857 y
1960, mientras se terminaban las instalaclones
del Instituto Militar Aeronautico, ésle Comando
Aéreo tuve la responsabilidad de conducir los
cursos para Oficiales subalternos y en 1958,
realizd el primer curso de escalafonamiento para
profesionales en la cual participaron Ingenieros,
medicos y odontologos. En ésta unidad también
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se cred el centro de instruccion para soldados que
inicio actividades el 6 de Agosto de 1962,

La Base de Madrid ha sido a través de su exislen-
cia una especie de banco de prueba en donde se

han experimentado y realizado todos los modelos |

operativos y de organizacion tipicos del medio

Aeronautico Militar. Ha sido Escuela de Pilotaje y |
de Técnicos Civiles y Militares, Instituto de |

Capacilacion de Oficiales, Suboficiales, Soldados
y ahora, Comando Aéreo de Mantenimiento en
donde por la excepcional capacitaclén de su
potencial humano los destacados avances
tecnologicos y la calidad de sus infraestructuras e
instalaciones aeronauticas, esla en condiciones
de adelantar los mas complejos lrabajos en la
escala de los manlenimientos aeronauticos.
Adicionalmenle, es la Unidad mas antigua de la
FAC.

DELIMITACION TEMPORAL

Debida al movimiento de las placas tectonicas,
gue generan un margen de desplazamiento del
geoide enel subsuelo maring, ccasionando asi un
desplazamiento de los marcos de referencia. Por
lo tanto, se hace necesario hacer correcciones de
la cota ortoméltrica en un lapso de 5 afios.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Fara la implantacion de cualquier procedi-
miento es la evaluacian de los datos aeronauti-
cos que se obtendran del provecto en mencion.
Para tal fin los datos encontrados de los traba-
jos de campo se someten a los parametros de
exactitud” y precision” ya que para que un dato
sea Util debe ser exacto",

Es asi como la calidad de estos datos se puede

obtener basados en el documento 9674 de la

siguiente forma:

8 Gradp de conformidad entre el valor medido v ol valor eal

1. Conociendo el origen de los datos definidos
por un marco de referencia bastante solido, En
este caso, la referencia vertical fue tomada en el
vertice geodésico CT 1320 certificado por el
!Gﬁcuu

2. El defalle de cambios incorporados a los
datos que consiste en ajustar un dato de altitud
que se esta manejando aclualmente en las
torres de control.

3. Motivo de la modificacion de los cambios que
hace referencia a la lidelidad de los datos sumi-
nistrados a las tripulaciones militares,

4. Fuente del cambio de datos teniendo en
cuenta que se obtuvieron las certificaciones en
el IGAC que estdn asociadas a la red Magna™

Para la aplicacion del presente proyecto, reali-
zado en la Unidad de CAMAN se debe de tener
en cuenta trabajos preliminares, de campo y de
oficina

Tl Mindma diferencio gue puede distinguirse con conflanze mediante un proceso de medicidn,
11 lonada del documento 9624, Manuol del sistema geodisicn Mundiol

12 Instinito Geografico Agustin Codazei
L Sislemo de elerencio geodesio parg Colombia,
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Alluras niveladas

1. Reconocimiento visual del aerédromo gue
consiste en hacer un recorrido detallado del
terreno sobre el cual se va a trabajar,

2 Identificacion de la referencia geodésica que
se tomara como base para el desarmolio del
trabajo de campo.

3. Obtencion de la certificacion del IGAC del
vértice geodésico encontrado y sobre el cual se
va a trabajar.

4. Solicitar a la Direccion de Navegacion Aérea
los equipos necesarios para efectuar el trabajo
requerido.

5. Elegir el tipo de nivelacion que se
llevara a cabo verificando que las
condiciones de visibilidad, sean las
requeridas para una nivelacion de
precision, 100 m como minima.

Basicamente, se trabajara en base
a la obtencion de alturas niveladas
que son las obtenidas bajo el
proceso de nivelacion geomeélrica
con meétodos aplicos de medicion.
Las diferencias de nivel observadas
varian de acuerdo con el campo de
gravedad inherente al sitio en
consideracion.

32

TRABAJO DE CAMFO

En vista de tener un vertice geodesico cercano,
se realizo una nivelacion geometrica simple y
posteriormente una contranivelacion para
determinar el grado de precision de la misma.
Se luvo en cuenta este tipo de trabajo por las
condiciones favorables de visibilidad que se
presentaron por ser un terreno llano con visua-
les de menos de 100 m. A continuacion, se
describe los pasos para la ejecucion del trabajo
de campo:

W%M

Esquema del drea de trabajo
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1. Llevar equipo apropiado para el trabajo de
topografia (nivel de precision, mira graduada,
cinta metrica, y cartera de campo) folo N2 10.

Mira sobre el vérlice geodésico

3. Llevar la mira y colocarla en el vertice geodé-

Equipo de nivelacion
sico sobre el cual se hara la primera  leclura

2. Se sitia el aparato sobre el punto mas conve-  llamada vista atras.
niente gque ofrezca las mejores condiciones de
visibilidad y alli se nivela. Armar el nivel de
precision en la posicion adecuada para la
lectura de la mira, Se recomienda ulilizar la
zona de sequridad de pistay calles de rodaje.

4. Localizar puntos que no tengan visuales supe-
riores a 100m, sobre los cuales se llevara la mira y
se haran las lecturas correspondientes, llamada
vista intermedia, se aconseja escoger como
minimo 5 puntos de interés,

Ubicacion del equipo
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NIVELACION DE PRECISION:

e: error maximo permisible

o= 12‘,-'_;;_ donde (a) k: distancia de la nivelacion en kilometros
Clase de Longitud de la Aproximacion en la Error maximo en
nivelacidn visual maxima lectura de la mira centimetros
Poca 5
i, 300 m. 5 centimetros 95/K
presicion
Ordinaria 150 m. 0.5 centimetros 24K
Presicion 100 m. 0,1 centimetros 1.2J/K = I
Geodesica 1° e S
100 m. 0,1 centimetros 0,8 /K
orden
Geodesica 2° )
100 m. 0,1 centimetros 0.4/K
orden

Errores permitidos en nivelacion
Tornada del libro: Topografio de Torres y Villote

5. Determinar la distancia horizontal de la nive-
lacion, desde el vértice geodeésico (CT 1320)
hasta el punto B, que se encuentre en el para-
mento de |a torre.

6. A partir del punto B y sin desplazar el equipo
del sitio jnicial de armado, se realiza el mismo
procedimiento del numeral anterior.

1 Se localizan de nuevo 5 puntos sobre los
cuales se efectuaran lecturas intermedias hasta
llegar de nuevo al Bench Mark o vertice geode-

sico encontrado, esto con el fin de hallar el error |
| La diferencia entre estos dos valores da a conocer

| el errorde clerre;

de cierre en la nivelacién.
8. Chequeo de la nivelacion (contranivelacion).

9. Determinar la distancia vertical entre el punto

nivelado v 1a loma estatica. Medicion hecha con |

una cinta métrica.
Finalmente, con los datos obtenidos en la nive-

lacién y contranivelacion se proceden a efectuar
los calculos correspondientes.
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Reemplazando los valores;
e=124 0150
e=0509mi(b)

La determinacion del error de cierre de la nivela-
cion se lleva a cabo comparando la cota de

' llegada al vertice CT 1320; con la cola de partida

del mismo, luego de la conlranivelacion. Enlon-
ces lo que se hace es lo sigulente:

Cota de llegada: 2548,108
Cota de partida: 2548 110

Error de cierre = Cota de partida - Cota de llegada
| Error de cierre = 2548110 - 2548,108

Error de clerre =0, 002

E El valor que se obtuvo de 0,002 esta dentro del

rangoe permitido segun el resultado de b que
corresponde a 50 cm. Es asl como se comprueba
gue la nivelacion tiene un alto grado de precision.



La favorabilidad del presente trabajo radica en
la corta distancia gue ha sido nivelada, lo cual
permite una mavor calidad en el resultado final,
asi como se observo en el desarrollo de los
calculos,

El resultado obtenido es la cota del punto B que
se encuentra ubicade en el paramento de la
torre de control de CAMAN. Ahora se lleva a
cabo la medicidn de la distancia vertical de |a
torre de control con una cinta métrica de 30 m.
de longitud. La medicidn se llevo a cabo de
manera directa entre el punto sobre el sueloy la
toma estatica.

De esla forma, al dato que se obtuvo que fue de
7931, sumado algebraicamente con €l valor de
la cota del punlo sobre el paramento que fue de
2548677 y se obtiene la cota ortométrica de la
loma estatica del altimetro de la torre de
CAMAN

Cota ortométrica = Cota del punto B+
altura de latorre

Cota orlomelrica = 2548 108 msnm + 7931
Cota ortométrica = 2556,039 msnm

PRUEBAS DE INSPECCION Y ALTIMETRIA

Es imporante que para que el ajuste barome-
trico sea efectivo, lener en cuenta gue se deben
realizar periodicamente pruebas e inspeccio-
nes a los altimetros de las torres de control
como a los equipos altimétricos a bordo con el
fin de wverificar su correcto funcionamiento,
dando cumplimiento a lo sigulente :

a. Sistema de presion estdtica:

1.Verificar que la linea este libre de humedad y
ohstrucciones.

