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En la presente edicion N° 25 de la revista Tecnoesufa, la Escuela
de Suboficiales cumple con el propésito de fortalecer y ampliar
nuevas practicas orientadas a la investigacion, el desarrollo y la
innovacion.

Los articulos incluidos en esta edicién dan alcance a varios tépi-
cos de interés para la comunidad académica nacional e internacio-
nal. En primera instancia, uno de ellos hace especial énfasis en la
internacionalizacion como factor contribuyente del sostenimien-
to de la fortaleza institucional, teniendo en cuenta que nuestra
Escuela vivencia una filosofia de trabajo enfocada al mejoramien-
to permanentemente de sus procesos académicos para mantener
la acreditacion en alta calidad, reconocimiento que enaltece a la
Escuela desde 2011.

Asi mismo se resalta el articulo sobre los resultados en desarrollos tecnolégicos
derivados del “Semillero T-90 Calima”, del programa de mantenimiento aeronautico
de la escuela de suboficiales para el avidon de esa denominacién, que derivé un gran
aporte al proceso de investigacién y desarrollo surgido desde el inicio de la fabricacién
de estas aeronave en el Comando Aéreo de Mantenimiento. El grupo de alumnos in-
vestigadores, orientados por suboficiales y docentes, aplicaron sus conocimientosy su
capacidad investigativa para cumplir los objetivos trazados y entregar al taller un ban-
coy herramientas que son de gran utilidad en el mantenimiento de dicha aeronave.

Adicionalmente, esta edicion refleja el esfuerzo de investigadores por explorar la
aplicabilidad de tecnologias en el campo aerondutico, lo cual se evidencia en el articu-
lo sobre Disefio, construccién y pruebas de una capsula portadora de carga bioldgica
para cohete sonda Libertador |, motivando la investigacion en estos campos que seran
el futuro de la humanidad. De igual forma se destaca la propuesta presentada en el
articulo sobre el “Disefio de aeronave ‘Stylized" categoria regional, 90 pasajeros, mo-
tores TurboPro, que demuestra la gran capacidad que tiene el pais en el desarrollo de
la industria aeronautica.

Es importante hacer reconocimiento a una de las unidades mds importante de
la Fuerza Aérea Colombiana, y que le ha aportado tantos logros a la institucion: el
Comando Aéreo de Mantenimiento, que no sélo dio inicio a la fabricacién de la aerona-
ve T-90 Calima, sino que ahora, como se ve en el articulo “La efectividad de una zona
franca aerondutica en la base aérea de CAMAN", propone el establecimiento de una
zona de régimen arancelario especial que favorezca el avance de la industria aeronau-
tica, aprovechando el potencial que ha demostrado los Ultimos afios.

Tal y como se puede apreciar, la edicién No. 25 de la publicaciéon Tecnoesufa pre-
senta articulos atinentes a diversos aspectos, pero tienen como comun denominador
el empefo y dedicacion de investigadores a fortalecer cada dia, desde I+D+i, el sector
aeronautico nacional.

A todos nuestros lectores especializados, bienvenidos.
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PRESENTATION

In the present edition N° 25 of Tecnoesufa magazine, The
Non Commissioned Officers School accomplishes with the aim
of strengthen and amplify the practices oriented to investiga-
tion, development and innovation.

The articles within this edition reach several issues of inter-
est for the national and international academical community.
One of them make especial emphasis on the internationaliza-
tion as contributing factor of the institutional strength sustai-
nability, bearing in mind that our school lives with a philosophy
of work focused on permanent improvement of its academi-
cal processes to maintain the high quality accreditation, ack-
nowledge that upraises the School since 2011.

Likewise, it is highlighted the article about the results of technological deve-
lopments from “ T-90 Calima breeding investigation group”, from Aeronautical
Maintenance program of the Non Commissioned Officers School, derived a great con-
tribution to the process of investigation and development came from its aircraft manu-
facturing beginnings at the Air Maintenance Command CAMAN. The group of research
students, guided by Non Comissioned Officers and professors, applied their knowled-
ges and their investigative capability to achieve the traced objectives and deliver the
workshop a bank and tools which are quite useful in the maintenance of such aircraft.

Additionally this edition reflects the effort of researches for exploring the appli-
cability of technologies in the aeronautical field, which is demonstrated in the article
about Design, Construction and testing of a carrier bioburden capsule for libertador
1 sounding rocket, encouraging investigation in these fields that will be the future of
mankind. As well asitis highlighted the proposal presented in the article about “Design
of Stylized aircraft”, regional category, 90 passengers, Turbo Prop engines, showing
the great capability of the country in the development of Aeronautical industry.

It is Relevant to acknowledge one of the most important units of the Colombian
Air Force, that has contributed with too many achievements to the Institution: The Air
Maintenance Command, which not only began the manufacturing of T-90 Calima air-
craft, but also, as it can be seenin the article “ The effectiveness of an aeronautical free
zone ar Caman Air Base, aims the establishment of a especial zone of duty regulations
that favours the advanceof aeronautical industry, taking advantage of its potential
that has been showed during the last years.

As it can been noticed, the edition No. 25 of Tecnoesufa publication, presents ar-
ticles related to several aspects, but they have a common denominator: the tenacity
and dedication of researchers to strenghten day by day, from I+D+i, the national aero-
nautical sector.

For all specialized readers, welcome.
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EDITORIAL

Es un aniversario mas que la Escuela de Suboficiales “Ct. Andrés M. Diaz" ha logra-
do formando durante 84 afios, talento humano calificado desde la base de los procesos
de mantenimiento de las aeronaves al servicio de la nacién.

Adicionalmente una institucién acreditada en alta calidad que ha sido referente
ante otras instituciones donde se muestran proyectos en investigacion, desarrollo e
innovacién que aportan al posconflicto y como eje de desarrollo en las diferentes re-
giones que impulsan el desarrollo econdmico con alianzas estratégicas del sector pu-
blicoy privado.

Otro aporte que se gesta desde el quehacer de los docentes altamente calificados
y como crecimiento constante de la escuela, lo que permite que la académica mejore
procesos de construcciéon que contribuyen a afianzar conocimientos en todos los pro-
gramas tecnolégicos - profesionales que desarrollan la escuela, y que van en beneficio
tanto de la instituciéon como de la sociedad.

Ahora un reto importante que todas las escuelas de formacién militar, deberan
atender muy seguramente a la formacion del personal integrante de la fuerza publica
como disposicion del gobierno nacional después del posconflicto, en temas como la
investigacion, desarrollo e innovacion que serd de beneficio para la industria aeronau-
tica colombiana.

Para finalizar agradezco a todos los escritores por el aporte que realizaron para la
construccion de este producto, igualmente invito a todos docentes e investigadores a
participar escribiendo sus articulos a la publicacién Tecnoesufa.

Is an anniversary more that the Non Commisioned Officers School “Ct. Andrés M.
Diaz” has achieved training during 84 years, qualified human talent, from the base of
aircraft maintenance processes at service of the nation.

Additionally, an accredited institution on High quality that has been a model in
front of other institutions where there are shown research, development and innova-
tion projects, that contributes to the post conflict and as an axis of development in
different regions that encourages the economic development with strategic alliances
of public and private sector.

Other contribution that arises from the task of high qualified professors and as
constant growing of the school, what lets the academy improve processes of construc-
tion contributing to strengthen knowledges in all technological- professional pro-
grams that develop the school and go in benefit the institution as well as the society.

Now an important challenge that all military training schools, must attend surely
the training of personnel part of the public force as ruling of national governement
after the postconflict, in topics as research, development and innovation that will be
of benefit for the colombian aeronautical industry.

To conclude, I thank all writers for the contribution that made for the construction
of this product, equally, I invite all professors and researchers to participate writing
their articles for Tecnoesufa publication.
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La internacionalizacion como garante del
sostenimiento de la Acreditacion Institucional

Internationalization as guarator of institutional certification sustaintability

OLGA TERREROS CARRILLO RESUMEN

Administradora educativa, especialistaen La internacionalizacién ha sido un elemento vivenciado

docencia y maestria en educacion con énfasis por la Fuerza Aérea Colombiana desde sus comienzos. Sin

en politica educativa Universidad Javeriana. . . . g
embargo, hoy ante las exigencias de la globalizacion se hace

E-mail: acreditacion2010@hotmail.com necesario reflexionar en torno al impacto que esta tiene en
las Escuelas de formacion de la FAC y especificamente en la

Fecha de recepcion: 30 de junio de 2016 Escuela de Suboficiales CT. Andrés M. Diaz. Este ensayo pre-

Fecha de aceptacién: 13 de julio de 2016 tende asi, hacer un breve recorrido por las definiciones de la
Internacionalizacion, su impacto en las IES, y la contextuali-
zacion del proceso en la ESUFA para finalmente dejar algunas
conclusiones que al mismo tiempo buscan convertirse en eje
de reflexion para la construccién de comunidad educativa.

Palabras clave: Internacionalizacién, Instituciones de

Educacién Superior, Acreditacién, Calidad, Pertinencia,
Coherencia.

ABSTRACT

Internationalization has been an issue lived by the
Colombian Air Force since its beginings. However, today fac-
ing the globalization demands to be aware regards its im-
pact on COLAF training schools and specifically in the NON
COMISSIONED OFFICERS School Andrés M. Diaz. This essay
aims, to make a brief tour through internationalization defini-
tions, its impact on (HEI) High Education institutions and the
contextualization of the process at ESUFA for finally lending
some conclusions that at the same time seek to become in
a reflection axis for the educational community construction.

Key words: Internationalization, Higher Education
Institutions, Certification, quality, belongliness, coherence.

Articulo Reflexion
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Elfenédmeno de lainternacionalizacion haimpac-
tado enormemente a la Instituciones de Educacién
Superior y por ende a las Escuelas de formacion mi-
litar, y aunque este hecho no es nuevo en las Fuerza
Aérea, si lo es el concepto incrustado en la gerencia
educativa de la FAC, como elemento estratégico con
miras a la visibilidad y crecimiento.

Para comprender en el contexto de la Escuela de
Suboficiales Ct. Andrés M. Diaz de la Fuerza Aérea,
la importancia de la Internacionalizacién, como en-
tidad acreditada institucionalmente; es necesario
permearnos de algunos conceptos de la misma, asfi
como poder ubicar su importancia dentro de la IES,
las exigencias para un logro de su impacto en el sos-
tenimiento de la calidad, y unas conclusiones gene-
rales a manera de reflexion.

EN TERMINOS GENERALES LA
INTERNACIONALIZACION ES...

Una de las funciones sustantivas de la educacion
superior, estd constituida por la visibilidad que inter-
nacionalmente se logre, y es un mecanismo que for-
talece la generacién de sinergias entre diversas ins-
tituciones, que como pares buscan su interrelacién
desde diferentes ambitos y como efecto la amplia-
cion de sus correspondientes circulos de influencia.

Es asi:“...un proceso que prepara a la comunidad
para la participacion exitosa en un mundo cada vez
mas interdependiente. En el caso de la Educacién
Superior, el proceso debe envolver todas las facetas,
promoviendo el entendimiento global y desarrollan-
do habilidades para vivir y trabajar eficientemente
en un mundo multicultural”. (Francis, 2 BCCIE Task
Force Report 1993, citado por Cardoso Arango, 2015).

Ahorabien,laFACconcibe laInternacionalizacion
como un proceso que hace parte de la formacion de
la comunidad académica y promueve la cooperacion
e integracion de las Instituciones de educacién drea,
aerondutica y aeroespacial de otros paises del mun-
do, con el fin de alcanzar mayor presencia y visibili-
dad a través de la movilidad académica, de docentes
militares y civiles, estudiantes, cadetes y alumnos
de las diferentes escuelas que conforman el Sistema
Educativo de la Fuerza Aérea. (Proyecto Educativo
Institucional de la Fuerza Aérea Colombiana, 2013)

QUE LOGRA
LA INTERNACIONALIZACION

+ Un didlogo intercultural e interdisciplinar, que
genera escenarios adecuados para el aprendiza-
je, la investigacién y cooperacién, de cuya sim-
biosis a su vez se derivan mejores y mayores
oportunidades para el desarrollo desde el nivel
global, hasta el personal, pasando por el nivel
nacional y por supuesto el institucional.

« La relacién entre pares, permite compartir ex-
periencias, conocimientos, recursos y logros de
diverso orden, afianzando los programas de in-
tegracién regional y global en procura de la cua-
lificacién profesional, la movilidad académica y
la exploracion cientifica, entre muchas otras, que
a su vez contribuyen a potencializar las particu-
laridades de todos los actores en procura de al-
canzar sus objetivos.

« La construccién de un cédigo comun, que faci-
lita el disefio de procesos la adecuacién de los
ya existentes o su eliminacién, en procura de
hacer realidad la armonizacién de las funciones
sustantivas de la educacién y el mejoramiento
permanente de su calidad, para hacer no solo vi-
sibles, sino reconocidas a las instituciones que
cumplen con la tarea estructural de educar, como
labor indispensable en la construccién incesante
de la civilizacién humana.

- Elentendimiento entre seres humanos en armo-
nia con el entorno, que posibilita con la amplia-
cion de las miradas particulares de las personas,
trascender desde lo local hasta lo global, y cons-
truir una vision con perspectiva glocal, como ciu-
dadano del mundo.

¢QUE EXIGE DENTRO DEL CONTEXTO,
ESCUELA DE SUBOFICIALES FAC?

El hecho de estar acreditada la IES —ESUFA, ha
facilitado su insercion en el mundo de la internacio-
nalizacién, pero al mismo tiempo genera la respon-
sabilidad de adoptar este Factor de Calidad (CNA),
como eje central de desarrollo de los demas factores
de excelencia educativa, para garantizar el trabajo
coherente y pertinente en el aseguramiento de la
alta Calidad.
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ESUFA

Es asi como demanda una nueva concepcioén ge-
rencial: integradora, holistica, orgdnica; que posi-
bilite el aprovechamiento de las condiciones para
alcanzar propodsitos superiores, con habilidades vy
capacidades superiores, para llevar a la Institucién
hacia estadios igualmente superiores, como la esen-
cia misma de la educacion de clase mundial.

Exige la compilacion de la doctrina militar edu-
cativa, para darla a conocer al mundo y convertirla
en ejemplo de formacién bajo pardmetros de disci-
plina. Es decir: creer en lo que hacemos, con la res-
ponsabilidad de compartirlo con la aldea global, para
asegurar un nuevo paradigma de formacién bajo los
lineamientos de la disciplina castrense.

Reclama salir de las posibles zonas de confort
(pueden llamarse trincheras) en lo docente, admi-
nistrativo, pedagdgico, para trascender fronteras y
medir fuerzas del conocimiento.

Obliga a redimensionar el Proyecto Educativo, a
evaluarlo de acuerdo con indicadores globales y ob-
jetivos coherentes que acojan e integren las estrate-
gias para la formacién de un militar tecndlogo para
el mundo.

Exige no solo reflexionar, sino actuar frente a
la necesidad de inyeccién presupuestal respaldada
por planeacién amplia y abierta para obtener di-
videndos locales y globales, mediante la venta del
conocimiento.

Demanda, como en la acreditacién voluntaria, a
estar alli. A pertenecer al grupo de “visibles”, a ser
competitiva y competente. A mantenerse vigente
gracias a su reconocida calidad educativa.

Requiere un compromiso. Una sinergia de to-
das las IES de la FAC y por ende de la Jefatura de
Educacién en el camino no solo del planeary contro-
lar sino del hacer, para asegurar los objetivos tacitos
de la universalizacién del conocimiento.

4COMO HACERLO?

El como depende de cada IES, de su cultura de su
contexto, de sus vivencias educativas. Seria atrevido
en este corto ensayo pretender plasmar una meto-
dologia, sin embargo; se citan a continuacién algu-
nos aspectos que pretenden quedar como elemento
de reflexidon y que en adelante se describen.