Disefio pora afeste baromeétrico de allimetros en las fores de control caso: CAMAN

T2

H. 7931m

Toma estdtica

Altura de la torre

Cota=2556,039 msnm
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2. Determinar que el escape este dentro de las
tolerancias establecidas en la Parte Novena
para aviones pequefos o grandes, la que
corresponda

3. Determinar que e calentador de la toma esla-
tica, si aplica, este operalivo

4. Asegurar gue ninguna alteracion o deforma-
cion de la superficie de la estructura puede
afectar la relacion entre la presion del aire en el
sistema de presion estdtica, v el valor verdadero
de la presion estatica del medio ambiente en
cualguier condicion del vuelo.

b. Altimetro:

Probarlo en un taller habi-
litade autorizado de
acuerdo con este nume-
ral. A no ser que se lo
especifigue de olro
modo, cada prueba de
funcionamiento debe
ser realizada con ¢l
instrumento sometido a
vibracion.

Cuando las pruebas son realizadas en
condiciones de temperatura bastante diferente
a la temperatura ambiente, aproximadamente
de 25C, se debe permilir una tolerancia en
dicha variacion a partir de la condicion especifi-
cada:

Error de escala: Con la escala de presion baro-
métrica en 88,35 x 10 pascales (29,92 pulgadas
de mercurio), el altimetro debera ser sometido
sucesivamente a las presiones correspondien-
tes a la altitud especificada en la Tabla | hasta la
altitud maxima que normalmente se espera de
la operacion de |a aeronave, para la cual el alti-
metro ha de ser instalado. La reduccian de la
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presion debe ser llevada a cabo a una velodi-
dad que no exceda los 6.096 m por minulo
(20000 pies por minuto), hasta casi aproximada-
mente os 6096 m (2000 pies) del punto de
prueba. El punto de prueba debera aproxi-
marse hasta un régimen compatible con el
equipo de prueba. El altimetro debe ser mante
nido a la presién correspondiente en cada
punto de prueba al menos por un minulo, y no
mas de 10 minutos, antes de lomar la lectura. El
ermor en todos los puntos de prueba no deberd
exceder las lolerancias especificadasen Tabla l,

Histéresis: La prueba de histéresis debe comen-
zar no mas de 15 minutos despues de la exposi-
cion inicial del altimelro a la presion
correspondiente al limite superior
de prueba e error de escala
descrita anteriormente, y mien
tras el altimetro esta a esta
presion, la prueba de histe-
resis debe comenzar La
presion debe ser incremen-
tada a un porcentaje gque
simule u descenso en la
altitud a una wvelocidad de
1524 a 6096 m por minuto
(5000 a 20000 pies por minulo)
hasta alcanzar 0s 9144 m (3000 pies)
del primer punto de prueba (50% de la altitud
Maxima). Luego al punto de prueba se deberia
aproximar a una velocidad de 9144 m por
minuto (3000 pies por minuto)

El altimetro debe ser mantenido a esta presion
porlo menos durante 5 minutos, pero no mas de
15 minutos antes de que se tome la lectura.
Después de haber sido tomada la lectura, la
presion debe ser incrementada aun mas en la
misma forma anterior hasta que se alcance la
presion correspondiente al sequndo punta de
prueha (40% de la altitud maxima). El altimetro
debe ser mantenido a esla presion al menos por
un minuto pero no mas de 10 minutos anles
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que la lectura sea tomada. Después que la
lectura sea tomada, la presion debe continuar
incrementandose en la misma forma anlerior,
hasta que se alcance la presidn atmosférica.
La lectura del altimetro en cualquiera de los
dos puntos de prueba no debe diferir mucho
mas de la tolerancia especificada en la Tabla [l
de la lectura del altimetro para la correspan-

diente altitud registrada durante la prueba de |

error de escala descrita en el parrafo referente a
la histéresis;

Efecto posterior: No mds de 5 minutos después

de la finalizacion de la prueba de histéresis, la |

lectura del altimetro {corregido por cualguier

cambio de presion atmosférica) no debe diferir

de la lectura de la presidn atmosférica ariginal

en valores mayores a los de tolerancia especifi- |

cadaenlaTablall,

Friccion: El altimetro debe ser expuesto a un
regimen continuo de disminucion de la presion

de aproximadamente 228.6 m por minuto (750] |
ples por minuto. A cada altitud listada en la |

Tabla lll, en cambio en la lectura de |a aguja
indicadara después de la vibracion no debera

exceder a la correspondiente tolerancia indi-

cadaenlaTablalll,

Escape de |a caja: El escape de la caja del alti-
metro, cuando la presidn dentro de ¢l corres-

panda a una altitud de 54864 m (18000 pies), |
no debe cambiar la lectura del altimetro en un |

valor mucho mayor gue la tolerancia indicada
en la Tabla Il durante un intervalo de un
minuto,

Error de escala barométrica: A presion atmos-
férica constante, la escala baromeétrica debe ser
ajustada a cada una de las presiones {dentro
del rango de ajuste] que estén listadas en la
Tabla IVy causara que la aguja indique la dife-
rencia de altitud equivalente indicada en la
Tabla IV, con una tolerancia de 762 m (25 pies).

Los altimetros que son de tipo air data computer
asociados con sistemas de computacién o que
incorporan internamente la carreccion de la
informacion del aire, pueden ser probados de
alguna manera de acuerdo con las especifica-
ciones desarrolladas por el fabricante, las cuales
son acepladas porla UAEAC.

Prueba integrada del Equipo Automatic Pressure
Altitude Reporting v Sistema ATC Transpender. La
prueba debera ser llevada a cabo por una
persona calificada bajo las condiciones especifi-
cadas en el parrafo (a),
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1. Bl ajuste barométrico de los altimelros de |as
torres de control de los aerddromos de la FAC
esta asociado con los requerimientos interna-
cionales para el manejo de informacidn aero-
nautica,

2. El nuevo marco de referencia geodésico para
Colombia, constituird una red homogénea vy
operacional, compatible internacionalmente
que facilitara la definicion de un nuevo sistema
de representacidn cartografica para la navega-
cidn aérea en la FAC acorde con los estindares
globales.

3. El nuevo dato que se suministrara a los pilo-
tos, permitira asimilar los avances tecnologicos
al interior de la Institucion, ofrecera posiciones
georreferenciadas mas precisas, mas rapidas,
menos costosas y faciles de determinar.

4. El valor de la cota de la toma estatica del tubo |

pitct del altimetro de la torre de CAMAN esta
ligado al datum vertical oficial de Colombia,
Buenavenlura, certificado por el Instituto
Geografico Agustin Codazzi, institucion encar-
gada de actualizar la cartografia para Colombia.

5. El ajuste altimétrico con el cual se calan los
altimelros de las torres de control, debe tener un
allo grado de confiabilidad, que permita un desa-
rrollo seguro de las operaciones aéreas, segun el
manual del sistema geodesico mundial de 1984,

6. La red geodésica a la cual se esla asociando el
trabajo para determinar la cota ortomeétrica,
corresponde a la Red Magna SIRGAS; que es el
sistema de referencia para Colombia.

"“\

7 Las nuevas aplicaciones de manipulacion
de los sistermas de informacion y la generacion
de cartografia obligan, cada vez mas, a la utili-
zacion de elipsoides globales. El nuevo dato
responde favorablemente a estas condiciones:
elimina las distorsiones geodésicas o carto-
graficas y proporciona niveles de precision
acordes con las exigencias actuales en nave-
gacion.

8. La aplicacion del concepto de ajuste baro-
métrico, esta enmarcado bajo los principios de
rapidez y ordenamiento del transito aéreo, y
bajo el concepto de seguridad aérea.

9. La cota ortometrica de la toma estatica sera
empleada con seguridad para calar los altime-
tros de las torres de control,

10. Los altimetros a bordo, deben ser someti-
dos periodicamente a calibracion en el labora-
torio de instrumentos.

11.Para calibrar los altimetros de las torres de

- .control, se debe realizar una nivelacion topo-

grafica de precision.

12. El trabajo debe ser realizado por un topo-
grafo calificado, con el fin de confirmar la
exactitud, precisidn y confiabilidad.

13. La propuesta metodologica sera puesta a
consideracion de la Direccion de Navegacion,
para posterior aplicacion en los aerodromos
de la FAC.
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GLOSARIO

Acimut: Angulo medido
en el sentido de las
aguijas del reloj a partir
del Norte, su valor esta
comprendido entre 0 y
360 Grados. Se deno-
mina Rumbo si se mide
con respeclo al Norte -
Magnético, mientras que se .
emplea el término Acimut e
Geogrdfico si se mide con respecto

al Norte Geografico.

Altimetria: Parte de la lopografia que se ocupa
de medir altitudes. Sinénimo complementario:
hipsometria.

Altimetro: Aparato que se utiliza para medir la

altitud de un punto con relacién a un nivel de |

referencia que, habitualmente, es el nivel del

mar. El sistema en el que esté basado se deno- |
- Ddtum geodeésico: Conjunto de pardmetros

mina baromeétrico, de radar, de ultrasonidos,
etc.

Altitud: Distancia medida verticalmente desde
un punto a la superficie de nivel de referencia
gue constituye el origen de las altitudes de los
mapas topograficos de un pais.

Altitud ortométrica: Altitud de un punto de la
Superficie Terrestre sobre el geoide, medida a
lo largo de la linea de plomada. Debido a la
falta de paralelismo entre las superficies de
nivel o superficies equipotenciales en el
campo de la gravedad, la altitud ortométrica es
distinta para puntos de una misma superficie
de nivel.

Altura. Distancia vertical entre un punto u
objeto determinado como puntoy la superficie.

Cinta métrica: Instrumento
utilizado para medir terre-
nos que consiste en una
cinta graduada de acero
o de plastico con hilos
de cobre o de nylon.
Nola: las cintas meétri-
cas mas usuales tienen
longitudes de 2, 3, 5, 10,
25y 50 metros.

Cota: Cifra que representa la
altitud de un punto con respecto a
la superficie de nivel de referencia.

Datum: Punto Fundamental del terreno, deter-
minado por obsenvacion astronémica, con el
que se enlazan los extremos de la base del
primer triangulo de una cadena de triangula-
cion y que sirve de origen a todas las coordena-
das geograficas de la red. En Espafa se ha
adoplado el Datum Europeo o Datum Potsdam,

que determinan la forma v dimensiones del
elipsoide de referencia.

Estacion: Punto del terreno, a menudo indi-
cado con una estaca o alguna otra senal,
donde se coloca el instrumento de observacién
y medida topografica o geodésica,

Elevacion. Distancia verlical entre el nivel
medio del mary la superficie.

Elipsoide de referencia: Superficie formada
por la revolucion de una elipse alrededor de su
eje menor y usado como dato de comparacién
en levantamientos geodésicos del globo terres-

- tre. Es la figura matemética que mas se apro-

xima al Geoide, siendo sencilla de definir mate-
madticamente.
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- Longitud: Distancia angular, medida sobre un

Georreferenciacion: Posicionamiento en el
que se define la localizacion de un objeto espa-
cial en un sistema de coordenadas determina-
do. Este proceso es utilizado frecuentemente en
los Sistemas de Informacion Geografica.

Geodesia: Ciencia que tiene por objeto el
estudio y la determinacion de la forma, dimen-
siones y campo de la gravedad de la Tierra y de
los cuerpos celestes cercanos a ella. Previa-
mente a la realizacion del mapa topografico de
un pals, son necesarios los trabajos
de Geodesia. Permite obtener
datos para fijar con exacti-
tud los puntos de control
de la triangulacion y la
nivelacion.

Latitud: Angulo
medido sobre un arco
de meridiano, que
hay entre un punto de
la superficie terrestre y
el Ecuador.
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arco de paralelo, que hay entre un punto de la
superficie terrestre y un meridiano tomado
como base u origen.

Nivelacion geométrica: También llamada nive-

| lacion por alturas, consiste en determinar [a

diferencia de altitud entre los puntos obsernva-
dos, realizando visuales horizontales dirigidas

| amirasverticales.

Nivelacion trigonométrica: Método  altimé-
trico para determinar ¢l desnivel de un punto
respecto de otro, midiendo la distancia cenital
o el angulo de pendiente de la visual, junto
con la distancia entre ambos puntos.

Presion atmosférica. Es la presion del aire
sobre la superficie terrestre.

Red geodésica: Conjunlo de puntos denomi-
nados vértices, materializados fisicamente
sobre el terreno, entre los cuales se han reali-
zado observaciones geodésicas con el fin de
determinar su precision tanto en terminos
absolutos como relativos. Una red geodeésica

es la estructura que sostiene a toda la

cartografia de un territorio.

Sistemas GNSS: (Global
Navigation Satellite
System) Sistemas de
Navegacion Global por
Satélites

Topografia. |a topo-
grafia es la ciencia que
estudia el conjunto de
procedimientos para
/ determinar las posiciones
L de puntos, sobre la superficle
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de |a tierra, por medio de medidas segun los 3
elementos del espacio que son el largo, alto y
ancho. Estos elementos pueden ser dos distan-
cias y una elevacion o una distancia una direc-
cion y una elevacion.

Vértice geodésico: Materializacion sobre el
terreno, por medio de marcas o construcciones
efectuadas, de puntos entre los que se han
realizado mediciones geodésicas y cuyas coor-
denadas y precision se conocen mediante el
procesamiento de las observaciones.

WGS -84: Designa el Sistema Coordenado
materializado y diseminado por la agencia

norteamericana National Geospacial Intelli-
gence Agency (NGA) antigua NIMA, El origen
de este Sistema de Referencia se remonta a la
era Doppler, aunque en la actualidad esta
basado practicamente en observaciones GPS.
La solucion mas reciente es el denominado
WS84 version G873, época 19970, donde la
letra G denaola que la solucién solo contiene
observaciones GPS (Global Positioning
System). El nimero 873 hace referencia a la
semana GPS en que las efemérides precisas
calculadas por NIMA se distribuyeron por vez
primera al publico en este nuevo sistema coor-
denado (0h UTC, septiembre 29, 1996),
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Banco Digital para probar
flmaonamtento del master

23Vl 30 AT
Ds. HERRERA PANIAGUA Fasiz ylt
Ds. DAVILA SIERRA
Ds. ORTIZ MARTINEZ

24 OyITAlH0
The bank in order to prove this efectronic component of the heficopter UH-1H and Huey }
and therefore help them in the process of preparation,

KEY WORDS
Enlistment (preparation ) of Airships, Digital Bank, Master Caution, Microcontrolers

RESUMEN
El banco para probar este componente electronico. del helicoptero UH = 1H y HUEY Il y de esta
manera contribuir a un mayor alistamiento de estas aeronaves.

PALABRAS CLAVE oA
Alistamiento (Preparacion} de Aeronaves, Banco Digital, Master Caution, Microcontroladores.

a Fuerza Aérea Colombiana en el esfuerzo

de realizar el:mantenimiento de sus aem-
naves ‘ha. destinade al Comando . Aéreo de
Mantenimiento CAMAN tal respensabilidad el
cual para mantener la calidad exigida, que ha
tenido la necesidad de generar alternativas
tecnolégicas de solucion a los diferentes
procedimientos de mantenimiento en especial
en los talleres de electronica aeronautica.

Para realizar este proyecto se realizo una
investigacion acerca del master caution, como
tambien se adquirieron los conectores y mate-
riales necesarios para la construccion,
despues de esto se aplican todos los conoci- | caution del UH = 1H y HUEY Il el cual es un
mientos para programar el PIC que va a sistema fundamental para la seguridad del
controlar el banco y hacer el diagrama electro- |~ vuelo, por lo tanto viendo la importancia de
nicoy por ultimo poder construir el banco. este elemento y los altos costos que tiene el
enviarlos al exterior, se construyd el bancopara
En busca de esas allernativas de solucion a los poder probar el funcionamiento de estﬂs
problemas que surgen en las aeronaves, se  elementos ejemummsahunﬁ'"" '
han presentado inconvenientes con las cativas sumas de ﬂjngm
pruebas de funcionamientos del master Colombiana.

LT, b R
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RUTA DE INVESTIGACION ESUFA:
Bancos Eléctricos

OBIETIVO ESTRATEGICO FAC:

COFAC No. 6 - desarrollar el talento humano
con programas integrales de educacion aero-
nautica, profesional y tecnologica, para ejercer
el liderazgo el poder aéreo nacional.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente en el taller de Electronica del
Comando Aéreo de Mantenimiento "CAMAN"
se han venido acumulando una gran cantidad
de cajas averiadas de master caution de los
helicopteros UH — 1H y HUEY Il, debido a que
este taller no cuenta con un banco que
permita verificar su funcionamiento.

Para dar un mayor cumplimiento al alista-
miento de las aeronaves, los operarios se ven
abocados a desmantelar estos equipos a las
aeronaves que enfran a inspeccion, para insta-
larlas a las que van a salir de vuelo y asi
cumplir con las necesidades de la Fuerza.

De continuar esta situa-
cion la Fuerza Aérea
Colombiana tendra
que enviar las cajas de
master caution al exte-
rior para que alli sean
reparadas, lo cual rever-
tira en altos costos.