En primer término, se debe educar la mirada
hacia la internacionalizacién. Con esto se quiere
ser enfatico en la necesidad de generar perfiles de

gerentes educativos con conocimiento de la historia
educativa FAC, garantes de construcciéon de estrate-
gias claras que respondan a la visién educativa de
la FAC enmarcada con las necesidades del hombre
y la IES global actual. Gerentes educativos que ase-
guren vestir la educacion militar con el uniforme co-
rrespondiente para mostrarla al mundo y no preten-
dan disfrazarla con los perfiles de universidades que
aunque gozan de todo el prestigio, no son militares
y por lo tanto, el copiarlas, solo nos aleja de nuestra
esencia que es lo que nos diferencia y nos hara visi-
bles en la aldea global.

Todo lo anterior, concibiendo curriculos inver-
sos; tomada esta expresién como la posibilidad de
descubrir en el otro ( estudiante- cliente- universo
educativo), sus deseos, sus necesidades reales y asf
emprender restructuraciones curriculares pertinen-
tes con la visiéon mundial, es decir: ampliar nuestro
horizonte y radar educativo.

Igualmente, emprendiendo la aventura de la in-
ternacionalizacion bajo el direccionamiento de un
proyecto macro, serio y preciso que ubique, defina
y plantee las estrategias necesarias para conse-
guir el trabajo coherente y mancomunado de todos
y cada uno de los factores de excelencia educativa
de la IES y se verifique este, al ser plasmado en los
planes de desarrollo institucional a largo plazo. Un
proyecto que dibuje claramente el qué y para qué de
la Internacionalizacién en el contexto de la Escuela
de Suboficiales de la Fuerza Aérea. Un proyecto que
acoja las estrategias de intercambio de los actores
educativos y las convierta en verdaderos derroteros
para la retroalimentacién en pro de la calidad, evi-
tando asi que los esfuerzos de la IES queden como
simples actividades que no apuntan a objetivos cla-
rosy por ello, se hace dificil suseguimiento y evalua-
cion de impacto en el Proyecto Educativo.

A MANERA DE CONCLUSIONES

Las consideraciones plasmadas permiten cole-
gir la importancia que cobra la Internacionalizacion
para el sostenimiento de la alta calidad educativa de
cualquier IES, habiéndose convertida esta en el eje
central de todo proceso de acreditacion (Iéase reco-
nocimiento de la comunidad educativa global).

De esta circunstancia nace la necesidad de abrir
espacios reales de reflexién académica en torno a
este proceso y su impacto en el Proyecto Educativo

volumen 25 =« julio 2016
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Institucional. Exige salir de ostracismos y romper
paradigmas de la gerencia educativa, donde se pre-
tenda solo verificar listas de chequeo o trabajar en
forma aislada, que aunque se realiza con buenas in-
tenciones, no genera siempre buenos resultados en
la educacion.

Dentro de este marco ha de considerarse la ne-
cesidad de fortalecer las politicas, la estructura, la
formacion de lideres en gerencia educativa, la ge-
neracion de doctrina en internacionalizacién para la
FACy con base en ello, llevar a la letra viva los plan-
teamientos del PEI.

Para los argumentos expuestos, finalmente con-
textualizando en el ambito de la ESUFA, podemos
asegurar que se ha iniciado el camino y garante de
ello es el plan de sostenimiento de la calidad educa-
tiva: E4=ESUFA: Evolucion Educativa con Excelencia
permeado con la intencionalidad amplia de los ob-
jetivos de la Internacionalizacién y su apertura de
fronteras.

“El objetivo de la internacionalizacion de la edu-
cacién es “formar ciudadanos que tengan la capa-
cidad de pensar globalmente y actuar localmente”
(Lépez, G. 2014).

Sin Calidad: no hay Internacionalizacion real.
ESUFA tiene el camino preparado como IES Reconocida
Nacional e Internacionalmente mediante su titulo de
Escuela Tecnoldgica Acreditada, por lo tanto, la invi-
tacion es a sumergirse en la nueva mirada del mundo
educativo. En la verdadera Universalizacion de la edu-
cacion castrense!

BIBLIGRAFIA CONSULTADA.:

Lépez, G. (2014). La internacionalizacién de la edu-
cacion superior y la formacion de ciudadanos
del mundo, ciudadanos glocales. Sophia, 10(2),
64-69. Recuperado el 26 de Abril, 2016, de:

volumen 25

http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_
arttext&pid=51794-89322014000200007&Ing=en
&tlng=en

Cafién J. (2006). internacionalizacién de la educa-
cion superior y educacion superior internacional:
elementos para un andlisis sociolégico general.
Revista Colombiana de Sociologia. (25) pp. 105-
125. doi: 10.15446/rcs. Recuperado de: http://
www.revistas.unal.edu.co/index.php/recs/article/
view/11370

Garcia, J. (2013).Movilidad Estudiantil internacional y
Cooperacidn educativa en el nivel superior de edu-
cacion. Revista Iberoamericana de Educacion.. N.°
61, pp. 59-76. Recuperado de: http://www.rieoei.
org/rie61a04.pdf

Guerra A.(S.f).Las caracteristicas de la
Globalizacién, Notas de Economia mundial.
GADE., pp.2. Recuperado de: http://www.ugr.
es/~anaisabelguerra/GTAMundial.pdf

Lépez, G. (2014). La internacionalizacién de la edu-
cacién superior y la formacién de ciudadanos
del mundo, ciudadanos glocales. Sophia, 10(2),
64-69. Recuperado el 26 de Abril, 2016, de:
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_
arttext&pid=51794-89322014000200007&Ing=en
&tlng=en

Ministerio de Educacion Nacional. 20 de Julio de 2009.
Internacionalizacién de la Educacidn superior.
Recuperado de: http://www.mineducacion.gov.
co/1621/article-196472.html

Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacién y la Cultura UNESCO, (3 de Febrero de
2016) Global Flow of Tertiary-Level Students.
Recuperado el 26 de Abril, 2016, de: http://www.
uis.unesco.org/EDUCATION/Pages/international-
student-flow-viz.aspx

« julio 2016



Resultados desarrollos Tecnoldgicos del “Semillero

1-90" del Programa de Mantenimiento Aerondutico de
la Escuela de Suboficiales para el avion Calima T-90".

Technological developments results of “T-90 seed research
plot” of aeronautical maintenance program of Non
Comissioned officers school for T-90 calima airplane

ALICIA DEL PILAR MARTINEZ LOBO

Profesional en Psicologia de la Universidad
Catolica, con estudios de Maestria en
Docencia e Investigacion y especialista

en Docencia e Investigacion, Docencia
Universitaria y Gestion Gerencial de

la Universidad Sergio Arboleda. Jefe

de Investigacion y Lider de Grupo de
Investigacion en Electronicay Tecnologias
para la Defensa — TESDA de la Escuela de
Suboficiales “CT. Andrés M. Diaz" de la
Fuerza Aérea Colombiana.

investigacion.academico@gmail.com

FREDY ALBERTO ROJAS MENDEZ

Estudiante de Ingenieria industrial,
Egresado del programa de Mantenimiento
Aerondutico y Jefe de grupo operario
especializado T-90.

frealromen9182@outlook.com

Fecha de recepcion: 03 de junio de 2016
Fecha de aceptacién: 13 de julio de 2016

1  Articulo Revision de tema,
derivado de los trabajos de grado
del Semillero de investigacion
T-90y de las ACTel del Grupo de
Investigacion en Electrénicay
Tecnologias para la Seguridad y
Defensa Aérea TESDA de la ESUFA.

RESUMEN

El siguiente articulo que presenta algunos resultados par-
ciales de los proyectos de desarrollo tecnoldgico realizados
por el Semillero T-90 y en el que los alumnos de los cursos 86y
87, del programa de Mantenimiento Aerondutico de la Escuela
de Suboficiales “CT Andrés M. Diaz"” de la FAC, durante los afios
2012 al 2015 han podido poner en practica los conocimien-
tos en su periodo de formacion sobre el proceso de investiga-
cién que se lleva acabo cuando se identifica una necesidad y
se plantea una alternativa de solucién, ante una problematica
evidenciada.

En este articulo se presentan algunos de los aspectos desa-
rrollados en el proceso de investigacion y las fases en las que
estructuraron las diferentes actividades que realizaron para el
logro de los objetivos planteados para el disefio y desarrollo
de los prototipos banco y herramientas entregadas al taller del
T-90 Calima del Comando Aéreo de Mantenimiento.

Palabras Claves: Avion T-90, prototipo, canopy, Semillero de
investigacion.

ABSTRACT

The following article topic review is a brief document that
presents some partial results of technology development pro-
jects undertaken by the “Seedlings T-90” and the students of
the courses 86 and 87, the maintenance program of the NCO
School “CT Andrés M. Diaz” of the FAC, during the years 2012 to
2015 have been able to implement the knowledge in their tra-
ining about the research process that takes place when a need
is identified and proposes an alternative solution before a pro-
blem evidenced.

In this article some of the developed aspects is presented
in the research process and the phases in which structured the
various activities undertaken to achieve the objectives set for
the design and development of the bank and workshop tools
delivered to T prototypes Calima -90 CAMAN.

Keywords: Aircraft T-90 prototype, canopy, Seed Research.
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INTRODUCCION

El programa de Mantenimiento Aerondutico
de la Escuela de Suboficiales CT Andrés M. Diaz,
(Esufa) forma al personal de alumnos en el desarro-
llo de competencias investigativas con el fin de ge-
nerar cultura en investigacion para la Fuerza Aérea
Colombiana (FAC). Durante el proceso de investiga-
cion formativa que se realiza, se presentan diferen-
tes proyectos elaborados por ellos, quienes durante
su permanencia en esta, buscan dar soluciéon a di-
ferentes problematicas que pueden evidenciar gra-
cias a la ayuda de los oficiales y suboficiales que se
desempefian en los diferentes talleres del Comando
Aéreo de Mantenimiento.

Dese el afio 2012 hasta 2016 se creé y dinamizd
el Semillero T-90, el cual esta dirigido por el del T4
Fredy Alberto Rojas Méndez, egresado del progra-
ma y Jefe de grupo operario especializado T-90, y
es asesorado y supervisado por OD18 Alicia del Pilar
Martinez Lobo. Se conformaron grupos de estudian-
tes de la tecnologia de Mantenimiento Aerondutico
de los cursos 86 y 87, los cuales, desarrollaron tra-
bajos de grado que se centraron en el disefio y fabri-
cacion de bancos y herramientas para apoyar al de-
sarrollo tecnoldgico en la fabricacion de la aeronave
Calima T-90 y suplir falencias que se evidenciaron
durante la produccién de la misma en el taller Calima
T-90, que pertenece a la Corporacion de Industria
Aeronautica Colombiana, CIAC, empresa del sector
defensa, encargada de la fabricaciony produccion en
serie de |la primera aeronave de entrenamiento para
el personal de oficiales de la FAC

Este articulo corto, tiene como propdsito pre-
sentar los resultados globales de cuatro de los ocho
proyectos realizados como trabajos de investigacion
por parte del semillero T-90, conformado como se
dijo anteriormente por los alumnos del programa
tecnolégico en mantenimiento, por un egresadoy un
docente de la Escuela.

+ Banco para el canopy del avién T-90 Calima

+ Banco para lainstalacion de los steps de la aero-
nave T-90 calima

- Disefloy elaboracién de un banco prototipo para
el balanceo de los alerones del T-90 Calima

- Disefio de plantillas guia para el montaje de com-
ponentes y accesorios pared de fuego del avién

T-90 Calima.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Teniendo en cuenta las problematicas presen-
tadas en el proceso de fabricacién de ensamble del
avion Calima T-90, se disefiaron varias propuestas

que permitieron dar solucién a las necesidades sen-
tidas por los operarios de la aeronave. Gracias a es-
tos prototipos de bancos y herramienta se busca
reducir costos, tiempo y ademds mejorar el proceso
en la construccién, mantenimiento y transporte de
la aeronave, y disminuir asi el riesgo de dafio o pér-
dida de los componentes, trabajarlos sobre maderas
inestables, mesas o soportes inadecuados, como he-
rramientas elementales.

El primer proyecto presentado por el semille-
ro y como resultado de trabajo de grado, fue un
Banco para el canopy del aviéon T-90, realizado por
los alumnos de tercer afio: DS. Rodriguez Porras, DS
Melo Reyes, DS. Murcia Herrera del curso 86.

El canopy, es la parte superior del avién, la cual,
permite que mediante su abertura se tenga acceso
al ingreso de la aeronave. Su manipulacion se hace
bastante dispendiosa debido a su ancho, largo y su
dificil agarre ya que su plexiglas dificulta esta labor.
Cualquier descuido que se presente procucir una
ruptura, fisura o el rompimiento de la pieza.

El dafio o pérdida del canopy genera costos sig-
nificativamente altos, puesto que esta pieza solo se
puede adquirir en el exterior.

Originalmente, los operarios utilizaban un ban-
co construido con madera y de una altura inferior a
70 cm; por ello, la primera pregunta que se hizo el
grupo investigador fue ;cuadl debia ser la altura ade-
cuada del banco para la manipulacién del canopy?
teniendo en cuenta que se evidencid en los operarios
dificultad para ajustarse al banco por su estatura.

En consecuencia, se disefié un banco que fuera
de una altura promedio y pudiera tener la posibili-
dad de regularla mediante sus cuatro suportes, los
cuales podrian reducir o agrandar la altura del banco
segln la necesidad. Asi el proyecto se desarrolld en
tres fases, que se fueron realizando desde el segun-
do semestre de estudio de los alumnos.

A continuacién se hace la descripcién del proce-
so investigativo, los autores y las conclusiones prin-
cipales a las que llegd el grupo.

FASE DE DISENO

El proyecto de disefio del banco consistié en rea-
lizar unos prototipos y determinar los aspectos téc-
nicos de este, adaptandolo a las necesidades encon-
tradas mediante los estudios realizados en la forma
de trabajar de los operarios en la fabrica y sus dife-
rentes dificultades, las cuales fueron llevadas luego
a un bosquejo inicial desarrollado.

Posteriormente, con la ayuda de un software (so-
lid edge) se realizaron diferentes disefios, teniendo
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en cuenta los siguientes requerimientos técnicos:
Material metdlico, resistencia, facilidad de manejo,
transporte, seguridad en la manipulaciéon del com-
ponente, ergonomia y costos bajos de construccion.

Con base en los criterios anteriores se estable-
cieron medidas y proporciones del material que se
utilizé para efectuar el banco y a su vez hizo el es-
tudio correspondiente a la resistencia del material
en cuanto al soporte de peso y estabilidad en el mo-
mento del transporte del elemento.

Teniendo en cuenta todas las necesidades ante-
riores se formularon cuatro disefios.

DISENO 1

El primer disefio se centrd solo en reemplazar un
banco hechizo de madera por uno metalico, como un
banco con utilidad para ubicacién solamente. Este
disefio permite colocar el canopy en una sola posi-
cion, pero no facilita la comodidad del operario para
las labores e impide el transporte del banco con el
componente por la falta de unas ruedas.

Figura 1. Primer Disefio

1100,0mm

1100, 0
900,

DIAM. 100,0mm %

20,

Fuente; Trabajo de grado DS. Rodriguez Porras, DS Melo Reyes,
DS. Murcia Herrera del curso 86

DISENO 2Y 3:

El segundo disefio modifica y mejora el banco
con la incorporaciéon de llantas que permitieran su
facil transporte con el componente al lugar donde
sea requerido

El tercer disefio se modifica y mejora con gatos
hidrdulicos que permitan después de una medida es-
tandar la extensiéon para poder dar mayor alturay co-
modidad al operario en las labores asignadas lo que
permite mayor seguridad en cada labor realizada.

DISENO 4

El cuarto disefio realizado ya es el final, con to-
das las modificaciones pertinentes, que facilitan el
transporte y la maniobrabilidad en los trabajos de
fabricacion y mantenimiento. Se puede manipular
en condiciones 6ptimas de seguridad tanto para el
operario como para el componente, asi como mon-
tar el componente de dos diferentes formas debido
a cuatro angulos de seguridad que permite que el
banco pueda colocarse boca arriba y asegura asi que
no se caiga por medio de los dngulos de 90 grados.

Figura 2. Diseno Final

3

1100,0mm 1100,0mm

Fuente: Trabajo de grado DS. Rodriguez Porras, DS Melo Reyes,
DS. Murcia Herrera del curso 86

Figura 3. Disefio 4 Vista general.

Fuente: Trabajo de grado DS. Rodriguez Porras, DS Melo Reyes,
DS. Murcia Herrera del curso 86

FASE DE CONSTRUCCION

El proyecto de la construccién del banco con-
sistié en construir un soporte que permita hacer un
correcto descanso del plexigldas después de ser re-
movido del avién, ya sea en su mantenimiento o en
la fabricaciéon del canopy del T-90, lo que facilita el
proceso a los operarios e inspectores para su trabajo
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y revisién, necesario para las ayudas de trabajo en
las unidades de Comando Aéreo de Mantenimiento
y la Escuela Militar de Aviacién “Marco Fidel Suarez”,
donde se encuentran estas aeronaves en funciona-
miento constante.

Basado en el canopy se realizé la modifica-
cién en el proyecto, que consistié en los cuatro so-
portes estructurales y los dos gatos hidrdulicos.
Adicionalmente se disefid una lamina en la parte
donde el canopy descansaria y otra en la parte de
abajo del canopy para dejar objetos de trabajos re-
queridos en todo el proceso. La ldmina que trae la
abertura del canopy fue adecuada con espumas de
bastante grosor que permitiera proteger la pieza y
al operario y por ultimo se forré.

Figura 4. Banco construido

Fuente: Trabajo de grado DS. Rodriguez Porras, DS Melo Reyes,
DS. Murcia Herrera del curso 86
El segundo trabajo del Semillero T-90 es el, Banco
para la instalacion de los steps de la aeronave T-90
Calima, que fue realizado por los alumnos DS Dennis
Steven Morales Mufioz, DS Carlos Julio Medina
Acostay el DS Hermes Leonel Montafiez Jurado. Con
este banco se busca dar soporte para el manteni-
miento e instalacion de los steps de la aeronave, con
el fin de optimizar los procesos tecnoldgicos en el
hangar T-90 en el caman.

El proceso inicié con una bldsqueda en el taller
de Equipo Terrestre de Apoyo Aerondutico (ETAA) en
caman, para estar seguros de que el banco no exis-
tiera, se efectud una serie de preguntas (entrevista
espontanea) a los encargados del taller entre ope-
rarios y jefes de taller, si existia un banco para rea-
lizar la instalacién de los steps de la aeronave T-90

Calima, y en caso de no haberlo empezar con el dise-
fio del banco que facilitara el trabajo.

Para el logro del objetivo principal de este pro-
yecto, que es construir un banco de soporte para el
mantenimiento e instalacién de los steps de la aero-
nave T-90 y optimizar los procesos en el hangar de
fabricacién en el caman, se Illevaron a cabo una se-
rie de pasos que apuntaron a una solucién practicay
confiable. Al partir del planteamiento y justificacién
del problema, se buscé encontrar una solucién rea-
lizando la recolecciéon documental que dé viabilidad
para el desarrollo del proyecto. Luego se procedio
con un estudio técnico que tuvo como finalidad com-
probar por medio de cdlculos e informacién técnica
que el banco serd confiable y cumplira con el propé-
sito para el cual es disefiado.

Etapa 1. Disefio del banco por implementar en
los procesos de instalacion y soporte de los steps.

En principio los estudiantes presentaron ante los
interesados del banco un bosquejo hecho a mano
sobre la idea de la estructura y forma que el banco
podria tener

Figura 5 Vista de bosquejos preliminares

s - ™

_ | J
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Fuente: Trabajo de grado Banco para la instalacién de los steps ("
de la aeronave T-90 Calima. DS Morales Mufioz Dennis Steven, DS
Medina Acosta Carlos Julio y DS Montafez.
Etapa 2. Posteriormente se realizé en el pro-
grama (solid edge) el disefio avanzado, el cual, una
vez aprobado por los expertos, pasé a la fase de
construccioén.
Figura 6 Disefio en (solid edge)

N
Fuente: Trabajo de grado Banco para la instalacién de los steps
de la aeronave T-90 Calima. DS Morales Mufioz Dennis Steven, DS
Medina Acosta Carlos Julio y DS Montafiez
Etapa de Construccion y pruebas Una vez cons-
truido, se hicieron pruebas de resistencia en peso
logrando los siguientes calculos.
Figura 8 Cdlculos de resistencia del banco

( Esfuerzo=8Kg/110.25Cm?
Esfuerzo=882Km/Cm?
>
8Kg -
A=10.5Cm?*
A=110.25Cm?
13.8Kg =
A=16Cm?
A=256Cm?*
Esfuerzo=13.8Kg/256Cm?
L Esfuerzo=0.0539Kg/Cm?
Fuente: Trabajo de grado Banco para la instalacién de los steps
de la aeronave T-90 Calima. DS Morales Mufioz Dennis Steven, DS
Medina Acosta Carlos Julio y DS Montafiez
Fuente: Trabajo de grado Banco para la instalacién de los steps En la ﬁgura 9 se presentan los puntos de carga

de la aeronave T-90 Calima. DS Morales Mufioz Dennis Steven, DS
Medina Acosta Carlos Julio y DS Montafiez.

Las figuras 6 y 7. Muestran el disefio final (en so-

lid edge) del banco con todos los requerimientos P -

planteados por los operarios y analizados por el gru- EshiarzoMindmo — ‘Corsacel Sin el step
po investigador. i Esfuarzo Minlma

—~w+Carga =
‘ " | *Cargade
*Puntoque ks &

soportados por el banco
Figura 9. Esfuerzos soportados por el banco

Figura 7. Diserio en AutoCAD

cargade ;c:;"d'
10.8

ke b *Puntoque
*Cargade scporta

3Kg cargaBkg

*Puntoque “Puntoque
soportacarga soportacarga
de13.8Kg de 11Kg

= J

Fuente: Tomado Trabajo de grado Banco para la instalacién de
los steps de la aeronave T-90 Calima. DS Morales Mufioz Dennis
Steven, DS Medina Acosta Carlos Julio y DS Montafiez

Calculos de estatica. Igualmente se realizd los
cdlculos de estatica del banco
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Figura 10. Cdlculos de estdtica

* sPesodel
steps 2.8Kg

m— *Pesototal

*Pesode de7.3K3

4.5Kg

7.3Kg*9.8m/s*=71.54n
71.54n%0.178m=12.734)

Fuente: Tomado: Trabajo de grado Banco para la instalacién de
los steps de la aeronave T-90 Calima. DS Morales Mufioz Dennis

Steven, DS Medina Acosta Carlos Julio y DS Montafiez

Laresultante de los calculos de estatica demues-
tra que el peso opuesto al momento de la fuerza es
mayor, por lo tanto se genera equilibrio y el banco
mantiene una estatica en su momento de fuerza
mas critico.

Enla figura 11, se puede evidenciar el aporte tec-
nolégico dado por este grupo al taller T-90 para faci-
litar la operacién y manipulacién de los componen-
tes en la aeronave.

Figura 11. Imdgenes comparativas de los bancos

Fuente. Tomado Trabajo de grado Banco para la instalacion de
los steps de la aeronave T-90 Calima. DS Morales Mufioz Dennis

Steven, DS Medina Acosta Carlos Julio y DS Montafiez

Motivados por los proyectos realizados por los
alumnos del curso 86, se vinculan al semillero un
grupo de 13 alumnos del curso 87 para presentar
cuatro propuestas de desarrollo tecnoldgico al taller
del avién.

- Disefioy elaboracion de un banco prototipo para el
balanceo de los alerones del avién T-90

- Disefio de plantilla guia para el montaje de com-
ponentes y accesorios pared de fuego del avién
T-90

- Fabricacién de plantillas para estandarizacién
de orificios e instalacion de flanches en tapas de
inspeccién del avién T-90

+ Banco Prototipo para el balanceo estdtico del
rudder del T-90

Eltrabajo presentado al semillero por parte delos
alumnos: DSM. Pedraza Rodriguez Gian Carlo, AL3.
Roa Méndez Ricardo Andrés, AL3. Stiven Eduardo
Rocha Venegas, AL3. Miguel Angel Rodriguez
Sanchez del curso 87 se titula “Disefio y elaboracion
de un banco prototipo para el balanceo de los alero-
nes del avién T-90".

Con el objetivo de mejorar los procesos de balan-
ceo de los alerones en la seccién de ensamble rea-
lizados en la fabrica de aviones T-90, dicho trabajo
buscé dar respuesta a la pregunta acerca de ;como
aumentar la calidad del proceso de balanceo de ale-
rones del avion T-90 para garantizar factores de tec-
nicidad, reduccién de costos y tiempos, y aumentar
los indices de seguridad en el funcionamiento de la
aeronave? mediante el disefio y construccién de un
banco prototipo.

ETAPAS DEL PROCESO DEL
DISENO Y CONSTRUCCION

El desarrollo del trabajo se dividié en cinco eta-
pas con el fin de alcanzar el objetivo planteado:

Etapa 1: Establecimiento de una propuesta de
solucién con caracteristicas técnicas, de seguridad y
legales a partir del conocimiento necesario que se
necesita del problema.

Etapa 2: Disefio de bocetos a mano sobre el ban-
co prototipo para el balanceo de los alerones del
avion T-90, disefio de algunos componentes como
los ganchos de sujecion o graduadores laterales.
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Etapa 3: Elaboraciéon de un disefio final mediante
un sistema asistido por computadora (CAD) a partir
de un disefio final a mano alzada.

Etapa 4: Seleccién de materiales, herramientas,
técnicas y accesorios para la construcciéon del banco.

Etapa 5: Inspeccidon y realizaciéon de pruebas de
resistencia, seguridad, ergonomia, tecnicidad y apli-
cabilidad por parte del personal calificado y asesor
técnico en el hangar de T-90".

Se desarrollaron el disefio y construccién del
banco partiendo de unos disefios preliminares y de
dos disefios en sistema CAD que finalmente condu-
jeron a un prototipo construido con materiales pre-
viamente seleccionados para satisfacer las necesi-
dades y cumplir los requisitos solicitados.

Enlafigura 12, se evidencia el boceto que se pen-
s6 para el proceso de balanceo de alerones que se
realiza directamente con el banco de prueba ensam-
blado al plano del avién, y Unicamente con una re-
gleta enfrentada con la estructura cilindrica del ban-
co que midiera los grados de inclinacion del alerén
cuando este estuviera en proceso de balanceo.

Figura 12 Disefio inicial del banco
para el balanceo de alerones

e N

N J

Fuente. Trabajo de grado: “Disefio y elaboracion de un banco
prototipo para el balanceo de los alerones del avién T-90". Gian
Carlo Pedraza Rodriguez, Ricardo Andrés Roa Méndez, Stiven
Eduardo Rocha Venegas, Miguel Angel Rodriguez Sénchez.

Posteriormente, se realizé un segundo boceto
de graduadores que se hizo para medir la inclina-
cion del alerén al estar suspendido en la estructura
metdlica cilindrica. Esta etapa consiste en tener dos
graduadores en forma de compas, uno en cada ex-
tremo para obtener mds precision en el proceso de
balanceo.

Figura 13 Disefio del banco
para el balanceo de alerones
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Fuente. Tomado trabajo de grado: “Disefio y elaboracién de un

banco prototipo para el balanceo de los alerones del avién T-90

Calima”. Pedraza Rodriguez Gian Carlo, Roa Méndez Ricardo

Andrés, Rocha Venegas Stiven Eduardo, Rodriguez Séljchez

Miguel Angel.

El disefio en sistema (solid edge) se puede evi-
denciar en la figura 14.

Figura 14 Disefio en sistema CAD del banco para el
balanceo de alerones

Fuente. Trabajo de grado: Pedraza Rodriguez, Roa Méndez,
Rochas Vanegas y Rodriguez Sanchez

Aprobado el disefio, se paso a la construccion del
banco el cual se puede evidenciar en la figura 15
Figura 15 Banco para el balanceo de alerones
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Fuente. Trabajo de grado: Pedraza Rodriguez, Roa Méndez,
Rochas Vanegas y Rodriguez Sdnchez

Por su parte, el proyecto “Disefio de plantilla
guia para el montaje de componentes y acceso-
rios pared de fuego del avion T-90 Comando Aéreo
de Mantenimiento” fue realizado por DSM. Brian
Alexis Lozano Arguello y DME. Giraldo Julidn Andrés
Ospina.

Este proyecto se centrd en dar respuesta a la ne-
cesidad de fortalecer los procesos de ensamble en el
hangar de T-90 Calima mediante el disefio y fabrica-
cién de una plantilla guia para perforaciones de bo-
quetes en la pared de fuego del avién T-90 y respon-
der ala pregunta ;cémo se puede aportar al proceso
de fabricacién y mantenimiento de los componentes
del aviéon T-90 y optimizar asi tiempo, espacio, per-
sonal y dinero?

En los procesos de fabricacién y pre-ensamble
del avién T-90, se detectd la oportunidad de optimi-
zar el proceso de ensamble de componentes y acce-
sorios en la seccién de pared de fuego, debido a que
la perforacion de los agujeros no es 100% precisa,
porque se utilizan dos plantillas, las cuales no tienen
las especificaciones adecuadas para el ensamble, lo
que hace que los orificios no queden alineados a la
estructura. También, los componentes como guayas
y cableado, que permiten el movimiento de las su-
perficies de vuelo, pasan a través de los agujeros y
pueden deteriorarse.

ETAPAS DEL PROCESO DE
DISENO Y CONSTRUCCION

Etapa 1: Esta es la etapa principal ya que nace
la idea problema en la cual se evidencia la necesi-
dad de mejorar los métodos de fabricacién del avién
T-90; en cuanto a estandarizaciéon, modificaciones y
ensamble de componentes a la pared de fuego.

Etapa 2: Disefio y busqueda de una solucién a la
idea problema, se da inicio al disefio de la pared de
fuego que sera inicialmente un esbozo en una hoja

de papel, tomando medidas y detalles, luego se ela-
bora en un programa de disefio usando las herra-
mientas de disefio de ingenieria (solid edge).

Etapa 3: Estudio y seleccion de materiales para la
construccion de la plantilla de la pared de fuego, es-
tos materiales son seleccionados de acuerdo con la
necesidad de la plantilla, teniendo en cuenta resis-
tencia mecdnica y, a la humedad y maleabilidad ya
que serd sometida a almacenamiento y transporte

Etapa 4: Final, en la cual se realiza la fabricacion
y pruebas en el hangar verificando su funcionamien-
toyrendimiento para el cual fue construido, ademas
de corroborar la estandarizacién en sus medidas
en uno u otro avidn en el proceso de fabricacién y
mantenimiento

FASE DISENO

En la figura 16 se puede observar el boceto a
mano alzada presentado por los alumnos al director
del semillero, en el cual ubican centros y simetria de
los puntos ubicados en eje cartesiano con puntos x,y
(0,0) en la plantilla de la pared de fuego.

Figura 16. Boceto a mano alzada de la Plantilla

Fuente: Trabajo de grado Arguello Brian Alexism Lozano; Giraldo
Julidn Andrés Ospina,

Una vez aprobado la propuesta del disefio a
mano alzada se realizé usando el programa (solid
edge) el disefio final.

Figura 17. Disefio de plantilla en solidedge
vista frontal y a 45°.
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Fuente: Arguello Brian Alexism Lozano; Julidn Andrés Ospina
Giraldo,

FASE DE ELABORACION

Identificacion de la matriz: En la figura 18, se
identifica la matriz con la cual se fabrico la plantilla
guia para las perforaciones de la pared de fuego del
equipo T-90

Figura 18. Matriz de fabricacién pared
de fuego equipo T-90

Fuente: Trabajo de grado. Brian Alexism Lozano Arguello; Julidn
Andrés Ospina Giraldo

Construccion. Se utilizé para la fabricacién de la
plantilla ocho capas de fibra de vidrio 7781 pre im-
pregnada. La ubicacion de cada capa se realiza de
manera que las fibras se ubiquen en 0°, 45 ° -45°y 90°.