JUSTIFICACION

Con la construccion de este banco el taller de
electronica del Comando Aéreo de Manteni-
miento CAMAN quedara con las herramientas
necesarias para efectuar los respectivos
chequeos de funcionamiento y reparacion de
estos paneles de precaucion, disminuyendo
asi de una manera considerable los costos que
por ello se demanden y por otro lado optimizar
v garantizar tanto el mantenimiento de las
aeronaves como la sequridad en vuelo.

La implementacion de este banco le permitira
a la institucion eslar en la capacidad de hacer
sus propias reparaciones del masler coulion de
los helicopteros UH-1H y HUEY Il de la Fuerza
Aérea Colombiana, sin requerir de los servicios
costosos en el exterior o de ofras companias
nacionales.

Asi mismo, los materiales para la construccién
de este banco son de facil adquisicion en el
comercio local ya que todos los elementos
necesarios para su construccion son relativa-
mente econdmicos y le va a reducir a la Fuerza
Aerea Colombiana considerablemente los
gastos en la reparacion de estos equipos.

Con la construccidn de
este banco se evitan
tramites v se ahormra
tiempo con lo que se
contribuye a un mejor
alistamienta de los heli-
copteros dando asi un
mayor cumplimiento a
Ia misidn de la Fuerza,
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OBJETIVO GENERAL

Diseniar e implementar un banco digital para
realizar pruebas de funcionamiento del master
caution de los helicopteros UH = 1H y HUEY [l
requerido en el Comando Aéreo de Manteni-
miento.

METODOLOGIA

Muestra investigacion se apoyo en el metodo
exploratorio y de campo por las visitas realiza-
das al Comando Aéreo de Mantenimiento
donde descubrimos el problema.

Por lo tanto, para el desarmollo del proyecto se
empleo la investigacion de campo ya que no
tuvimos en general una presencia permanente
sobre el problema, sino nos limitamos a recoger
datos en forma periodica en el sitio de residen-
cia del problema a través de enirevisia, aseso-
rias técnicas y consultas a manuales técnicos
enel PIT.

RECOLECCION DE LA INFORMACION

Para determinar la necesidad del banco para
probar el funcionamiento del masler caution
del UH = 1H y HUEY Il el grupo de trabajo,
acudio a una entrevista (Ver formato anexo A)
con los sefiores:

- Técnico Subjefe luan Carlos Nino Carrillo
Especialista en avionica e inspector del taller de

electrdnica del Comando Aéreo de Manteni-
miento.

- Tecnico Subjefe Jorge Munoz
Especialista en electrinica a bordo

- D2 José Pardo Martinez
Operario especialista en electronica a bordo.

ANALISIS DE LA INFORMACION

Las asesorias tecnicas y la entrevista nos enfoco
los errores que se habian tenido en el pasado
con respecto a la reparacion y al manejo del
master caution.

La recoleccion de la informacidn nos dio la base
para el disefo y la implementacion del banco,
para empezar a montar circuitos en el proto-
board y programar nuestro PIC.

« A la pregunta numero uno cuyo objetivo era
ubicar el concepto. De los especialistas se
concluye:

Que un banco de pruebas de master caution es
un simulador de todas las pruebas funcionales y
de fallas para las diferentes condiciones del heli-
coptero.

« Con respecto a los senvicios que presta el
master caution, nuestros entrevistados obsenvan:

Diagnostica, determina‘y suministra el tipo de
falla determinando si el problema se encuentra
en el cableado de la aeronave o el master
caution.

« De acuerdo a la mirada de los sefores en
mencion la utilidad del proyecto para la Fuerza
Acrea Colombiana: T
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Evitar costos de reparacion en el exterior asi
como mantener en un excelente estado de
alistamiento las aeronaves.

= Sequn la entrevista realizada a un personal
del Comando Aeéreo de Mantenimiento el
provecto es necesario:

Parque hay una gran cantidad de estas cajas
averiadas y el mejoramiento en el disefo por
parte de los alumnos de ESUFA van a mejorar
el banco ya existente,

* De acuerdo a la viabilidad para la construc-
cion de este proyecto y teniendo en cuenta
sus condiciones personales v su experiencia,
piensan:

Que faltaba mejorar el anterior proyecto y
ademas los materiales para construir el
banco son muy econdmicos y faciles de
conseguir en el comercio.

* Sequn la experiencia durante el transcurso
de la carrera profesional de cada uno dicen:

Que en el exterior de pronto hay bancos, pero
aqui en Colombia no.

*Respecto al analisis de cada uno con respecto
a los beneficios que el proyecto proporciona a
la Fuerza Aérea Colombiana es:

Mejora los liempos de mantenimiento
ahorrando horas hombre y dinero, también
mejorando en alistamiento de las aeronaves
para poder prestar mayor apoyo en las opera-
ciones de orden publico.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Este proyecto consiste en la elaboracidn de un
banco digital de prueba y reparacion del
Master Caution, con el cual el Comando
Aéreo de Mantenimiento tiene |la capacidad
de probar y reparar todos los paneles de
prevencion de los helicopteros UH - 1H vy
HUEY Il a un costo muy bajo.
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El banco de prueba y reparacion del panel de prevencion de los helicopte-
ros UH 1H vy HUEY I, simula la informacion de todos los detectores o
sensores de falla situados en los diferentes componentes del helicoptero.
Este procedimiento se ha hecho a través de la programacion de un PIC y
un teclodo matricial que hard las veces de los antiguos interruplores que
abren y cierran los circuitos del Master Caution.

El banco tiene las siguientes caracteristicas: ETAPAS DE CONSTRUCCION

* Es pequeno, liviano y facil de transportar DEL BANCO DE PRUEBA
El banco digital para probar el funcionamiento
del Master Caution de helicopteros UH-1H Y
HUEY Il se divide en las siguientes etapas:

* Para su operacion no requiere
equipo sofisticado.

* Para su trabajo solo requiere de 28 voltios de
corriente directa, que puede ser suministrado
par la batenia del helicGptero.

* Etapa de control

* Etapa de comunicacion

El banco de prueba esta en capacidad de '
efectuar pruebas para chequear el funciona- Etapa de potencia
miento correcto del Master Caulion, y asl L

mismo detectar cualquier falla de mal Etapa de visualizacién
funcionamiento.

w7 w.'n wmm iy
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Ftapo de control

Etapa de control:

La etapa de control es efectuada por un
microcontrolador conectado en si con lodas
las anteriores etapas, este microcontrolador es
de referencia microchip PIC 16f877 (ver anexo
B) de gama alta su manual se encuentra en la
informacion anexada dentro de este proyecto,
es un micracontrolador con muy buena gama
de trabajo. Contiene cinco puertos que son:
Puerto A, puerto B, puerto C, puerto D, puerto E,
por los cuales vamos a manejar cada una de
las anteriores etapas nombradas.

El microcontrolador es un dispositivo disefiado
para ejecutar acciones por medio de ordenes
digitales que se pueden convertir en acciones
analogas o eléctricas tales como las funciones
de encender una luz por medio de un transis-
tor, el circuito de acople que se diseno para el
tester del master caution esta disenado para
encender las luces de este, dependiendo de los
circuitos iniciales con el que fue construida la
caja de master caution.

El microcontrolador tiene un disefic o un
programa de control por el cual se pueden
generar diferentes secuencias de muestreo de
 las luces, es decir gue podemos observar el

encendido de cada una de las luces indivi-
dualmente o grupalmente por secuencias, por
intensidad o por otras funciones,

Este microcontrolador es manejado o funciona
a una frecuencia de 20 Mhz que es la frecuen-
cia del cristal que vamos a ulilizar como
frecuencia de trabajo para el mismo.

Etapa de comunicacion y visualizacion:

Es la comunicacion que existe entre el usuario
v el dispositivo, esta se realiza por medio de un
teclado 4 x 4 exadecimal que contiene las
teclas 0, 1, 2,3, 4,5 6,7 8 9 A B C D, esle
teclado generara una secuencia que encende-
ra las luces dependiendo de las secuencias
que ingrese el usuario, podremos observar el
encendido de una luz individual grupal o
secuencialmente, también podemos cambiar
la intensidad del foco para observar el estado
de vida de cada luz y podemos generar una
frecuencia que nos pruebe uno a uno el
estado de cada uno de estos sin necesidad de
sequiringresando codigos a través del teclado.

Ademas del teclado como medio de comunica
cion lo podriamos definir como un medio de
ingreso de datos y el Display que es un medio



-

Bunco Digitod para probay funclenaméenio del madey
e e e ar w e

visual el cual nos entrega a través del micro-
controlador gue |uz estamos probando en el
master caution es decir, si a través del teclado
(eneramos una secuencia por la cual vamos a
probar las luces podemos observar que luz
estamas probando en él,

El display lo utilizamos para muestrear el
proceso gue se desarrolla en el momento de
prueba del master caution, el display que
vamos a utilizar es de 2 x 16 que se encuentra
conectado con el micracontrolador a través del
puerto B de forma paralela, su funcionamiento
es sencillo, simplemente se direcciona a traves
de unos codigos por medio de un pin; cuando
deseamos visualizar una letra enviamos el
dato por medio del puerto B en codigo exadeci-
mal para que esta sea enviada inmediatamen-
te al display.

Etapa de amplificacion:

Es la parte en la cual mas se consume energia
y es el proceso de encendido de las luces, este
proceso de encendido se hace a través de los
transislores PNP y NPN utilizados como
suiches,

El sistema del master caution permite que con
seflales sencillas como voltaje de alimenta-
cion o tierra se visualice el encendido de la luz
seleccionada, por lo tanto la configuracion de
los transistores es bastante sencilla a través del
microcontrolador activamos los fransistores
que llevan las sefiales como las anteriormente
escritas a los pines del master caution esto
hara que las luces de este se enciendan o se
apaguen

B ]

L

fransistores de g etopo de omplificocion

Los pines del microcontrolador no se conectan
directamente a la etapa de |as luces por que el
consumo de energia aria que el microcontrola-
dor se dafara por consumo de corriente, para
ello utilizamos un demultiplexor de sefal
como el 7415154 este es un demultiplexor de 4
a 16 muy comunmente utilizado en esta clase
de circuitos.
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ASESORES PROYECTO:

15, Elmer bautisto Cafidn

T5. favier Nifio Carrillo

El Esperanzo Hernandez de Santos
D5, Vicior Patitto Baulista

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El master caution, tema central del marco tedrico
de este provecto, se ha desamollado teniendo en
cuenta que como elemento primordial en todas
las aeronaves, vale la pena aclarar que en |os heli-
copteros recibe este nombre, en las aeronaves de
otros tipos recibe la denominacion de luces de
precaucion, sin embargo sin este elemento
ninguna aeronave podria salir a vuelo.

En cuanto a los costos de este proyecto son bajos
por que son de facil adguisicion en el mercado
nacional v por consiguiente los materiales estuvie-
ron al alcance economico del grupo investigador,

En caso de falla o dano en algunos de los elemen-
tos que conforman el banco - transistores, conec-
tores, fusibles, etc. -, estos van a ser de facil conse-
cucian, Asl mismo  se dejaran anexo a  este
trabajo los planosy cada una de sus partes.

De acuerdo al mantenimiento de este banco reco-
mendamoes al Comando Aéreo de Mantenimienlo
realizar un manual de manejo y mantenimiento de
este equipo, el cual quedara instalado en el taller
e electronica y su Implementacion proporcionara
un mejor alislamiento de las aeronaves para las
operaciones aereas.

Con la realizacion de esle proyecto hemos enfo-
cado mucho mejor nuestros conocimientos acerca
del elemento a probar por este banco, ya que sin
necesidad de hacer grandes inversiones se pueden
obtener buenos resultados, pues es bastante lo que

- se logra para la institucion en la parte economica y

alavezaehacz mas competitiva, ya que con este
msﬂmmdt este tipo a
n hell_:ﬂptems UH-1Hy

Con el desarmollo del proyecto se obtuvieron
amplias experiencias en cuanto a los mecanismos
de funcionamiento del master caution que de una u
otra forma contribuyeron para la formacion como
tecnidlogos en el drea de electrdnica aerondutica.

Finalmente el grupo investigador recomienda desa-
rrollar este lipo de proyeclos para helicapleros Bell
212, Bell 412 v UH - 60 puesto gque igualmente son
necesidades latentes en los laboratorios de electrd-
nica de las unidades donde se les hace el manteni-
miento a estas aeronaves y que sin lugar a dudas
facilitan el desarrollo de la mision de la Fuerza
Aerea Colombiana.

Asi mismo los autores solicitan muy respetuosa-
mente a la seccion de Investigacion de la Escuela
tramitar lo correspondiente a las palentes de funcio-
namiento.
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¢Pueden los militares hablar
de autonomia universitaria?

OLGA ESPERANZA TERREROS CARRILLO :
FLoOR ESPERANTZA HERNANDEZ PRIETG
TE. LUIS ANTONIO VARGAS HERNANDEZ'®

ABSTRALCT
Caslrenses institutions have intruded in the high education world, however it Is percelved in the community social
paradigms with reqgard to the handling that carmy out the Army Forces of the university autonomy.

Starting from a journey for different conceplions of academics about university autonomy and the environment reality of
the castrense administration, as well as based in the field wark carried out by the authors of the present articke, [t Is carried
out an oulline of conclusions that facilitate to the reader to give their own answer to the oullined query,

KEY'WORDS: autonomy, castrense, practice, managemenl.

RESUMEN

Las insliluciones castrenses han incursionado en
el mundo de la educacion superor, sin embargo se
percibe en el coleclivo social paradigmas con
respecto al manejo gue de la aulonomia universi-
taria realicen los militares

A partir de un recorrido por diferentes concepcio-
nes de academicos sobre autonomia universitaria y
la contextualizacion en la realidad de la gestion
castrense, asl como fundamentados en el trabajo
de campo realizado por los autores del presente
articulo, se realiza un bosquejo de conclusiones
que faciliten al leclor dar su propla respuesla al
interrogante planteado.

PALABRAS CLAVE: autonomia, castrense, practica,
gestion.

P ara poder reflexionar acerca de la autonomia  autogobierno, jerarquia, libertad académica
universitaria en el ambito castrense se hace  busqueda libre de la verdad, autoridad nacida de
necesario mencionar algunos paradigmas que  prestigio, autorregulacion, busqueda de la verdad
enmarcan el conceplo como son: capacidad de  sin restricciones, equidad, participacion, democra-

stroniin Educatir Especiaiista en docencia Universitorie. Mg en Fduciion fefe Acredifocion. Bscoelo de Subaliciokes FAC
ciminisliodorn Educativie. Especioiista en docendla Linhersitonia. Mg en ed i1 Jefe de Evaivacion, Fsoureln de Suboficiokes FAL
16, Administronfor de ermpresas. Especialisto on docencia Mg en Educacion. Urickal FAC

' 51




EDUCACION AERONAUTICA
ek R R T TR R = o

cia; paradigmas que exigen una leclura y
cambio de la cultura en la institucion
educativa castrense para hablar
de aulonomia universitaria.

El soporte del conceplo de

autonomia universitaria lo

podemos ubicar a partir de

las diferenles posturas de

los académicos que nos

permitiran hacer un recorrido
por el camino emprendido en
la educacion militar con
respecto al tema en cuestion.

Antes de cualguier otra reflexion deseamos

poner en claro que, como nos lo ha ensefado
Gerardo Remolina Vargas 5. La autonomia univer-
silaria: consiste en la capacidad moral gue tiene la
institucion para organizarse, gobemarse y adminis-
lrarse. Esta autonomia — continda el reclor de la
Fontificia Universidad Javeriana - garantiza a todos
los integrantes del cuerpo universitario, el pleno
acceso a las fuentes de la verdad y la salvaguardia
contra posibles deformaciones de la misma, Se
fundamenta en la busqueda desinteresada de la
verdad, siempre inalcanzable en su tolalidad y por
ello inagotable, y que en consecuencia no puede
estar subordinada, condiclonada o limitada por los
intereses de ningun ofro género distinto del saber.

[Foro Internacional sobre autonomia universitaria |

Ascun 2005, p.16).

Ahora bien, dentro de |a experiencia de la Fuerza
Aérea Colomblana se puede verificar, gracias a los
estudios realizados, la capacidad y libertad de auto-
gobiemo y administracion de sus escuelas de
formacion en educacion superior con respecto a la
aplicacion de la ley 30/92; no obstante, se observa
una autonomia que cierfamente se restringe al inte-
rior de la institucién envirtud a que su misidn no
es esencialmente la educativa.

Vale la pena aclarar que la estructura rigida organi-
zacional se observa coma limitante, v la subordi-
nacion, estaria en contraposicion frente a la liber-
tad que se propone, en la construccion del saber
como a las mismas funciones de la educacion

'.\m-;ul 5 2 ARATIATIAY

superior.  5in embargo, los militares

como estrategas, han podido adap-

tar sus politicas en lo académico

de tal manera que sus orga-

nismaos que lienen la mision

de educar, puedan desarmo-

llar esla misma respetando

y cumpliendo las normas
de la Educacion Superior.

Carlos Turnnermann
Berheim,  presidente del
Consejo Centroamericano de
Acreditacion y Consejero espe-
cial del director General de la
UNESCO para América Latina y el Caribe,
dice: Siglos de experiencia nos dicen gue las
universidades pueden demostrar su autonomia y
realizar en forma satisfactoria la larea que se les ha
encomendado, cuando se sienten libres para tomar
decisiones que comprenden las siquientes areas:

1. Cualesquiera que se sean las formalidades
para los nombramientos, la universidad
debera tener derecho de seleccionar su propio
cuerpo de profesares,

2 La Universidad debera responsabilizarse de la
seleccian de sus estudiantes,

3. Las universidades deberan responsabilizarse
de la formulacion de sus curriculos v del esta-
blecimiento de sus niveles académicos.