Figura. 19 Fase de construccion

Fuente: Trabajo de grado. Brian Alexism Lozano Arguello; Julian

Andrés Ospina Giraldo

Resultado final. La figura 15 presenta la plan-

tilla terminada que cumple con los requisitos para

cada uno de los 52 orificios que la pared de fuego del
avion requiere.

Figura 20 Plantilla

Fuente: Trabajo de grado Disefio de. Brian Alexism Lozano
Arguello; Julidn Andrés Ospina Giraldo

CONCLUSIONES

- La elaboracién de estos bancos genera la reduc-
cion de procedimientos con equipos artesanales
durante la fabricacién de piezas y fabricacién en
general de la aeronave, y se aumenta asi su cali-
dad y aeronavegabilidad frente a estandares na-
cionales e internacionales de produccién y pro-
cedimientos aeronauticos.

« El programa de mantenimiento ha fortalecido
la investigativa formativa con la creacién del
Semillero T-90, el cual ha permitido desarrollar
en los alumnos sus trabajos de grado a través
de la generacion de proyectos aplicados que le
aportan a la industria aeronautica y al avance de
la fuerza.

« El trabajo del semillero T-90 es la oportunidad
que tienen los alumnos de la esufa de generar
una cultura investigativa desarrollando sus ha-
bilidades y competencias para detectar necesi-
dades, plantear alternativas de solucién y llegar
aimplementar creativamente sus ideas, y aporta
asial avance tecnolégico aeronautico y especial-
mente al mejoramiento permanente del progra-
ma tecnoldgico.

Este Semillero T-90 ha podido tener una conti-
nuidad de cuatro afios desde 2011 al 2015, gracias

al apoyo del personal directivo y operario del taller

T-90 de Caman.
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Disefio, construccion y pruebas de una capsula
portadora de carga biologica para el cohete sonda
Libertador |

Design, construction and testing of a carrier bioburden
capsule for libertador 1 sounding rocket

ANDRES D. REINA CASTRO RESUMEN

Ingeniero Aerondutico Se presenta el disefio, construccién y pruebas de una cdpsu-
Institucion Universitaria los Libertadores la portadora de carga bioldgica para el cohete sonda Libertador
Miembro -Red CICUALES Colombia I de la Institucidn Universitaria Los Libertadores. Los requisitos
Grupo de Investigacion en Ciencias de disefio de la cdpsula parten del rendimiento del cohete sonda
Aeroespaciales GICA al cual sera acoplada. El objetivo de la misién del cohete es el
Asociacion Colombiana para la Ciencia y transp.orte.y recup.eraci(')n de la capsula bi.olégica, contenigndo
Bienestar del Animal de Laboratorio en su interior un biomodelo que fue seleccionado por su fisiolo-

gia y capacidad de condicionamiento, en este caso un Jerbo de
Mongolia (Meriones Unguiculatus). Para este biomodelo se dise-
flaron los sistemas y subsistemas de la capsula, se integran y se
Fecha de recepcién: 31 de enero de 2016 realizan pruebas de temperatura, presurizacién, humedad y de
Fecha de aceptacion: 13 de julio de 2016 P o g a 0 2
oxigeno. Las caracteristicas de la capsula y su configuracion son
presentadas al final de este documento. Se espera que los resul-
tados obtenidos con la presente investigacion apoye el desarro-
llo aeroespacial colombiano, motive futuras investigaciones en
estas areas y aporte para la realizacién de un programa espacial
nacional.
Palabras clave: Biomodelo, capsula de carga bioldgica, cohete
Sonda, vuelo estratosférico.

Email: adreinac@libertadores.edu.co

ABSTRACT

Design, construction and testing of a carrier capsule biobur-
den for sounding rocket Libertador I. The design requirements of
the capsule leave the performance sounding rocket which will be
coupled occurs. The aim of the mission is to transport and re-
covery of a biomodel which was selected for its physiology and
conditioning capacity, in this case a Mongolian gerbil (Meriones
unguiculatus). To find out the burden physiognomy of the selec-
ted and studied payload systems and subsystems of the capsule,
integrate and test temperature, pressure, humidity and oxygen
are performed were designed. The characteristics of the capsule
and its configuration are presented at the end of this document.
It is expected that the results of this investigation support the
Colombian aerospace development, encourage further research
in these areas and contribute to the realization of a national spa-
ce program.

Keywords: Bio-model, biologic capsule, sounding rocket, stra-

Articulo Corto tospheric flight.
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1. INTRODUCCION

Una capsula espacial es una cabina sellada, pre-
surizada, que cuenta con sistemas de suministro de
oxigeno, intercambiadores de calor y protegida con
blindajes contra la radiacion y fragmentos espacia-
les. En suinterior se simulan las condiciones ambien-
tales de la atmosfera terrestre. Entre sus sistemas
cuenta con un sistema de control ambiental (ECS por
sus siglas en inglés) que suministra las condiciones
necesarias de humedad, oxigeno y temperatura para
un ser humano o un biomodelo durante vuelos de
extrema altitud (vuelos estratosféricos) y/o vuelos
espaciales (Manned, 1962).

Antes del primer vuelo espacial tripulado por un
ser humano en 1961 fue necesario la implementa-
cion de seres vivos que fisiolégicamente y cogniti-
vamente se asimilaran a este y que permitieran es-
tudiar los efectos de la microgravedad y radiacion
en vuelos orbitales y suborbitales (Gentle & Chapel,
1961). El dia 11 de junio de 1948 se lanzd desde
White Sands, la base militar ubicada en las cruces en
el desierto de Nuevo Mexico en los Estados Unidos la
primera mision espacial con carga bioldgica denomi-
nada Albert I con un cohete sonda V-2 Blossom II mo-
dificado por los Estados Unidos enviando un mono
Rhesus que fue el primer ser vivo en realizar un vuelo
suborbital superior a los 39 km de altitud (Burgess &
Dubbs, 2007).

El 3 de Noviembre de 1957 la Ex Union de
Republicas Socialistas Soviéticas lanza al espacio a
la Canina llamada Laika. Siete horas después del lan-
zamiento los sistemas de medicion de temperatu-
ra y humedad registraron niveles por encima de lo
estimado y posteriormente se perdid el monitoreo
de sus signos vitales concluyendo la desafortuna-
da perdida de su tripulante debido a sobrecalenta-
miento y estrés (Burgess & Dubbs, 2007). Los datos
sirvieron para validar los sistemas y subsistemas de
la capsula haciéndola util para un ser humano. Mas
adelante serviria para el vuelo del cosmonauta Yuri
Alexander Gagarin en 1961 (Burgess & Dubbs, 2007).

El astronauta Estadounidense Alan Shepard vold
el 5 de mayo de 1961 a bordo de la capsula Mercury
acoplada al cohete Redstone 3, a diferencia de
Gagarin, el vuelo de Shepard fue una parabola subor-
bital (Hitt 2011). Recientemente China se convirtié
en el tercer pais que cuenta con las capacidades para
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lanzar un ser humano al espacio y traerlo de vuel-
ta, con el Taikonauta Yang Liwei lanzado al espacio
el 15 de octubre de 2003 a bordo la nave espacial
Shenzhou 5 (Cabafias 2011).

El objetivo de las capsulas espaciales es aislar al
tripulante del ambiente espacial, brindandole segu-
ridad y proteccién de las bajas presiones, altas dosis
de radiacidn, colisiones de micro-meteoritos, vibra-
ciones, y cargas dinamicas entre otros (Blanchard et.
al 1963). Para comprender mejor los factores y con-
diciones del vuelo espacial sin poner enriesgo la vida
humana, se utilizan biomodelos que fisiolédgicamen-
te se asemejen al ser humano, como: Chimpancés,
ratas, monos y perros (Gowortschin, 1965). A la fe-
cha agencias espaciales como la Agencia Espacial
Rusa, NASA de Estados Unidos, ESA de Europa e ISA
de Iran, han implementado biomodelos como ratas
de stock Wistar, ratones modificados genéticamente,
monos y perros en mas de cien misiones desde 1946
(Burgess & Dubbs, 2007). En la actualidad Colombia
no cuenta con una Agencia Espacial que promueva
este tipo de proyectos.

Diversas instituciones nacionales adelantan
proyectos relacionados con investigaciones ae-
roespaciales. El Grupo de Investigacion en Ciencias
Aeroespaciales GICA de la Institucién Universitaria
Los Libertadores, desarrolla el cohete sonda
Libertador I que sera utilizado en estudios de toma
de datos de la atmédsfera Colombiana. El cohete
también esta disefiado para validacién y pruebas de
sistemas aeroespaciales, transporte de diversas car-
gas Utiles, entre ellas cargas bioldgicas. Este cohete
alcanzara un apogeo superior a los 12 km donde la
temperatura atmosférica es cercana a los 0°C y pre-
sion atmosférica alrededor de 0,4 Kpa. Durante la
trayectoria de vuelo el cohete puede alcanzar fuer-
zas de arrastre superiores a 12 kN y aceleraciones de
mas de 30 Gs (Murcia et. al. 2013).

El Grupo de Investigacion vy Desarrollo
Aeroespacial GIDA de la Universidad Nacional de
Colombia, se encuentra desarrollando un cohete
sonda denominado SIMTE II que alcanza una altura
maxima de 2.6 km y que tiene como opcidn realizar
una modificacion para llevar experimentos abor-
do pero que aun no ha sido definido (Agencia de
Noticias UN, 2015). La Universidad de los Andes des-
de el afio 2013 realiza estudios con cargas bioldgicas
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paravalidar rutas de accion génica en nematodos del
género Caenorhabditis Elegans (Gonzalez 2003). La
empresa Antioquefia Idetech dedicada a la construc-
cién de plataformas que implementan globos sonda
y nanosatelites. El 2 de diciembre del 2014 lanzo una
mision con globos estratosféricos donde se estudia-
ron los tardigrados, conocidos como osos de agua;
animales que se encuentran en el musgo y pueden
vivir en condiciones extremas, con deshidratacion
prolongada, altos niveles de aceleracién y tolerancia
a la radiacion convirtiéndose esta ultima en una va-
riable de interés para viajes de larga duracién como
lo seria a Marte (Montoya, 2014).

En el afio 2006 Hernan Charry y la psicéloga Lina
Gonzalez del Museo Kosmos de Ciencias del Espacio
ubicado en Villa de Leyva-Boyaca desarrollaron el
proyecto Hermes para transportar una rata Wistar
en un cohete de propelente liquido (Charp & Regina
2010). La rata fue entrenada para realizar tareas en
el interior de la capsula accionando el sistema de
recuperacion. El proyecto se encuentra en etapa de
desarrolloy a la espera de financiacién. (Ur-diaspora,
2013).

En la actualidad no se ha realizado un proyecto
similar al presentado por la Institucion Universitaria
Los Libertadores. Otros proyectos no implementa-
ron sistemas de control ambiental que involucraran
factores fisioldgicos complejos como este.

Gran parte de la tecnologia desarrollada para
aplicaciones aeroespaciales es considerada un tema
de seguridad nacional, siendo de divulgacién limi-
tada y restringida. Para garantizar un futuro vuelo
suborbital u orbital tripulado desde Colombia, es ne-
cesario el desarrollo de investigaciones como la pre-
sente que le permitan tener bases fundamentadas
para el desarrollo de tecnologias propias.

2. BIOMODELO

Para el disefio de la capsula fueron comparados,
cinco biomodelos, entre ellos estan: La rata (Rattus
Norvegicus) de Stock Wistar, el Jerbo de Mongolia
(Meriones Unguiculatus), el ratén de laboratorio (Mus
Musculus), el primate de clase (Rhesus) y perro (Canis
Familiaris). Debido a las caracteristicas del cohete
portadory su alta resistencia fisiolégica en compara-
cion con los otros biomodelos se selecciond el Jerbo
de Mongolia. Cada uno tiene ventajas y desventajas

entre siy en la tabla 1 se muestra las principales ca-
racteristicas fisioldgicas que se deben tener en cuen-
ta para el disefio de la capsula.

El Jerbo es un animal de desierto que puede vivir
por largo tiempo sin tomar agua y tiene la capaci-
dad de renovar los electrolitos de su organismo para
permanecer periodos prolongados sin beber liquido
(Institute of Biomedical Problems RAS, 2013) un fac-
tor crucial de estudio para los futuros viajes espacia-
les, donde el agua es un recurso limitado, ademas de
aumentar el peso de la nave espacial.

Tabla 1. Comparacion entre biomodelos

Consumo

Consumo de
agua

Temp.

Peso

Biomodelo (mol;((l)gjglohr) () coEPCo)ral dia;Tol(/)gr)
Rata 0.88 |300-400 38.2 10-12
Ratén 1.69 | 20-40 36.5 12-18
Jerbo 1.4 | 65-100| 37-38.5 4-7
Primate 0.43 | 12000 38.8 1500
Perro 0.36 | 19500 38.9 2000

Fuente: Lab Diet, Modificada por el autor(Davies and Morris
1993).

Nota: Los valores mostrados en la tabla repre-
sentan valores promedios en especial el primate y
el perro.

Los Jerbos producen una minima cantidad de
eses y su orina no genera olor fuerte produciendo
minimas cantidades de amoniaco con niveles por
debajo de 50ppm, ya que rangos entre 50-100ppm
ocasionan dafos a salud humana como al biomodelo
(Wang, Wang et al, 2000). El Jerbo de Mongolia ha
sido implementado en misiones espaciales como la
[lamada Bion M1y la Foton M de la Agencia Espacial
Rusa durante los afios 2005 y 2013 donde fue estu-
diado metabdlicamente y comparado con otros roe-
dores de laboratorio de anteriores misiones como
la rata y el ratén, convirtiéndose en un biomodelo
nuevo en el campo de la biomedicina espacial y en
el desarrollo de sistemas de control ambiental mas
eficaces por sus caracteristicas especiales (Institute
of Biomedical Problems RAS, 2013).

El biomodelo seleccionado se sometié a un perio-
do de condicionamiento que fue realizado en las ins-
talaciones del laboratorio de psicologia Ivan Pavlov
de la Institucion Universitaria los Libertadores.
Cuatro Jerbos fueron seleccionados y adquiridos en
el bioterio del Instituto Nacional de Salud (INS), se
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almacenaron por parejas, donde el 50% represen-
taba el grupo control sin entrenamiento y el otro
50% fue sometido al condicionamiento. El principal
objetivo fue que el biomodelo permaneciera por un
periodo maximo de 30 minutos en la seccién de alo-
jamiento (cdpsula), adaptdndose a espacios tubula-
res reducidos con baja luminosidad (Reina, 2014). Se
observé y documento el comportamiento de manera
cualitativa. Diariamente se monitoreaba las condi-
ciones ambientales, el peso y la salud de los jerbos.
Los biomodelos recibieron un entrenamiento de 8
semanas. Dos dias a la semana los animales realiza-
ban ejercicio con ayuda de equipos de ejercitacion
como la rueda que permitiera mantener sus nive-
les de actividad estables y saludables. A partir de la
segunda semana y durante las pruebas en conjun-
to con la cdpsula se Ilevaba una planilla de registro
de temperatura maxima, minima, humedad relativa
maxima y minima, peso de los animales, cantidad de
comida consumida, tiempo de la prueba y observa-
ciones adicionales (Reina, 2014).

Los animales contaban con dos capsulas de
prueba marcadas y asignadas a cada biomodelo e
implementadas para las pruebas. En la figura 1 se
muestran los biomodelos y la familiarizacién a es-
pacios tubulares (Reina, 2014). Los animales lleva-
ron una dieta proporcionada por LabDiet Ghienea Pig
Diet que les ofrece un balance nutricional de acuerdo
a los requerimientos del laboratorio de procedencia
evitando problemas nutricionales que intervengan
con los resultados y el desempefio del mismo duran-
te el desarrollo de las pruebas.