4. Cada universidad debera tener derecho de

lomar las decisiones finales sobre los progra-
mas de investigacidn que se llevan a cabo en
SU SEra.

5. Launiversidad debe tener el derecho, dentro de
amplios limites, de distribuir sus recursos
financieros, entre sus diversas actividades, es
decir, por efemplo, espacio y equipo; capital e
inversiones.

(Ponencia, Foro Internacional sobre autonomia
universitaria, 2005, p.13.).
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Los planteamientos de Tunnerman nos permiten

realizar una mirada sobre las practicas de autono- |

mia en las escuelas de formacian castrense, practi-
cas que se han podido evidenclar a través del estu-
dio realizado por parte de los aulores de este

articulo en tomo a las representaciones sociales |
que sobre autonomia universilaria benen los acto-+

res educativos de las escuelas de formacion de la
Fuerza Aérea Colombiana.

En los resultados de dicho estudio se ha podido
determinar;

Al indagar sobre las representaciones sociales gue
sabre autonomia institucional tienen los actores
educativos de las escuelas de formacion de la
Fuerza Aérea Colombiana, podemos determinar
como elemento central de esta repre-

sentacidn, que por la esencla de
formacion, e militar determina. su
acluacion enmarcado en el cumpli-
miento de la norma, sin ahondaren
cuestionamientos o Interpretacio-
nes. Gracias a ello la politica
educativa, la asume con obediencia
y cumplimiento como ley y como
norma, sin ser consciente de la cons-
ruccion de aulonomia que el
cumplimienlo de la misma ley
buscaygenera,

Es asi coma en el esquema de formacion mililar de
las escuelas de formacién para los actores educati-
vos resulta confradictorio el tener aulonomia, mas
no lo es, el aplicar una norma. Eslo nos permite
determinar que, cuando las escuelas de formacion
de la FAC cumplen con las normas establecidas
para la educacion superior, estan cumpliendo con
la coherencia de su esquema de formacion, pero al
misma tiempo en forma inconsciente estan cons-
truyendo su autonomia Institucional,

La anlerior valoracion se desprende de los hallaz-
gos obtenidos durante los analisis sobre los dife-
rentes grupos obsernvados (directivos, docentes v
estudiantes), a partir de las categorias definidas
para la Investigacién (autonomia, educacion supe-
rior, universidad), como lo expondremos a conti-
nuacion.

w

| nomia, no en el ambito profesional, pero si en el

En cuanto a los directivos, estos observan gue la
estructura organizacional dado su caracler militar
es rigida y en este sentido limita la autonomia insti-

| tucional gue se propone en los lineamientos de la

educacian superior. Sin embargo, se verifica que los
militares han podido apropiar las paliticas educati-
vas nacionales de tal manera que, los organismos
que tienen la mision de educar dentro de la FAC
puedan desarrollarla respetando  y cumpliendo
las normas e la educacion superiar,

No obstante, se observa una aulonomia gue cierta-
mente se restringe al interior de la institucidn en
vitud a que su mision no es esencialmente la
educativa. Es decir, la Fuerza Aérea desarrolla su
mision en lomo a ejercer y mantener el dominio del
aire, conducir las operaciones aéreas para defender

el orden constitucional. Sin embargo,
atendiendo a la especificidad nece-
sarla en la formacion de sus
hombres, desarrolla las lareas
propias de la educacion, encon-
lrando permanentemente la necesi-
dad de plantear estrategias para dar
respuestas a las exigencias de
misiones diferentes que exigen, de
igual forma, perfiles diferentes para
su cabal gestion,

De lo anterior, y de acuerdo a lo

propuesto por Abric, (1994) es posi-
ble inferir, desde la representacion social gue
tienen los directivos, una concepcion de aulonomia
institucional, impregnada por su practica militar
jerdmquica y reglamentada. Es decir que la represen-
lacidn que los directivos construyen  sobre autono-
mia es producto de la actividad mental por medio
de la cual el grupo reconstruye |a realidad y le atri-
buye una significacion impregnada de los aspectos
inherentes a su formacidn militar,

Al abordar los analisis sobre la mirada de los
docentes frente a la aulonomia instituclonal, se
observa que manejan acertadamente la concep-
tualizacion general de la autonomia, la universidad
v la educacion superior, situandolas en el ambilo
del desarrollo y proyeccion de la sociedad. Sin
embargo, sienten restringida la practica de la auto-
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institucional administrativo, al sefalar la depen-
dencia de las escuelas de formacion frente a las
ardenes emitidas por otros entes, segun la jerarquia
dela Fuerza Aerea.

Analizando el estamento de los estudiantes, se
obsenvan en sus opiniones los resultados de la
ambivalencia de |as funciones de la FAC en cuanto
a lo académico y lo netamente militar. Esto se repre-
senta en la dificultad para el manejo de los tiem-
pos en el desarrollo de las actividades gue alanen a
las que ellos consideran como dos formaciones
diferentes, lo cual no corresponde con la “integrali-
dad” referida por los centros educativos en sus
planes estratégicos.

No obstante, los alumnos son conscientes de la
injerencia que tiene la formacion axioldgica obte-
nida en suarea militar para desarrollar los postula-
dos de la educacion superior a cabalidad.

Finalmente, podemos evidenciar que la autonomia
institucional esverificable en la practica educativa
de las escuelas de formacion. Sin embargo, sus
directivas, aungue demuestran con su gesltion ia

construccion de la misma, no son conscientes de
ello, aspeclo de igual forma wverificable en los
docentes gue conciben la autonomia en la prac-
lica mas como un elemento atinente a la adminis-
tracidn de la institucion, pero lejano de su area de
desarrollo profesional. Lo anterior afecta al cuerpo
de esludiantes, gquienes sienten en su practica la
doble responsabilidad de la formacion militar y
profesional,

Dados los hallazgos de esta investigacion v ante el
desarrollo inminente del proyecto de creacion de la
universidad del aire y del espacio, nos permilimos
realizar las siguientes recomendaciones:

Mantener una politica de capacitacion perma-
nente en el area educativa para los oficiales y subo-
ficiales que ocuparan cargos directivos en las
escuelas de formacion, lo cual generara la consoli-
dacidn de la comunidad academica militar.

Continuar con la realizacion de investigaciones al
interior de la Instilucion, enmarcadas en las repre-
sentaciones sociales, con la finalidad de redireccio-
nar las politicas autondmicas, gue de hecho se
realizan, pero gue no lienen impacto en la repre-
sentacion social del colectivo,

Disefar estrategias que permitan visibllizar las
practicas de gestion que actualmente se realizan,
pero que no son reconacidas por los aclores.

En el plano de la politica educativa nacional, se
sugiere ahondar en el estudio de su impacto a
nivel de construccidn de practicas aulonomicas en
las instituciones de educacidn superior, indepen
dientemente de la representacion que de la misma
paolitica puedan tener los actores educativos.

No podemas dar por lerminado esie articulo sin

antes sugerir la pertinencla de realizar un estudio
de las representaciones que lenen los actores o
las entidades civiles, sobre la practica de la autono

mia universitaria de los militares.
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Diseiio Asistido por Computador, una
herramienta incorporada a la formacion
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ABSTRACT

Aircraft, appliances. tools and equipment deslgn, mayor repairs, alterations and modifications are,
between others, computer aided design (CAD) aeronautic applications, that ESUFA have incorporated

in its Aeronautical Maintenance Technology.

Key Words: Disefio, CAD, modelado, manufactura, aerondutica, formacion, Suboficiales, Fuerza Aérea
Colombiana.

RESUMEN

Diseno de aeronaves, partes, herramientas y equipe,
reparaciones mayores, alteraciones, v modificacio-
nes son, entre otros, las aplicaciones en el disefio
aeronautico asistido por computador, que ESLFA ha
incorporado en su Tecnologia de Mantenimiento
Aeronautico.

| término diseno procede del vocablo italiano

‘disegno’. En nuestro contexto se ufiliza para
caracterizar la “representacion grafica, de acuerdo
con una idea creativa previa, de un objeto artistico o
funcional, de un dispositivo mecanico, o de la estruc-
tura o funcionamiento de un sistema o proceso’,

En un sentido amplio, podemos entender el Diseno
Asistido por Computador (CAD) como la "aplicacion
de la informatica al proceso de disefio’{salm87)
Puntualizando la definicion, entenderemos por
Sisterna CAD, una herramienta software que aborda
la automatizacion global del proceso de disefio de
un determinado tipo de ente, para descartar, como
sisternas CAD las aplicaciones que incidan tan solo
en algun aspecto concreto del proceso de diseno

Lin CAD propordona todas las herramientas necesa
fias para elecutar proveclos de disenio, desde el
primer boceto hasta el dibujo final, va trabaje solo o
en colaboracion con un eguipo de disefio

El desarmllo de un sistema CAD se basa en la repre-
sentacion computacional del modelo. Eslo permite
realizar automaticamente el dibujo de detalle y la
documentacion del diseno, y posibilita la utilizacion
de metodos numeéricos para realizar simulaciones
sobre el modelo, como una alternativa a la construc-
cion de protolipos.