Figura 1. Jerbos en proceso de condicionamiento

Fuente: Andrés Reina

3. CAPSULA

Partiendo de las dimensiones anatémicas y ergo-
némicas del biomodelo se disefié el modelo de inge-
nieria de la capsula (Figura 2). Se determind que ope-
raria a una presion de cabina de 1 atm conservando
las condiciones iniciales a nivel del mar. Cuenta con
un reservorio de 6xigeno de 2.070 cm?® que provee
una autonomia de 6 horas y cuyo valor fue deter-
minado a partir del nivel de consumo de oxigeno
del biomodelo, duracién de la mision y de la canti-
dad de oxigeno presente en el aire que es del 21%
de O, (Reina, 2014). La cdpsula cuenta con un filtro
de diéxido de carbono de Cal-Soda que retiene las
emisiones de diéxido de carbono que serian produci-
das fisiolégicamente por el proceso respiratorio del
biomodelo y por tratarse de un sistema confinado.
Tiene una duracién de operacién de 25 dias, tiempo
que serviria para que este no tuviera que ser cambia-
do constantemente. Utiliza carbdén activado como
agente neutralizador de olores en el interior. La cap-
sula tiene un peso cercano a los 3,4 kg y una valvu-
la de seguridad que funciona como sistema de des-
presurizacion manual una vez la prueba de presion
fuera finalizada. Cuenta con un mandémetro analogo
gue determina la presién en el interior. Una pared
de corcho natural de 5 mm funcionaba como medio
de aislamiento térmico y acustico entre la capsula
y el exterior protegiendo al biomodelo de las condi-
ciones adversas a las que seria sometida la capsula
durante las pruebas ambientales y de vibracién de
un vuelo suborbital. El espesor de pared se obtuvo
de manera experimental por medio de pruebay error
y usado debido a sus propiedades térmicas ya que
la conductividad térmica del corcho es muy baja de
alrededor de 0,042(W/(m.K)) y alta resistencia acus-
tica (Reina, 2014). Tiene un sistema de iluminacién
con LED’s de luz blanca que ilumina el interior de la
seccion donde se aloja la carga bioldgica ya que la
cadmara no cuenta con un sistema infrarrojo, tiene
una fuente de alimentacién de 9v. La construccién
del prototipo se desarrollé a escala real y se cons-
truydé en PVC y MDF, materiales cuyas propiedades
se ajustaron a las pruebas que iban a ser realizadas
y que permitieran soportar reacciones quimicas de
los filtros, bajas temperaturas, corrosion y altas pre-
siones. Cuenta con 100 orificios de 7 mm de didme-
tro que le permiten tanto al biomodelo como a los
sistemas y subsistemas una ventilacién adecuada
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permitiendo que el flujo circule uniformemente en
el interior asegurando y garantizando un buen inter-
cambio quimico de todos los sistemas. (Early 1966).
Un filtro de silica gel fue instalado como medio de
retencion de humedad gracias a sus propiedades hi-
groscopicas (Reina, 2014). En la figura 2 se presentan
las dimensiones generales y la distribucién interna
de los sistemas y subsistemas.

Figura 2. Dimensiones generales de la cdpsula en mm.

Fuente: Andrés Reina
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4. ANALISIS

Las pruebas de temperatura se realizaron en el
interior de un sistema refrigerado donde se regis-
traron temperaturas inferiores a los -3,4°C y hume-
dad relativa del 10%. Para tomar las mediciones fue
necesario el uso de un termohigrometro y una ter-
mocupla que fue adherida a la pared en el interior
de la capsula. Una vez se introducia la cdpsula en el
sistema refrigerado se registraban los datos de tem-
peratura por medio de un cronometro en intervalos
de tiempo de 1 minuto hasta un total de 30min que
era el tiempo estimado para recuperar la capsula. Se
realizaron pruebas con el biomodelo y sin biomo-
delo, para comparar las diferencias de temperatu-
ras que registraban teniendo en cuenta la fisiologia
termorreguladora del mismo y poniendo a prueba el
sistema de aislamiento térmico.

Para la prueba realizada sin biomodelo, la capsu-
lainicio con unatemperatura de alrededor de 22,5°C,
al finalizar los 30 minutos descendié a 18,35° C,
mientras que con el biomodelo se inicié a una tem-
peratura del alrededor de 23,1°C y la temperatura
final fue de 20,5°C, casi 2°C menos que la prueba
anterior (Ver Figura 3 y 4) datos que pudieron verse
modificados bebido a la fisiologia con la que cuenta
el biomodelo.

Figura 3. Prueba con Biomodelo.
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Fuente: Andrés Reina
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Fuente: Andrés Reina
La humedad relativa fue registrada y monitorea-
da por medio de la cdmara de video instalada en el
interior de la capsula, esto debido a que la medicién
se mostraba en la pantalla del instrumento y no con-
taba con sistema de transmisién de datos inaldmbri-
ca porloque se acudié a este medio (Reina, 2014). La
prueba inicio con un 56% de HR y constante al exte-
rior del sistema refrigerado a 10%HR finalizando con
46% HR y promedio de 49,8% HR obteniendo una HR
adecuada y esperada que le permitiera al biomodelo
mantenerse bajo condiciones controladas sin que se
su estado de salud fuera visto afectado ya que con
valores inferiores al 30%HR su pelaje no opera satis-
factoriamente como fuente de aislamiento protec-

tor (Reina, 2014) (Ver figura 5).
Figura 5. Prueba de Humedad Relativa.
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Fuente: Andrés Reina
La prueba de presidon se realizd durante 30 mi-
nutos que fue el tiempo estimado para recuperar la
cdpsula después de lanzamiento. La prueba consis-
tié en introducir aire a la capsula por medio de una

bomba manual hasta que el mandémetro simulara 1
atm que era la presién a la cual la valvula funciona-
ria. Esta prueba fue realizada con el fin de descartar
fugas y que la vdlvula que se instalé para despre-
surizar manualmente funcionara adecuadamente.
Para esta prueba no se tomaron registros ya que lo
gue se pretendia poner a prueba basicamente era la
valvula en busca de defectos de presurizacion. Los
niveles de CO,, presion, temperatura y humedad re-
lativa pueden ser medidos por sensores electrénicos
y almacenar los datos generados por medio de siste-
mas de extraccién de datos, pero para este caso no
fueron implementados.

Los comportamientos observados en el biomo-
delo fueron registrados por una camara de video
instalada en el interior de la capsula la cual permitia
monitorear cualquier situacién o reaccién de interés
para las pruebas posteriores. Los resultados fueron
satisfactorios gracias al entrenamiento previo que
serealizd en el laboratorio. Lo mas relevante se pre-
senté en el minuto 20 donde la humedad relativa
registro un 46% provocando conductas de acicala-
miento que son propias del animal en lo que corres-
ponde a su composicién etoldgica o conductual que
no generan ningun riesgo para su integridad fisica.

La cdpsula no ha sido probada en condiciones
de vuelo donde factores como: las vibraciones, on-
das acusticas y aceleraciones superiores a los 15G
pueden resultar perjudiciales para el biomodelo el
cual tendria que ser condicionado nuevamente y en-
trenado para soportar estas variables. El biomodelo
no cuenta con sistemas de medicién fisioldgica o te-
lemétrica que permitan obtener datos de frecuencia
cardiaca, presién arterial y otros valores de interés
biomédico. Se recomienda implementar una bala de
oxigeno con manodémetro regulador de presiéon que
garanticé un sistema controlado, como minimo 2
valvulas de alivio y de purgado para CO, que permi-
tan liberar aquellos excesos de gas generados en el
interior de la capsula.

5. CONFIGURACION FINAL
DE LA CAPSULA

En la figura 6 se presenta la distribucion interna
de la cdpsula, sus dimensiones y la figura 7 la ubica-
cién donde seria alojada en el cohete portador. En la
tabla 2 se presentan las especificaciones.
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Figura 7. Posicionamiento en el cohete portador

Figura 6. Vista general de corte.

* Filtro de CO2.

Fuente: Andrés Reina
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Tabla 2. Configuracidn final de la capsula

Tripulacién 1
Presurizacién de cabina 101,32 Kpa
Autonomia de Oxigeno 6 Horas
Retencion de CO, Cal soda
Duracion del filtro de CO, 25 dias
Control de Humedad Silica Gel

Neutralizador de olores

Carbén Activado

Sistema de Aislamiento térmico

Corcho Natural

Peso 34 Kg
Longitud 43 cm
Didmetro 15,24 cm
Iluminacién Luz blanca

Fuente: Andrés Reina

Fuente: Andrés Reina

6. CONCLUSIONES Y
FUTUROS TRABAJOS

Se disefid, se construyd y se probd el prototipo
de una cdpsula portadora de carga bioldgica para el
cohete sonda libertador I con la capacidad de trans-
portar un Jerbo de Mongolia de la especie (Meriones
Unguiculatus). La capsula cuenta con un sistema de
aislamiento térmico de corcho de 5 mm de pared. Su
presurizacién de cabina esta disefiada para soportar
una presién de 1 atm. Soporta temperaturas exterio-
res del orden de -2°C y mantiene una humedad rela-
tiva alrededor del 50%.

No se registraron ningunas pérdidas de biomo-
delos en la realizacién de los experimentos y termi-
naron en condiciones fisicas y de salud adecuadas.

Es necesario contar con personal veterinario que
lleve control permanente del estado de salud de los
biomodelos durante todas las fases de la investi-
gacion garantizando que los resultados no se vean
afectados por algun sintoma que no se contempld
con anterioridad.

El Jerbo de Mongolia presenta ventajas conside-
rables en comparacién con otros similares como el
ratén y la rata, es docil y de facil manipulacién, son
resistentes a cambios de temperatura y se ajustan
facilmente al disefio y desarrollo de capsulas. Es un
animal que despierta interés entre los investigado-
resy que sin lugar a duda dejara grandes resultados
y aportes al vuelo espacial tripulado de larga dura-
cion hacia otros planetas.
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Se espera que estos avances sirvan como antece-
dentes para el desarrollo de investigaciones en estas
areas y en otras en el campo aeroespacial.

Para futuras investigaciones se propone el desa-
rrollo de la capsula en materiales aeroespaciales, in-
cluyendo un sistema interno de almacenamiento de
datos de temperatura, presién humedad y nivel de
oxigeno con sistema de telemetria e integracion con
el cohete sonda libertador Iy posteriores pruebas de
validacién.
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RESUMEN

Este articulo tiene como fin proponer el disefio conceptual de
una aeronave turboprop, con la capacidad de transportar noven-
ta (90) pasajeros en vuelos de tipo regional, siguiendo los proce-
dimientos metodolégicos propuestos por Jan Roskam en su libro
Airplane design, el cual consta en agrupacion de informacion de
diferentes caracteristicas operacionales de vuelo sobre diferen-
tes aeronaves destacadas en diferentes paises del mundo, para
asi, relacionarlas a través de analisis estadisticos y matematicos
de una manera que se visualice las mejores opciones de disefio
(Metodologia de disefio linea de base); de esta manera llegdndo-
se a una propuesta de aeronave llamada “STYLIZED" dentro de
parametros convencionales de disefio, eficiencia y optimizacién
de la misma, como respuesta a la carencia de una aeronave que
agrupe dichas caracteristicas en el mercado regional, afirmacion
que adquiere soporte argumentativo en la investigacion desarro-
Ilada a partir de la adquisicién de informacion disponible.

Palabras claves: Aeronave, Analisis iterativo, Disefio concep-
tual, Jan Roskam, Turboprop.

ABSTRACT

This article aims to propose the conceptual design of a turbo
prop aircraft with the capacity to transport ninety (90) passen-
gers on flights of regional type, following the methodological
procedures proposed by Jan Roskam in his book Airplane design,
which consists in grouping information from different opera-
tional characteristics of aircraft flight over different prominent
in countries around the world, so, you relate through statistical
and mathematical analysis in a way that the best design options
is displayed; thus getting itself to a proposed aircraft called
“STYLIZED" within conventional parameters of design, efficien-
cy and optimization of the same, in response to the lack of an
aircraft that groups such characteristics in the regional market,
claim that acquires argumentative support research developed
from the acquisition of information available.

Keywords: Aircraft, iterative analysis, conceptual design, Jan
Roskam, turboprop.
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INTRODUCCION

El proceso de disefio de una aeronave es un
proceso ciclico que integra varios procesos de cal-
culo y determinacién de variables fisicas sobre el
comportamiento de la aeronaves como lo expli-
ca el Dr. Raymer.[Raymer, 1989].(Roskam, 1990)
(Gonzédlez, 2012) (Parra, 2012). Proceso que faci-
lita el disefio de aeronaves dentro de pardmetros
normales y caracteristicas promedio de peso, car-
ga, potencia y dimensiones normales para nuevas
aeronaves dentro de las categorias preestableci-
das de operacién (UAEAC, 2012) Las aeronaves re-
gionales son por definicion aeronaves multimoto-
res, propulsada con hélices, con una configuracion
maxima de diecinueve asientos excluyendo los de
los pilotos y con un peso maximo de despegue
certificado de 8.618 Kg (UAEAC, 2012), sin em-
bargo esto no es posible seguirlo en la operacion
pues las frecuencias y nimero de pasajeros hace
ineficiente el uso de dichas aeronaves en opera-
ciones regionales ("AVIONES REGIONALES”, 2016)
razén por la cual muchos de operadores deberan
implementar aeronaves de categoria superior en
operaciones regionales, aun asi el rendimiento de
las aeronaves de mayor categoria estd dado por
los motores, normalmente (Oficina de Regulacién
Econdmica, 2009), lo que implica alturas y tiempo
de vuelo eficientes superiores a los implementa-
dos en rutas aéreas regionales (ICF SH&E, 2012),
alturas y rangos de operacion mas eficientes para
aeronaves con motores turboprop, los promedios
de pasajeros de aeronaves turboprop en operacién
a la fecha del estudio es de 40 pasajeros, como
se evidencia mas adelante (Oficina de Regulacién
Econdmica, 2009).

METODOLOGIA

La metodologia de desarrollo se encuentra di-
vidida en etapas, por medio de las cuales es posible
determinar pardmetros especificos de referencia,
busqueda, andlisis, desarrollo y consolidacion de
dicha aeronave. El proyecto cuenta con una etapa
de adquisicion de informacién, una de discrimina-
cion de informacién, una de andlisis comparativo

para el modelamiento estadistico y matematico
(Roskam, 1990), siguiendo el proceso de disefio
en etapas para disefio aerondutico (Raymer, 1989)
contemplando las etapas de disefio conceptual y
preliminar. Como retroalimentacién de la infor-
macién previamente analizada en los trabajos
realizados (Ceron, Fuentes y parra, 2013).

Para el proceso de disefio es necesario una
busqueda detallada de caracteristicas de aero-
naves referente a la aviacidn regional, donde los
aspectos de estudios como impacto, desarrollo y
crecimiento son relevantes. Con los aspectos co-
leccionados se encontrd la necesidad de la utili-
zaciéon de los aviones turbohélice para misién e
incremento operacional frecuencial en las aero-
lineas alrededor del mundo, por lo tanto, es por
ello, que es necesario disefiar y construir un aero-
nave con las capacidades propuestas aqui.

DISENO CONCEPTUAL

Uno de los aspectos principales del disefio
conceptual son las iteraciones de la configuracion
de la aeronave, por lo cual se puede empezar con
un concepto grafico que integre las diferentes
variables de componentes y distribucién de sis-
temas principales de la aeronave. Esto puede ser
un disefio servilleta muy simple o sistema muy es-
tructurado que integre la mayor cantidad de “con-
ceptos” en la aeronave, que entre mas ajustados
a larealidad del comportamiento, requerimientos
y operaciéon de la aeronave para su misién, menos
traumaticas son las iteraciones del proceso, razén
por la cual entre la experticia de los disefiadores
es un recurso clave para llegar a un disefio preli-
minar mas rapidamente y con integracion de va-
riables de manera coherente. En la figura 1 se pue-
den denotar los disefios iniciales de la aeronave.
En el disefio conceptual presentado en la figura 1,
se puede ver como el enfoque de los disefiadores
estd principalmente en los aspectos caracteristi-
cos de la misma, como son los motores la ubica-
cion de los pasajeros y la posicidn de las principa-
les superficies aerodindmicas.
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Figura 1. Concepto Stylized [1] a) Isometric, b) Corte
de distribucién Interior, c) Esquema de distribucién de
pasajeros, d) posicion de Pasajeros.
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Es importante sefalar que los procedimien- desarrollado por el Dr. Jan Roskam (figura 2), el cual
tos inmersos en esta etapa, se elaboraron a par- se encuentra descrito en cada una de las partes de

tir del proceso de disefio conceptual de aeronaves su obra denominada Airplane Design.
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Figura 2. Descripcion del disefio conceptual de una
aeronave. Proceso desarrollado por el Dr. Jan Roskam,
imagen sustraida de su obra Airplane Desing Part 1:
Preliminary sizing of airplane (Roskam, 1990).

a | I

Preliminary sizing

PartI

PartII

CONCEPTUAL DESING —— O

O
PHASE 2

\_ J

Para lograr determinar los parametros de las
medidas iniciales que se denotan en la figura 2. En
la metodologia de Roskam se sugiere realizar una
aproximacién por el analisis de las caracteristicas
de otras aeronaves, de las cuales se tiene como re-
ferencia las caracteristicas basicas de la aeronave
Stylized, como se denomina el disefio de estudio.
Para el estudio de otras aeronaves se utilizan grafi-
cas como la presentada en la figura 3. Sin embargo
estas graficas no contiene toda la informaciéon que
puede ser analizada, ademds son datos basados en
aeronaves operativas de los afios 80 (Roskam, 1990)
y las aproximaciones matemadticas se han realizado
en graficos de forma Log-Log.

Figura 3. Graphical Airplane Design Part 1 Preliminary
Sizing of Airplane peg (120). (Roskam, 1990)

~

/

J

LINEA BASE

Actualmente existen aeronaves de las categorias
y caracteristicas antes mencionadas que no estan
relacionadas en los andlisis numéricos de Roskam,
razén por la cual se determina replicar dicho trabajo
parala aeronave de estudio, con dos enfoque primor-
diales; primero la actualizacién de de datos de aero-
navesy segundo utilizar modelos de linealizacién de
dispersiones matematicas con ejes lineales, con el
fin de describir comportamientos mds ajustados con
modelos matematicos lineales o polinédmicas, segln
corresponda.

Serealizaunalaetapade adquisicién deinforma-
cién, recopilando datos de tipo histdrico, econdmico,
comercial e industrial, de aeronaves turbohélice que
operaron en el mercado de la aviacion regional a ni-
vel mundial logrando establecer de forma preliminar
la existencia de cincuenta y cuatro (54) aeronaves
de distinto modelo, serie y generacion, entre quince
(15) fabricantes de diferentes naciones, tal como se
ilustra enla Tabla 1.

Tabla 1. Fabricantes, modelos y series, Base Preliminar
de Datos de aeronaves turbohélice que prestan o
prestaron servicio de transporte de pasajeros, en

vuelos regionales

~
MANUFACTURER
ATR 42-X0 42300
ATR 72100 TR0
BOMBARDER DASHSQIN  DASHEQ-20
FARCHILDDORMER | Dai2elt0 Dm0
EMERAR BE1o BEID
FOKKER FI-10 F-20
AR | FOMKERSD
ANRTONOV An-24 Ae-140
LYUSHIN LW L

Sk 3408

| Xiam MASOO
METRON  METROIVA AETRON AETRO  METRO
e 3

Posterior a la consolidacion de base de datos se
discrimina la informacién, determinando los para-
metros especificos de analisis y exclusién de datos,
teniendo en cuenta el objetivo, las caracteristicas
del proyecto y en beneficio del proceso de modela-
miento estadistico - matematico para el desarrollo
del mismo. Los pardmetros de exclusién de datos
establecidos fueron:

- Afio de fabricacion de la aeronave.
- Tiempo de operaciéon de la aeronave en el
mercado.
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- Predominancia de la aeronave en el mercado.
- Tecnologia de la aeronave.
+  NuUmero de pasajeros que transporta

Figura 5. Regresion y resultado mdximo de carga util
Vs. potencia de despegue

A base de estos pardmetros, se identificaron = PSRN Eupiaas Vs Tat O Praner
once (11) aeronaves que integran dichas caracteris- e o
ticas definidas, resaltadas en la tabla 1, obteniéndo- e
se informacion de alto grado de confiabilidad acerca goow L€ fongass o soien
, . . . - ATRAZ SO0 4 e Polinomecs {Serwes )
de sus aspectos técnicos, comerciales y de disefio } R
(tabla. 2) dirigiendo las blusqueda de datos directa- i““' saosph WA T iy
mente a los suministros por el fabricante, certificado B S3e JerSTREAM $1
tipo, y resefias elaboradas en revistas de gran cono- o Y
cimiento a nivel mundial acerca de cada aeronave. =
0
Tabla 2. Aspectos técnicos, comerciales, - O el
caracteristicas del disefio y otros aspectos Polynomial Ea. = | v = 0,0003x’ +3,a073x- 958,66
relevantes. Relacion de datos y denominacién de e | Paiosd e 5.0003 349073 95565
las variables adquiridas acerca de las aeronaves. sHP | Power 5038,634 -25281,72 31279014  -958,66
J
ﬁggsicctoo: Aspectos comerciales Caract(jeirsizgtc)as del Otros aspectos FigUl'a 6 _Regf'es’ié_ﬂ y resu’tado de’ C_Gfga'd_e
oW Crew Overall Lenght Engine combustible maximo vs. Carga madxima util
MLW Passengers Overall Height Manufacturer Maximum Fuel Load VS Maximum Payload
MZFW Cargo Per Pax Wing Span Dry Weight Engine s.000
OEW Take-Off Field Length Wing Area Power ATH 72 500
MPL Landing Field Length Operating Altitud Take-Off Power — "'“;“’ 3
MFL Range # 4000 subiagls 4C uaEEES . s
Mcs g g T
s 3000 Rinn kA prER ;‘-::. s3a.91
Se realiza un andlisis de variables por medio de ; YIET + opvvomet
diagramas de dispersion y regresion lineal, para la 5
tendencia de la linea base en la cual la varianza “"R2" B £ T
es mas cercana a 1, lo cual permite que la solucién °
sea confiable. A continuacién se ilustran las graficas T eiravsoee

de dispersién, con su respectiva ecuacién, y unos re-
sultados preliminarmente estimados.

Figura 4. Regresion y resultado mdximo de carga Vs.
Rango de combustible.

-
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Figura 7. Regresion y resultado mdximo peso en
despegue vs. Potencia de despegue.
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A través del desarrollo de los analisis ilustrados
anteriormente mostradas en figura 4, figura 5, figu-
ra 6 y figura 7, se llegd a los siguientes parametros
de disefio determinados por los modelos matema-
ticos de regresién como medidas a tener en cuenta
inicialmente.

Tabla 3. Pardmetros conceptuales de disefio STYLIZED

Fact Sheet Stylized

Engine type: Turboprop
6100 shp
9491,43 kg/20925 |b

5430 kg / 11971 Ib
Six composite
7600 m / 24934,38 ft

Engine power

Maximum payload

Maximum fuel load
Blades
Maximum operation altitude

Range 2000 km /1080 nm
Passengers 90
Flight crew 2
Cabin Crew 2

Payload 2251b /102 kg per pax

Numbre engines
Cargo Weight
Maximum cruise speed
Cargo total weight
Maximum take off weight

Two engines
225 1b / 105 per pax
550,09 kg/h ; 297 kt

2500 kg / 5500 Ib.
31975 kg / 79493 Ib

Y las principales caracteristicas el cual muestra
los aspectos de carga y autonomia especificas a los
pasajeros y equipo de transporte, donde el peso fue
determinado segln una estimacién de peso para pa-
sajeroy equipaje.

Tabla 4. Caracteristicas iniciales para el Stilized,
representando los valores iniciales para el a vion

turboprop.
Passengers 90 per Range 2000 Km / 1080 NM
Fligh Crew 2 per Weight Per Passenger | 102 kg / 225 Ib.

Cabin Crew 3 per Weight Per Baggage |15.8kg/35Ib.

Payload
Weight total crew
Weight total passengers

DISENO PRELIMINAR

En esta etapa de iteracién de cdlculo, se recal-
culan las variables antes mencionadas basados en
modelos matematicos de comportamiento fisico de
cada componente en donde con base a los datos
obtenidos de las regresiones, se busca que dichos
datos sean coherentes dentro del comportamiento
final de la aeronave Stylized para lo cual se utiliza

510 kg /1125 1b
9180 kg / 20250 Ib

el software AAA ( Advantge Aircraft Analysis) donde
se pueden determinar las caracteristicas que lleva a
Stylized ser una aeronave que suple la necesidad de
transportar mas personas a niveles de vuelo y opera-
cién regional mas eficiente.

PESO

La estimacion de peso al vacio se realiza una re-
gresion con las aeronaves Basic line que actualmen-
te tiene los mejores desempefios a cuanto pasajeros
y rango (fig. 8). La especificaciéon de peso son 102 Kg
por persona (86.2 Kg por personay 15.8 Kg por equi-
paje) para un total de payload = 9180 Kg, Cuenta con
5 tripulantes (2 pilotos y 3 de cabina) con un Peso =
510 Kg.

Figura 8. Grdfica de tendencia regresion aeronaves
Basic Line Stylized.

Empty  10° -
weight /;_ —106;5717
We Log,W;, = A+ B log, W,
Q400
N
Do 328
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aTR 42 ATR72-500

108 108
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N

Es importante tomar el mejor motor turbo prop
construido como referencia para aviacion regional
que por caracteristicas, empuje y desempefio es con-
siderado PW 150A de Pratt & Whitney Canadd, ma-
nejando velocidades de 0.592 mach es la aeronave
mas veloz en aviacion regional, sus caracteristicas
son ESHP= 6200; SHP=5071; RPM Max =1020. (Pratt
& Whitney Canada, 2016). Un Consumo especifico de
combustible (Cp) estimado por medio de parame-
tros de la aeronave Q400 [table 5] y PA 150A (Pratt &
Whitney Canada, 2016), Las ecuaciones (1), (2) y (3)
describen el proceso de calculo de Cp.

T=%=28IH (1)
mf=mfT = 11622 Kg/H = 2562 IblH ~ (2)
ESPH = mf/[ESPH = 04132 = CpPW 1S0A  (3)

El valor obtenido es incluido en la etapa fraccién
de peso de crucero y de ese modo bajar el peso de
combustible calculado por medio de la regresion.
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Tabla 5. Consumo de combustible en
cada etapa de las misiones

Mission Profile Begin FL\;\?éiLgJ?Ed Beﬁé?gﬁ,:’{el
1|Warm-up 341156.0 3411.6 53085.9
2| Taxi 337744.8 1688.7 496743
3| Take-Off 336055.8 1680.3 47985.6
4| Climb 334375.5 5015.6 46305.3
5| Cruise 329359.8 38387.2 41269.7
6 | Descen 290972.6 1454.9 2902.5
7 |Land/Taxi 289517.8 1447.6 1447.6

CALCULOS AERODINAMICOS

El drea alar de Stylized es encontrado con la ecua-
cion (figura 9) grdfica de las tablas de Aeronaves;
Basic line da como resultado S= 67.005. Este proce-
dimiento da lugar a realizar la

Geometria del ala con valores sacados de Base
Line Stylized.

Figura 9. Tendencia Mdximo Take off Vs. Carga Alar
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Los perfiles utilizados en aeronaves turbo-prop
ya operativos permiten determinar que el perfil para
cumplirlos rangos de sustentacidon es el utilizado por
Stylized es el NACA 43018 convencional. Cuyo coefi-
ciente de Lift Cl Max cl.=1.9 con Angulo de incidencia
= 3 para Cl max to: 2.1, Cl max landing: 2.9, como se
puede determinar de las figura 11y figura 12 se ob-
tiene para Slotter Single Flap (Anderson, 1978).

Figura 10. Gragh Lift Coeficient NACA 43018
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Figura 11. Efecto de la Carga Alar y Coeficiente de Lift
Maximo en Take off en la Relacién Empuje Peso de
Stylized

GRAPHIC. TAKE OFF THRUST TO WEIGHT Vs TAKE OFF WING LOADING
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La configuracién de Stylized estd caracteriza-
da por el dimensionamiento de sus componentes
principales. Segun las caracteristicas de la aeronave
(tabla 3) su fuselaje debe poder albergar 90 pasaje-
ros con los demds espacios que ello requiere por lo
tanto uno de los factores predeterminantes para el
dimensionamiento de la cabina de pasajeros es co-
nocer las dimensiones y volimenes requeridos para
los porta equipajes, sillas, puertas, pasillos, bafos,
cocinasy zona de carga, incidiendo directamente en
la seccion transversal y longitudinal como se mues-
tra en la figura 1 respectivamente. Con base en los
dimensionamientos obtenidos desde las regresio-
nes lineales y la estimacion de volumen se ha llega-
do a proponer una aeronave como la mostrada en la
figura 12.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La metodologia de disefio conceptual a través
de iteraciones graficas tipo Log-Log (Linea de base)
es una manera practica y aconsejable para realizar
disefios preliminares de aeronaves, ya que abarca
caracteristicas de operacion y disefio de diferentes
tipos de aeronaves para poder tener referencias y
aproximaciones, el cual, tendra el fin de alcanzar
pardmetros iniciales de disefio y de esta manera
configurar los dimensionamiento de cada uno de los
componentes estructurales de disefio y sistemas de
propulsién en condiciones dptimas para realizar di-
ferentes vuelos operacionales a nivel regional.

A partir de los estudios realizados se llega a la
conclusion que en la aviacién comercial el mejor
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Figura. 12. Disefio final de la aeronave Stylized
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desempefio y performance que abarca un motor
para propulsar una aeronave son los motores Pratt
& Whitney PW 150A, ya que estos logran suplir las
condiciones de vuelo regional, teniendo caracteris-
ticas 6ptimas de empuje y desempefio, siendo ca-
paz de manejar velocidades hasta 0.592 mach, con
potencias de 3.700 KW, lograndose esto gracias al
compresor centrifugo de baja presion y tres etapas,
catalogado el tipo de motor mas rapido en la avia-
cion regional.

La implementacion de tecnologia de los ma-
teriales compuestos en las instalaciones del avién
y en gran porcentaje sus estructuras ha permitido
bajar el peso estructural en 1.5 toneladas, de esta
manera reduciendo el peso de arranque de aviény

volumen 25

generando una menor resistencia aerodinamica en
las diferentes misiones del avion.

REFERENCIAS

Raymer, D. (1989). Aircraft design. Washington,
D.C.: American Institute of Aeronautics and
Astronautics.

J. Roskam. Airplane Design Part VI: Preliminary
Calculation of Aerodynamic, Thrust and Power
Characteristics. Roskam aviation and engineering
corporation, 1990.

Gonzdles, F. Proceso del disefio. Con-Ingenio

Parra, J. Metodologia del disefio. Tecnoesufa

« julio 2016



cTECNO-=-

ESUFA

CIENCIA Y TECNOLOGIA AERONAUTICA | 37

Unidad Administrativa Especial Aerondutica Civil,. The Incomplete Guide to Airfoil Usage. (2016). M-selig.
RAC 1 - DISPOSICIONES INICIALES, DEFINICIONES Y ae.illinois.edu. Retrieved from http://m-selig.ae.illi-
ABREVIATURAS. Bogotd D.C. nois.edu/ads/aircraft.html

Guido Fuentesl H. Ceron_[\/’unozl and Julio Parra. AVIONES REGIONALES. (2016) AerO.upm.es. Retrieved

from https://www.aero.upm.es/departamentos/
economia/investiga/informe2010/a_regionales/avi-
ones_regionales.html|

‘Design of an Advanced Turboprop Aircraft for
Regional Operations with Ninety Passengers”, 51st

AIAA Aerospace Sciences Meeting including the
Unidad Administrativa Especial Aerondutica Civil,.RAC

26 - AERONAVES CATEGORIA LIVIANA (ALS). Bogotd
D.C.