El ciclo de diseno utilizando un sistema CAD se ve
afectado, tan solo, por la inclusion de una etapa de
simulacion entre la creacion del modeloy la genera-
cidn de bocetas, Esta simple modificacion supone
un ahorro importante en la duracion del proceso de
disefio, ya gue permite adelantar el momento en
que se detectan algunos errores.
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ESTRUCTURA DE UN SISTEMA CAD

Un sistema CAD debe realizar |as siguientes funcio-
nes (Brun86):

@ Definicion interactiva del objeto,

“ Visualizacion multiple.

“ Calculo de propiedades, simulacion.

2 Modificacion del modelo,

@ Generacion de planos y documentacion,

© Conexion con CAM (Manufactura Asistida por
Computador).

Mo obstante, los tres campos clasicos de aplicacion
son la ingenierfa civil, el disefo industrial v el
disefio de hardware,

Es pasible encontrar en el mercado aplicaciones
especificas para un campo concreto junto con apli-
caciones de tipo general, gque basicamenle son
edilores de un modelo geomeétrico, sobre las que se
pueden acoplar médulos de simulacidn o calculo
especificos para un campo concreto, Este ultimo es
el caso de AUTOCAD, 3D-Studio, Solid Edge (EDS
PLM]y MICROSTATION.

Wnsiall i

T g Esguema general de wn sistemo CAD [Tor01 )

En este ultimo campo es fundamental la realizacion
de simulaciones del comportamiento eléctrico del
circuito que se esta disenando.

EVOLUCION HISTORICA DEL CAD

Desde hace mas de 40 anos se introdujo el disefo
mecdnico asistido por computadora con el dnimo
de minimizar los errores de diseno gue se presenta-
ban en el momento de proveclar y desarrollar un
proceso de manufactura.

El diseno industrial es el campo
tipico de aplicacian, y en el que
se comercializan mas aplicacio-
nes. Se ulilizan modelos tridi-
mensionales, con los que se
realizan calculos v simulacio-
nes mecanicas. La naturaleza
de las simulaciones depende
del tipa de elemento a disenar. E

Pero exactamente el
témino Diseno asistido por
ordenador fue acufiado por
Douglas Ross y Dwight
Baumann en 1959, y
dparece por primera vez en
1960, en un anteproyecto
del MIT, titulado 'Computer-
Aided Design Project’

TERSTY

—

En el disefio de aeronaves es

normal simular el comporta-
miento aerodindmico; en el disefio de piezas meca-
nicas se puede estudiar su flexian, o la colisicn
entre dos parles moviles, Entre las aplicaciones
comerciales de tipo general cabe deslacar CATIA
(IBM), |-DEAS (SDRC), PRO/ENGINEER (PTC),
UNIGRAPHICS, entre muchas otras.

En disefio de hardware podemos encontrar desde
aplicaciones para el diseno de placas de circuitos
impresos hasta aplicaciones para el diseno de
circuitos, incluyendo circultos integrados.

Soiid Edige V14 Acodémico - Tuloniales

© {Mass87). En aguella época

ya se habia comenzado a
trabajar en la utilizacion de sistemas informaticos
en el disefio, fundamentalmente de cunvas y super-
ficies,

Estos trabajos se desarmollaron en la industria auto-
movilistica, naval y aeronautica. Un problema
crucial para esta industria era el disena de superfi-
cies, que se resolvia, siempre que era factible instan-

ciando cunvas y superficies conocidas v facilmente -

representables (circulos, rectas, cilindros, conos,

etc). Las partes gue no podian ser disefadas de este
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modo, como cascas de bugues, fuselaje y alas de
aviones o carrocerias de coches, seguian procesos
mds sofisticados.

El primer trabajo publicado relacionada con la utili-
zacion de represenlaciones parametricas para
curvas y superficies fue escrito por J. Fergusson en
1964, quien exponia la ulilizacion de curvas
clibicas v lrozos bicubicos. Su método se estaba
usandoen el diseno de alas y fuselajes en Boeing,

Previamente Paul de Castelju desarrollo, en torno a
1958, un metodo recursivo para el disefio de
curvas y superficies basado en el uso de polino-
mios de Bemstein, en Cilroén. Sus trabajos, no
obstante no fueron publicados hasta 1974, Parale-
lamente, y de forma independiente Pierre Bézier,
trabajando para Renault desarrollo la forma expli-
cita del mismo metodo de disefo, que hoy se
conoce como método de Bezier.

Uno de los hitos en el desarrollo del CAD fueron los
trabajos de lvan Sutherfand

| Cambridge (LK), a finales de la década de los
i sesenta. No obstante, el desamollo del modelado de

solidos como disciplina, se debe en gran parte a los
trabajos de Aristides Requicha y Herbert Voelcker
en la Universidad de Rochester durante |a década

| siguiente.

' En 1974 Baumgari propuso la representacion

mediante aristas aladas (windged-edges) para B-
rep, v propuso la utilizacion de operadores de Euler
para editarla representacion.

A finales de la década de los sesenta y principios
de los setenta, se comenzaron a desarrollar mode-
ladores de solidos. Entre ellos cabe destacar
EUCLID, desarrollado por IM. Brunn Francia
{Brun&3), PADL-1 de la Universidad de Rochester,
Shapes del MIT, TIPS-1 desarrollado por Okino.

El Boeing 777 fue el primer avion comercial en ser
completamente disenado por una computadora.
No hubo ningun disefo hecho en papel, Todo fue

creado con un software

quien realizé su tesis docto- (e
ral sobre desarrollo un
sistemna de diseno en el MIT
en 1963 (Fole90), El sistema
permitia la definicion vy
edicion interactiva de
elementos geometricos, que
podian ser almacenados de
forma concisa,

Por la misma fecha, y
lambién en el MIT Steve

Coons comenz6 a desarrollar técnicas de disefio . .
. APLICACION EN LA INDUSTRIA AERONAUTICA

de superficies hasadas en la descomposicion en
trozos, que fueron aplicados al disefio de cascos
de bugues en 1964,

El modelado de solidos tuvo un desarrollo mds
tardio. Tal vez, los primeros anlecedentes sean los
trabajos desarrallados por Coons en el MIT entre
1960 y 1965, que se centraron en la aplicacion de
métodos numéricos a solidos creados por barrido.

Los primeros trabajos relacionados con el modelo
de fronteras se desarrollaron en la Universidad de

58

3D CAD, conocido como
CATIA. Esto permilid que
s¢ ensamblara virtual-
mente un 777 permiliendo
a los ingenieros examinar
posibles interferencias v
probar si los cientos de
partes ajustarian apropia-
damente anles de que los
prototipos fisicos fueran
creados.

Muchas empresas han desamollado software con
aplicativos a la industria aeronautica que incluyen
la estandarizacion de parametros de disefo enfo-
cados a diferentes aplicaciones, entre ellas los
sistemas hidraulicos, neumdlicos, eléctricos, de
combustible, mecanismos, disefio de estructuras
(metalicas, no metalicas y estructuras aeroespacia-
les) y aerodinamica asi como la interaccion de los
mismios y sus analisis de comportamiento frente a
factores praplos de desempefio, entre las cuales se
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encuentran faclores de temperatura, rozamiento,
ergonomia, friccion, esfuerzos v analisis estructu-
ral estatico y dinamico, ademas de toda una infini-
dad de aplicaciones como grande es ¢l campo del
disefin,

ESUFA, hace mas de dos anos incorpord esta pode-

fosa herramienta dentro de su Tecnologia de
Mantenimiento Aerondutico mediante la asigna-
tura de "Sistemas CAD", con el objeto de proyectar
el desempeno de los suboficiales en areas del
diseno, mas concretamente en soluciones para la
ejecucion de actividades propias de manteni-

miento de los productos aeronauticos asi como |

sus reparaciones, modificaciones y alteraciones
mayores ademas de proveer a la FAC personal
capacitado en esta mama del disefio CAD. De esta
manera la Escuela de Suboficiales de la Fuerza
Agrea Colombiana adquirio una serie de progra-
mas, entre ellas Aulodesk Inventor®, Mechanical

Desktop® y Visual Nastran® ™) con los cuales los |

estudiantes una vez adquieren los conocimientos
basicos de dibujo técnico son introducidos en el
CAD (20 lo cual minimiza los errores en el dibujo,
permite utilizar la normatividad Internacional en
materia de normas técnicas de dibujo, pero el éxito
en la utllizacidn de sistemas CAD radica en la
reduccion de liempo invertido en los ciclos de
exploracion. Fundamentalmenle por el uso de
sistemas graficos interactivos, que permiten reali-
zar las modificaciones en el modelo y observar

inmediatamente los cambios producidos en el |

diseno.