Quintanilha da Silveira, J., Baptista Soares de Mello, J.,
& Angulo Meza, L. (2012). Evaluacién de la eficien-

New Horizons Forum and Aerospace Exposition,
Aerospace Sciences Meetings.

ICF SH&E,. (2012). Consultoria para el estudio de
rutas aéreas. MCIT Y Fondo de promocién turistica

Colombia. . - [ - [
cia de las companias aéreas brasilefias a través de
Oficina de Regulacion Econémica,.(2009). Revision un modelo hibrido de andlisis envolvente de datos
y andlisis de la estructura de costos de transporte (DEA) y programacion lineal multiobjetivo. Revista
aéreo. Bogotd D.C. Chilena de Ingenieria, 20(3), 331-342.

Grupo de investigacion en praxis educativa

Lider: Oro de Ofir Garcia Gonzalez.

Area del conocimiento: Educacidn

Descripcion: El grupo Praxis es un grupo dedicado al desarrollo de proyectos en el area de
la Educacién Superior, profundizando las funciones sustantivas de la educacién como: docen-
cia, investigacion, extension, internacionalizacion, bienestar y para la Fuerza Aérea doctrina.

Lineas de investigacion:

. Educacién Superior

o Investigacion Formativa

Info. contacto: E-mail investigacion.academico@gmail.com grupotesda@esufa.edu.co

volumen 25 =« julio 2016



la efectividad de una zona franca aeronautica en I3
base aerea de CAMAN?

The effectiveness of an aeronatics free zone at caman air base

T2. NESTOR YADIR RODRIGUEZ MONTANO RESUMEN

Suboficial Técnico Segundo de la Fuerza Durante el desarrollo de este documento se estudié la via-
Aérea Cfflomblana,_DrOfeSlQna'e” bilidad de la implementacion de una Zona Franca Aerondutica
economia y comercio exterior. Asesor de en el Comando Aéreo de Mantenimiento de la Fuerza Aérea

comercio exterior. Colombiana (FAC), como lo tiene previsto Brasil donde con sus

ojos ven un futuro bueno en la fabricacién de material aeronau-
tico en Colombia de los modelos de aviones que tienen por cons-
truir a futuro (Periédico El Espectador, 2012), teniendo como refe-
Fecha de recepcién: 01 de abril de 2016 rencia inicialmente lo citado por el Presidente de la Zona Franca
Fecha de aceptacién: 13 de julio de 2016 en Bogota, el Doctor Juan Pablo Rivera, en donde expone que para
el pais ha sido importante las zonas francas por el alto crecimien-
to en el uso de mano de obra, dando conocer la importancia de
dichas zonas que generan competitividad en el sector con la ma-
yoria de los sectores mas productivos del pais. (Vanguardia, 2013)

Adicionalmente, el aprovechamiento de la ubicacién geogra-
fica de esta base aérea, al estar cerca de la ciudad de Bogota vy
su proyeccién de desarrollo productivo relacionado con los pro-
cesos de mantenimiento, reparacién, fabricaciéon y ensamblaje de
material aeronautico provenientes de diferentes lugares, donde
la zona franca de occidente beneficia uno de los factores princi-
pales de desarrollo en esta region generando ingresos tributarios
y aumentando la calidad de vida de dicha regidén en la aplicacién
del comercio tanto nacional como internacionales (Potafolio.co,
2014), que justificarian la instalacion de esta zona aduanera en
dicho lugar, ayudando de alguna manera a descongestionar y re-
ducir los tiempos en la nacionalizacién y distribucién del material
aeronautico a los diferentes lugares, contando con material de
manera inmediata para soportar el alistamiento de las aeronaves
del Fuerza Aérea Colombiana (FAC) y asi cumplir con sus opera-
ciones aéreas, contribuyendo de esta manera con el desempefio
de su misién relacionada con la Logistica Aeronautica (Arteaga,

E-mail: nestor.romo78@gmail.com

2005).
Adicionalmente, se tuvo en cuenta el Estatuto aduanero co-
1. Articulo de revision para observar lombiano relacionado con las Zonas Francas y su aplicacion en los
la efectividad de una zona franca procesos logisticos, distribucién, importaciéon y exportacién, en
aerondutica con miras a obtener el i . 2. nd
titulo de Especialista en Logistica los cuales se encuentra involucrado el material aeronautico de la
Aerondutica y desarrollado en el FAC, proyectando su funcionamiento y privilegios que le brinda la
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del Decreto 2685/1999 a la Direccién de Comercio Exterior (DICEX) de la FAC, al ser cataloga-
do como Usuario Aduanero Permanente (UAP).

Al final se presentara algunas recomendaciones que podrian soportar la implementacion
de esta Zona Franca en el CAMAN, como proyecciéon a una futura salida de DICEX de Bogota
y especificamente del Aeropuerto Internacional El Dorado que con la ampliacion del mismo
existird un medio de comercio de pasajeros que viene de turismo como otros que buscan
planes de negocios (Pardo, 2014) sin dejar de un lado el uso de algunos puertos maritimos de
Colombia que se encuentran hoy dia con una proyeccién de desarrollo de la mas alta calidad
por medio de una infraestructura moderna ofreciendo en la region del pacifico y el atlantico
(EL TIEMPO, 2014) la aplicacién de las zonas francas donde también hay beneficios tributa-
rios con una cadena de distribucién logistica de alta calidad (Carrasquilla, 2012).

Palabras Clave: Aeronaves, distribucién, estatuto aduanero, importaciones, logistica, na-
cionalizacién, Zona franca, Usuario Aduanero Permanente (UAP).

ABSTRACT

During the development of this document was studied the feasibility of implementing an
aeronautical Free Zone in the maintenance air command of the Colombian air force (FAC), as
Brazil previews with their eyes, a good future in the manufacturing of aeronautical equipment
in Colombia for airplanes models that have to build a future (Periodico El Espectador, 2012),
taking as reference the quotation by the president of the free zone in Bogota, Dr. Juan Pablo
Rivera, where he exposes that free zones are important for the country for the high growth
in the manufacturing labor, giving the importance of these areas which are generating
competitiveness in the sector with the majority of the most productive sectors. (Vanguardia,
2013)

Additionally, the use of the geographical location of this airbase, it's close to the city
of Bogota and its projection of productive development process related to maintenance,
repairing, manufacturing and assembling of aeronautical equipment from different places,
where the free zone of the west benefits one of the main development factors in this
region generating tax revenue and increasing life quality of the region in the national and
international implementation trade (Potafolio.co, 2014), that would justify the installation
of these customs area at that place, helping in some way to release and reduce time on
aeronautical equipment nationalization and distribution for different places, with material
on immediate way to support the Colombian air force (COLAF) aircrafts enlistment and with
this develop their air operations, contributing of this way with the execution of their mission
related to aviation logistics (Arteaga, 2005).

Additionally, taking into account the Colombian customs status related to the free zones
and their application in logistics processes, distribution, import and export, in which is involved
the aeronautical equipment of the Colombian air force (COLAF), projecting their operations and
privileges that give the direction of national taxes and customs (DIAN) through of decree 2685/199
up to the direction of trade (DICEX) of FAC, being listed as permanent customs user (UAP).

Finally it will be presented some recommendations that could support the implementation
of this free zone in CAMAN, as a projection to a future exit to DICEX of Bogota and specifically
to the international airport El Dorado with its expansion will be a means of passengers trade
coming from tourism as well as others that search business plans (Pardo, 2014) without
omitting some seaports in Colombia that are now projecting development of the highest
quality by providing modern infrastructure in the Pacific and the Atlantic regions (EL TIEMPO,
2014) the appliance of the free zones where there are taxes benefits with a string of high-
quality logistic distribution (Carrasquilla, 2012).

Keywords: Aircraft, distribution, customs status, imports, logistics, nationalization, Free
Zone, customs user permanent
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1. INTRODUCCION

Este articulo plantea la viabilidad de establecer
una Zona Franca aeronautica en el CAMAN basada
en el cumplimiento estricto del régimen normativo
de estas dreas, fundamental para el desarrollo de
operaciones legales, provechosas y productivas para
el desarrollo econédmico de un estado atrayendo de
esta manera inversion (Valencia, 2014). La proyec-
cion de esta Unidad es la de potencializar las activi-
dades industriales de mantenimiento y produccién
aerondutica como soporte del desarrollo econdmico
del pais, generando de esta manera seguridad en
el espacio aéreo (Jefatura Operaciones Logisticas,
2006). Pero en el mundo aerondutico han habido
cambios a nivel de desarrollo tecnolégico por medio
de programas de mantenimiento desplazando en si
la mano de obra especializada en el uso habitual de
equipos que revelan fallas presentadas en algunos
elementos aeronauticos (Delpon, 2014).

El proceso de modernizacion de la aviacién en
Colombia y su respectiva infraestructura logistica en
la que se ha sumergido el pais, tanto a nivel militar
como civil, exigen que se mantenga en un constante
mejoramiento de su capacidad de respuesta en cum-
plimiento de sus respectivas misiones (Redaccion
Logistica LEGIS, 2012); asi mismo se resalta la exis-
tencia y la importancia de la aviacién militar de la
FAC como herramienta fundamental para el cumpli-
miento de la misién institucional y proyecciéon del
pais (Rubianogroot, 2006). Si bien es cierto, cual-
quier proceso logistico requiere de un mejoramiento
continuo para mantener su capacidad de respuesta
(Rubianogroot, 2006) actualmente los procesos de la
FAC en este tema requieren mantenerse en constan-
te actualizacion para facilitar la cadena de abasteci-
miento buscando de esta forma una sinergia entre
el proveedor y la FAC que garanticen un suministro
efectivo de material (Mendoza L., 2011), aplicando
de forma adecuada la normatividad aduanera al in-
terior de la institucién, soportando el cumplimiento
de la misién en todo momento. Para esto, es necesa-
rio considerar de vital importancia, la correcta apli-
cacion de normatividad vigente en temas de zona
francas, analizando y determinando las posibles al-
ternativas para su aplicacion.

El CAMAN, actualmente se desempefia como el
centrologisticode mantenimiento paralasaeronaves

de la FAC, como se menciond anteriormente, en te-
mas relacionados con la reparaciéon y produccion de
productos aeronauticos aplicables a los equipos dela
FAC, aplicando cada vez mas nuevas tecnologias en
pro del desarrollo de la industria militar colombia-
na (Icaro, 2014). De esta manera se puede generar
la necesidad de tener una zona franca en este lugar
que soporte y facilite la importacién y exportacion
del material necesario para su operacion, teniendo
como referente el mejoramiento y calidad de sus
procesos. Este mejoramiento en la aviacién militar,
a nivel mundial, ha sido inevitable y continuo des-
de la finalizacion de la segunda guerra mundial,
donde las instituciones se han visto en la necesidad
de mejorar todos los procesos logisticos que sopor-
tan la actividad aerondutica (Industria Aeronautica
Militar, 2014), a lo cual la FAC no fue indiferente y ha
intentado mantenerse a la vanguardia, requiriendo
del apoyo e inversién del Estado Colombiano, man-
teniendo instituciones competitivas y con alta capa-
cidad de respuesta.

Ahora bien, uno de los propdsitos de la Fuerza
Aérea Colombiana en lo relacionado a los procesos
logisticos es trabajar con seguridad, calidad y com-
promiso, lo cual ha fundamentado en su Sistema
de Gestion de Calidad (TC. Gutierrez & ST. Calderdn,
2007), lo que le ha permitido generar productos con
altos indices de confiabilidad, con el aprovecha-
miento de las tecnologias adquiridas en los ultimos
10 aflos aplicadas, ayudando al engrandecimiento
de la FACy el cumplimiento de su misién en benefi-
cio del pais con transparencia y confianza.

Dicho lo anterior, se consideraria importante la
implementacion de una zona franca aerondutica en
el CAMAN, como soporte adicional a la gestion de la
Corporacioén de la Industria Aeronautica Colombiana
(CIAC),lacual generabuenas practicasempresariales
y se encuentra consolidada como Usuario Industrial
de Bienes y Servicios, certificada desde el afio 1998,
siendo un ejemplo de capacidad y competitividad a
nivel nacional en temas logisticos, pero que reque-
rirla apoyo de otras organizaciones estatales para
mejorar y proyectar su capacidad de respuesta en
beneficio de la industria nacional (CIAC, www.ciac.
gov.co, 2003), el cual puede ser suministrado por la
FAC y especificamente el CAMAN, consolidando de
esta manera la prestacién de servicios aduaneros
adicionales a los prestados por DICEX del Comando
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Aéreo de Transporte Militar (CATAM). Todo esto en
beneficio del mejoramiento del ciclo logistico, que
requiere cada dia mas el desarrollo de procesos orga-
nizados en busqueda de la optimizacién de recursos,
tanto financieros como fisicos en cualquier organi-
zacién productiva (Posada, 2014), en cumplimiento
de los criterios de autoevaluacién, planeacion, ejecu-
cién y mejoramiento continuo de la instituciéon (Plan
Estrategico FAC, 2011).

2. OBJETIVO GENERAL

Analizar la Efectividad de una Zona Franca
Aeronautica donde se tiene en cuenta operaciones
de Comercio Exterior para Fuerza Aérea Colombiana,
teniendo como base principal la actual cadena de
distribucion de material procedente del exterior,
junto con los procesos y estatuto aduanero colom-
biano, con el fin de evaluar si es posible mejorar los
tiempos de respuesta logistica en cuanto a importa-
cion y distribucién de material a través del Comando
Aéreo de Mantenimiento CAMAN.

3. METODOLOGIA

En el proceso de investigacion del presente arti-
culo de revision, se utilizé como metodologia el ana-
lisis documental de literatura especializada en los
temas de régimen aduanero y zonas francas, tales
como revistas de logistica, reglamentos, normas vy
publicaciones indexadas, identificando y evaluando
de manera critica y cualitativa la informacién encon-
trada, asi como el analisis del contexto actual de es-
tas areas a nivel nacional, con base fundamental en
las politicas internacionales que tienen paises desa-
rrollados en el tema de las zonas francas (Regimen
Zonas Francas, 2012), con el objeto de presentarla
de manera general y proyectar su uso como funda-
mento para poder establecer la viabilidad de una
nueva Zona Franca en CAMAN y su posible apoyo
al desarrollo de la industria nacional, ya que la FAC
busca una proyeccién a futuro por medio de los dis-
tintos ejercicios militares desarrollados en otros pai-
ses y asi dejar en alto en buen nombre de la misma
(Pinilla, 2012)

4. CONCEPTO ZONA FRANCA

Desde la época de la edad media y como recurso
de supervivencia y necesidades de comercio entre

los pueblos del Mediterraneo, se buscaba la forma
expandirse por medio de rutas comerciales a nivel
internacional (Edwin Miss, 2005), siendo este un
factor importante en el poder de las economias que
establecian estos procesos como medio de progre-
so y desarrollo. Actualmente, la necesidad de man-
tener un mundo globalizado (Globalizacion, 2014),
soportado por procesos econdémicos, tecnolégicos,
socialesy culturales mas exigentes, han logrado uni-
ficar los distintos mercados del mundo, controlado
por politicas econémicas y comerciales adecuadas a
cada necesidad donde nace el buen nombre y el con-
cepto de zona franca (Las Zonas Francas, 2013).

De acuerdo a lo anterior, es de donde nace la
necesidad y el argumento de crear zonas donde se
pueda expandir la industria tanto de bienes como de
servicios con la implementacién de ventajas compe-
titivas que faciliten el desarrollo econémico de un
pais, esto se demuestra con el impulso apoyo de par-
te del gobierno con politicas de competencia comer-
cial ( Competitividad de las Zonas Francas, 2012),
donde Colombia y su busqueda continua de expan-
sion industrial a nivel internacional, incluyendo el
sector aeronautico, busca de alguna manera mejorar
e integrar sus distintos puntos comerciales como lo
son aeropuertos y puertos maritimos que faciliten
el transporte y comunicacién entre negociantes en
busqueda de mayores beneficios y competencia en
los mercados internacionales (Arias, 2014).