La asignatura Sistemas CAD, ademads de dibujo
2D, incluye dentro del programa el modelado 3D
{tercera dimension) que permite al estudiante la
creacion de piezas simples y complejas depen-
diendo des u nivel de destreza v aplicacion de
herramientas del programa, Una del as grandes
ventajas del modelado 3D es la facilidad para la
elaboracion de planos a parlir de una figura va
desarrollada, sin embargo dependiendo del a
complejidad del a piezas e requerira el ensamble
de varias piezas, es el caso de conjuntos de piezas
que unidas forman los mecanismos gue comin-

E s g am s mn ]

Trobajos de Grodoe Estudionles ESUFA
Sedlied Flge V14 Academica - Tutorioles

[RETELEE ok

Aulodesk Inventor, Tutoral

Disefto desarrolfudo por las
estuchiontes de ESURA
Soffd Edge V14 Académico

18, Lo gran variedad de soffware CAD hacen gue un determinado progroma sea viable por of disedo mas no oo b
AR e, .I"; FProgrmmos de diseio arguilestomicn, fopografico, obms cviles, mecdnico, oeforautico, naval. entre odmos
{itercr91 )
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mente podemos encontrar en cual-
guier aeronave, para ello cominmente
se usan aplicaciones llamadas
Conjuntos o Ensambles que permilen

formas la deseada.

Otras aplicacion que es impartida dentro de esta

Sulid Edge V14 citedra es el modelado de laminas (Chapas), que

Acadernics - Titoriales
partir de una lamina con un espesor predetermi-

unir piezas o conjuntos de piezas para | cefierzos estructurales estaticos y dinamicos.

permite el disefo de cualguier tipo de pieza a |

Por dltimo se generan simulaciones de movi-
mienlo de las piezas creadas, ademas de videos
gue permiten la visualizacidn de los modelos
creados v a su vez los respectivos andlisis de

| En el momento yva se han desarrollado varios

proyectos de grado usando como base programas
de sistemas CAD, demostrandose de esta manera
la viabilidad que esta herramienta brinda a los

| estudiantesy as uvez ala FAC,
nado, alli se aplican conocimientos de estrucluras |

ylaminas para el diseno de reparaciones estructu- |

Sin lugar a dudas esta herra-

. rales en materiales metali-

(I = = mienta permite al suboficial
cos y compuestos, disefio * formarse integralmente
de cajas para equipos elec- entre la teoria la practicay el
tronicos, embutidos, celo- } diseno elevando los niveles
sias y cualquier tipo de P Siaing de aprendizaje y aplicacion
maquinado realizado por _'._" ~*_¥,”.-.**.“ Bty E - - de los conocimientos
medio de lroqueles o iF JM ., destrezas que los alumnos
magquinaria industrial, i ﬂ; adquieren el transcurso de

: o e su formacion.
L-Lu_d—.‘_h--__“::_,‘_. "-"':.l" e

Diserto desarrollodo por los estudicnies de ESLRA
TMATI-2 Soiid Edge VI4 Acodémico
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Historias de ESUFA

HISTORIA DE LA ESCUELA DE SUBOFICIALES “CT. ANDRES MARIA DIAZ DIAZ"

a Escuela de Suboficiales tiene la mision de formar y capacitar integralmente al personal

de Suboficiales de |la Fuerza Aérea. La creacion de esta Escuela tiene sus origenes desde
el surgimiento mismo de la aviacion militar y de la Escuela Militar de Aviacion, en 1920 en
Flandes, Tolima.

Los aprendices de mecanica, antecesores de los hoy Subaoficiales Técnicos, eran entonces
entrenados en la recién creada Escuela Militar de Aviacian, pero sin una legislacion adecuada
y una estructura formal. Esa situacion fue corregida en 1932, cuando el gobierno nacional
expidio el Decreto 1144, mediante el cual se creé la Escuela de Formacion de Mecanicos de
Aviacion. Posteriormente, el nombre fue cambiado a Escuela de Radiotelegrafia y Mecanica, y
se ubico en Madrid, Cundinamarca, el municipio que comparte con Flandes el honor de ser la
cuna de nuestra Fuerza Aérea.
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En febrero de 1933, un grupo de 22 alumnos

se convirtio en el primer curso de mecanicos.

A medida que |a Fuerza crecia en numero de
aviones y en personal calificado, los cursos
fueron mas frecuentes y numerosos. La
Escuela de Mecanicos fue trasladada en
1953 a la Escuela Militar de Aviacién en Cali,
donde funciond como Escuadrén de Aerotéc-
nicos Militares durante 17 anos. En 1971, la
Escuela se radico de nuevo y finalmente en
Madrid, Cundinamarca. En esta época,
funciono como Grupo Escuela de Suboficia-
les, organico del IMA.  Cuando éste fue
desactivado por el traslado de sus funciones
a EMAVI, ESUFA adopto su Escudo y parte del
equipo fue destinado para el funcionamiento
de la nueva Unidad.

Mediante Resolucion 053 del 12 de agosto de
1971, se le denomino Escuela de Suboficiales
Capitan Andrés M. Diaz, con la mision de
formar a los Suboficiales Tecnicos y de
Infanteria, capacitar para ascenso a los

Suboficiales de la Fuerza Aérea y diclar los
cursos de formacion de Suboficiales del
Cuerpo Administrativo, A partir de 1986, se
exigio el titulo de bachiller a los aspirantes a
ingresar a la Escuela de Suboficiales. Con
este se cumplid uno de los requisitos para
convertir @ la Escuela en un Instituto de
Formacion Superior.

La Escuela obtuvo, segun Acuerdo ICFES
2754 del 5 de diciembre de 1991, |la autoriza-
cion para ofrecer y desarrollar programas de
educacion superior en la modalidad lecnolo-
gica.

A partir de octubre de 1992, el ICFES concedid
la licencia de funcionamiento de las tecnolo-
gias en Administracion Aeronautica, Mante-
nimiento Aerondutico, Transito Aéreo,
Sequridad Aeronautica y Electronica Aero-
nautica. Ello llevd a aumenlar de dos afos y
medioc a tres afos la permanencia de los
alumnaos de la Escuela,
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Historia y Personajes en la ESUFA

En la ceremonia de clausura del curso de derecha a lzquierda los Seiares T Manuel
Fernando Cardenas Romero, TJ. Miguel Hernando Sarmiento Pena, TI. Lelio Herndndez
Ramirez, Tl Juan Carlos Hurtado Cordona, T1. Juan José Lopez Orozco, GR. Edgar
Alfonso Lesmez Abad, GR. Jorge Ballesteros Rodriguez, T1. Hailer Romero Palis, TI Pedro
Antonio Lopez Tocancipo, 1. Edgar Esgu Sudrez Sudrez, 1), Gonzalo Arturo Cuenvo
Corchuelo.

e >

E{ Comando de la Fuerza Aérea Colombiana ha querido Forlalecer el liderazgo del
suboficial con el propésito de potencializar la experiencia y el conocimiento del subofi-
tial técnico jefe y proyeclar la carrera en la Fuerza con el objetivo de motivar y lograr un mas
alto grado de compromiso de los Suboficiales en beneficio institucional.
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Por tal motivo mediante Orden Administrativa de Personal No. 1-016 del 16 Agosto de
2005. Art. 667 se destino en comision transitoria de estudios en el pais, a Nueve (9)
Suboficiales de grado técnico jefe para que adelanten el curso de orientacion y
liderazgo para técnicos jefes de comando. En las instalaciones de la Escuela de
Relaciones Civiles y Militares del Ejercito Nacional en la Ciudad de Bogola a partir del
15 de julio al 15 de septiembre del 2005.

El guinto curso de Fiderazgujy primero para la Fuerza Aérea estuvo conformado por 15
Sargentos Mayores de Ejercito, 14 Jefes Técnicos de la Armada, 09 Técnicos Jefes de la
FAC y 02 Sargentos Mayores extranjeros del Ejercito de Boliviay Honduras.

Mediante Resolucion N°® 050 del 13 de Septiembre del 2005 del Comando de La
Fuerza Aerea Colombiana se olorga la distincion de Técnicos lefes de Comando a
nueve (9) Suboficiales.

El objetivo del lefe de Comando es asesorar, presentar, recomendar y sugerir al los
senores Oficiales Comandante de Fuerza y Comandantes de unidad en la toma de
decisiones, apoyando asi la cadena del mando y ser un medio de comunicacion
efectivo que le permita a los comandantes conocer mejor las fortalezas y debilidades
del personal de suboficiales, en el cumplimiento de la mision.
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