Colombia desde el afio 2006 ha generado renta-
bilidad para el pais por medio de la generacion de
empleo, desarrollo industrial, desarrollo de mano
de obra especializada en espacios donde se aprove-
chan los beneficios (Banco de la Republica, 2012) del
NO pago de impuestos en la Zonas Francas siempre
y cuando el bien o servicio haya sido elaborado en
estas areas y no se les realice el proceso de naciona-
lizacion, siendo esto una ventaja competitiva en el
sector productivo del pais.

Segun el Decreto No. 2685 del 1999, los usuarios
de Zonas Francas a nivel nacional se pueden clasifi-
car en (Tipos de Usuario Zona Franca, 2014):

a. Industriales: Cuando se dediquen a la produccién
o0 ensamble de bienes para la exportacién fuera del
territorio aduanero nacional.

b. De servicios: Son aquellas empresas que se dedi-
can a la prestacién de servicios relacionados al co-
mercio exterior (Importaciones — Exportaciones).
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c. Usuario Operador: Dirige, administra, promociona
y desarrolla a los usuarios que se instalen en ella.

Figura 1. Operacién de Zona Franca
con el Resto del Mundo.

4 )

OPERACION DE ZONA FRANCA
CON EL RESTO DEL MUNDO

— O

Resto del Mundo
Bienes o MP para: Bienes Procesados
= Almacenar = Bienes
= Transformar ENTRADAS SALIDAS transformados
= Uso de los usuarios  Sin pago = Bienes para

= Maquilar de tributos I redespacho

= Reparar = Bienes
= Transformar maquilados
ZONA FRANCA
Procesamientos en Zona Franca

= Exhibicion = Bienes para

reparacién
Sin importar el tipo de Zona Franca, en la Figura
No. 1 se presenta de manera general las operaciones
que se realizan en estas. En Colombia las zonas fran-
cas que se encuentran para el desarrollo de industria
se cuenta con trece (13) (Zonas Francas en Colombia,
2014) aprobadas por el Ministerio de comercio, in-
dustria y turismo, que se encuentran estratégica-
mente ubicadas en las zonas fronterizas, costeras,
e internas a nivel nacional, debido a la necesidad
de comercializar los productos internos que mane-
ja la economia Colombiana (Atractivos de las Zonas
Francas, 2012).

Es de anotar que en las diferentes regiones se
ofrece de manera muy activa la promocién de arti-
culos que promueven comercio interno dénde por
medio de la feria que cada afo realiza la FAC se da
a conocer el alto nivel de desarrollo en el sector ae-
ronautico, (Feria F-AIR, 2011) demostrando de esta
manera que las zonas francas han tomado el con-
cepto de ser los grandes proyectos futuristas en el
analisis del contexto actual de estas dareas a nivel
nacional, como parques industriales de comercio e
industria. Dentro de estos grandes proyectos se de-
tectan ventajas a nivel normativo y legal donde se
encuentra un sin numero de oportunidades en bUus-
queda de clientes y mercados potenciales a nivel del
desarrollo del mantenimiento de los diferentes equi-
pos usados en la industria aerondutica (CIAC, 2012).

5. ANTECEDENTES

Teniendo como base principal la norma adua-
nera, como soporte fundamental de una zona fran-
ca aerondutica dentro de la FAC, se evidencio que
Colombia a nivel de Latinoamérica se ha destacado
por la investigacion a fondo en la fabricaciéon repa-
racion de componentes aeronauticos (Cardenas,
2013), por lo que se hace necesario contar con un
proceso establecido mads diligente que contribuya
con el mejoramiento del alistamiento de las aerona-
ves dando cumplimiento a las principales necesida-
des para el desempefio de las diferentes operacio-
nes (Mantenimiento de Aeronaves, 2012).

Durante la investigacion, se observo el desarro-
Ilo logistico que ha sido el principal medio utilizado
por fuerzas militares generando operaciones efec-
tivas, (Cardozo, 2012) identificando la necesidad de
buscar la solucién para que el material aerondutico
siempre se encuentre justo a tiempo, contando con
una disponibilidad suficiente y puntual de las aero-
naves, de alli el concepto de globalizacién (Ferroza,
2013), donde los Estados abarcan nuevos mercados,
habilitando estrategias con respecto a la tecnologia
e infraestructura.

En principio, se desarrollé un analisis sobre
dicha necesidad que requiere la Fuerza Aérea.
Posteriormente, se estudid la situaciéon actual para
lograr brindar soluciones o propuestas que contri-
buyan al mejoramiento o cambio de esta. Asi mis-
mo, se revisaron las normas que rigen las politicas
sobre el manejoy el desarrollo de estas dreas de tipo
industrial, también se tuvo en cuenta los procesos
logisticos establecidos en la FAC sobre la efectiva
distribucion del material aerondutico pero esto se
ha desarrollado por medio de procesos de calidad
mediante la adquisicién de capacidades logisticas
con la aplicacion de nuevas tecnologias aeronauticas
(Revista Tactica, 2012). Es necesario precisar, que
esta informacion, fue la base de la propuesta aqui
planteada, pues se hizo necesario para analizar fa-
lencias existentes, teniendo como eje fundamental
el sistema de confiabilidad utilizado en la FAC, don-
de se califica el desempefio de cada uno de los pro-
cesos logisticos desarrollados en el mantenimiento
de los componentes (Alvarez, 2008).

Adicionalmente, como se habia presentado an-
teriormente la FAC al ser registrada como usuario
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aduanero permanente, cuenta con algunos benefi-
cios al momento del tramite aduanero, lo que al pa-
recer podria cambiary convertirse en un proceso mas
complejo, teniendo en cuenta la reforma que se en-
cuentra en curso por el gobierno actual, en materia
de comercio exterior, la cual busca controlar de ma-
nera mas efectiva los beneficios que da dicho regis-
tro, (Portafolio.co, 2011) otorgado por la Direccidn
de Impuestos y Aduanas Nacionales (DIAN).

Como referencia se tiene en cuenta la norma que
rige actualmente a las zonas francas (Decreto 2685
de 1999) en la que se tomara el titulo IX:

Titulo: “Zonas Francas Industriales de Bienes De
Servicios”

Capitulos: I, II, III, IV, V, VI, VII.

Normas anexas: Estatuto 4240 del 2000 regla-
menta el estatuto aduanero, Decreto 2174 de 1995
regula las zonas francas, Decreto 2233 de Diciembre
7 de 1996, establece definitivamente el régimen
de las zonas francas industriales de bienes y servi-
cios, Resolucion Externa No. 08 de 2000 del Banco
de la Republica, régimen de cambios (Banco de la
Republica, www.banrep.gov.co, 2014).

Los anterioresdocumentos serdan base para preci-
sar lorelacionado con la normatividad (Gaitan, 2013)
que rige a las Zonas Francas, donde también se ajus-
tara a las politicas que da a conocer la Organizacion
Mundial de Comercio (OMC) (Organizaciéon Mundial
del Comercio (OMC), 2014) quienes son los encar-
gados de asesorar a los paises sobre las politicas de
tratados de libre comercio, buscando de esta forma
conocer nuevos medios de comercializacién de los
productos.

5.1 Logistica Aeronautica

De acuerdo al plan estratégico Funcional de la
Jefatura de Operaciones Logisticas (2010); el pro-
ceso Aerondutico tiene establecidos tres procesos
misionales, como se observa en la en la figura N 3.
(Mapa de Procesos Fuerza Aérea Colombiana, 2013)
, donde es evidente que la jefatura se encuentra en
el proceso de apoyo por medio de la logistica aero-
ndutica que es el pilar fundamental en el desarrollo
de operaciones para el cumplimiento de la misién de
la FAC.

Figura 2. Mapa de Fases de la Logistica Aerondutica
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Como se muestra en la Figura 2, se da a cono-
cer los procesos misionales propios de la Jefatura
de Operaciones Logisticas. Donde el primer proce-
so es la planeaciéon y evaluacion logistica. Mediante
este proceso se definen las necesidades a través del
Programa Anual de Soporte Logistico (PASL) que re-
une los requerimientos logisticos representados en
los bienes y servicios que garantizan la operatividad
de la Fuerza Aérea durante el afio. La importancia
del PASL radica en asegurar |0s recursos presupues-
tales sean ubicados en los aspectos prioritarios, op-
timizando el valor de los inventarios, con un margen
de maniobra que permita atender imprevistos de la
operacion militar aérea, (Innovacién y Mejoramiento
Fuerza Aérea, 2010) a través del cual se adquieren
repuestos, armamento, equipo terrestre y demas
soporte logistico que le garantiza a la Fuerza Aérea
Colombiana tener aeronaves listas para vuelo.

5.3 Condiciones minimas
requeridas de personal

Para identificar las condiciones minimas requeri-
das a nivel del personal técnico en comercio exterior,
se debe tener un amplio conocimiento en la norma
aduanera, asi como los procesos complejos de la
misma (Perfil Comercio Exterior, 2014) (de acuerdo
a lo estipulado por la DIAN) se tienen en cuenta las
necesidades y capacidades de la FAC para los proce-
sos tanto de importacién, como exportacién en el
Comando Aéreo de Mantenimiento (CAMAN) como
lugar agregado al Comando Aéreo de Transporte
Militar CATAM, en donde actualmente se realizan las
operaciones de comercio exterior.
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9.4 Estructura organizacional

Dentro de la organizacién de la FAC existe El
Comando Aéreo de Mantenimiento (CAMAN), donde
cuenta con el Escuadrén de Abastecimientos, quien
serd el encargado de la Seccion de Comercio Exterior
de la zona franca, el cual se ajustara a las politicas
establecidas en el estatuto aduanero; aun asisu des-
empefio estaria ligada a DICEX BOGOTA en lo refe-
rente a presentacién de informes ante la Direccién
de Impuestos y Aduanas Nacionales —DIAN vy el
Ministerio de Comercio Industria y Turismo, como
ente de control aduanero otorgando licencias de
importacion y exportacion que son la ficha primor-
dial en los procesos de comercio exterior, sin em-
bargo se deben realizar auditorias periddicas por
parte de DICEX — BOGOTA para asi mismo evaluar
el desempefio de esta, la cual ha sido resaltada du-
rante muchos afios por la organizacién de manera
adecuada en los proceso de comercio exterior, como
en los procesos del desempefio logistico de la FAC
(Revista Aeronautica, 2010).

5.5. Funciones y cargos

La seccidon contara con personal capacitado, en-
trenado constantemente y motivado para el cum-
plimiento de la misién, asi como con la tecnologia
requerida (Hardware y Software) para el desarrollo
de los trabajos de importacién y exportacién por
medio del sistema MUISCA de la DIAN (DIAN, 2006).
Adicionalmente contaran con suscripcion a Legis —
Legicol, entidad encargada de la actualizacién de
la norma aduanera (Conceptos Norma Aduanera,
2014) - Lecomex, entidad encargada de la actuali-
zacion de la legislacion aduanera y actualizacion del
arancel de aduanas (Lecomex, 2010), el diario oficial
gue realiza comentarios de politicas de comercio ex-
terior (Imprenta Nacional, 2014) actualizando a los
funcionarios de manera inmediata sobre cualquier
cambio legislacion aduanera y de comercio exterior.

5. CONCLUSIONES

Segun el andlisis del estatuto aduanero, respec-
to a la nacionalizaciéon y distribuciéon del material
aerondutico, permite identificar algunos factores
relacionados con la necesidad de tener de forma
oportuna lo que requieren a diario las aeronaves,
pues los procedimientos en la Direccidon de Comercio
Exterior, en muchas ocasiones, dependen de terceras
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entidades gubernamentales, que influyen en forma
desfavorable en la eficiencia del flujo de la cadena
logisticay con Illeva a demoras en los tiempos de res-
puesta logistica.

La consulta del Decreto 2685 de 1999, permitio
afirmar que la Fuerza Aérea Colombiana al encon-
trarse registrada como usuario aduanero perma-
nente ante la Direccion de Impuestos y Aduanas
Nacionales (DIAN), se encuentra facultada para rea-
lizar la importacion y exportacion de bienes consig-
nados a su nombre de acuerdo al estatuto aduanero
y por supuesto, tener la viabilidad de ser una zona
franca aerondutica de tipo industrial.

Con los lineamientos técnicos y juridicos esta-
blecidos en la normatividad vigente, se evidencia la
sensibilidad que representa el material que adquiere
|la Fuerza Aérea del exterior. Ahora bien, se hace ne-
cesario la viabilidad de la zona franca que permite
almacenar el material que requiere ser usado en el
menor tiempo posible en el alistamiento de las ae-
ronaves de la FAC.
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RESUMEN

La Escuela de Suboficiales de la Fuerza Aérea Colombiana
“CT. Andrés M. Diaz” tiene a su servicio diferentes tipos de aero-
naves, que no cumplen con condiciones de aeronavegabilidad,*
sin embargo estas aeronaves-maquetas, son utilizadas para
complementar la catedra de mantenimiento aerondutico, asig-
natura contemplada en los planes de estudio de los diferentes
programas tecnoldgicos que ofrece la Escuela. En tal virtud el
presente documento persigue como proposito primordial exami-
nar la Norma Internacional de Contabilidad para el sector publi-
co NIC-SP 21 Deterioro de Activos No Generadores de Efectivo,
en la cual se enmarcan aspectos conceptuales que comprobaran
todos aquellos indicios y evidencias de deterioro fisico de las ae-
ronaves-maquetas de instruccion y la disminucién significativa e
inesperada del valor de uso o potencial de servicio de las mismas.

Palabras Claves: Deterioro, Sector Publico, Entrenamiento,
Mantenimiento, Potencial de Servicio.

ABSTRACT

The Non-Commissioned Officers Academy of the Colombian
Air Force “CT. Andrés M. Diaz"” has at its service different types
of aircraft which do not comply with airworthiness conditions, 1
however, these aircraft-models are used to complement the sub-
jects of aeronautical maintenance, these subjects are covered in
the curriculum of various technological programs offered by the
school. Consequently, the present document pursues as primary
purpose to examine the International Accounting Standard for
public sector NIC-SP 21 (by its Spanish acronym), deterioration
of assets not producers of cash in which conceptual aspects will
check all those clues and evidence of physical impairment of the
aircraft-models for instruction and the significant and unexpec-
ted decrease in the value of operation or service potential.

Keywords: Deterioration, PublicSector, Training, Maintenance,
Service Potential.
mntenimiento Aerondutico FAC define aeronavegabilidad como la

aptitud técnica y legal que deberd tener una aeronave o producto aeronautico

para operar en condiciones seguras. (Fuerza Aérea Colombiana [FAC], 2011, p. 23)
1  FAC Aircraft Maintenance Manual defines airworthiness as the legal and

technical capability that must have an aircraft or aeronautical product to
operate in safe conditions. (Colombian Air Force [FAC], 2011, p. 23)
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INTRODUCCION

Las Normas Internacionales de Informacion
Financiera NIIF (International Accounting Standard
Board) han cobrado gran importancia desde sus
inicios a partir del afio 1973 y en la actualidad se
han convertido en un paradigma a nivel global. En
Colombia se inicia el proceso de regulacion contable
internacional a través de la Ley 1314 de 2009, facul-
tando al Consejo Técnico de la Contaduria Publica
(CTCP) como autoridad en el sentido de normalizar
su adopcidon y adaptacion en el territorio Nacional.
Pereda Jorge (1983) afirma: “Para facilitar la necesa-
ria confrontacion entre estados financieros emitidos
con diferente normativa se ha comenzado desde ya
hace varios afios un proceso de armonizaciéon conta-
ble de caracter irreversible” (p. 263).

La armonizacién de las normas nacionales con
los pronunciamientos del IASB - International
Accounting Standards Board (Junta de Normas
Internacionales de Contabilidad) y del IFAC -
International Federation of Accountants (Federacién
Internacional de Contadores), constituye uno de los
desafios mas importantes del Gobierno Nacional,
requisito indispensable para alcanzar la necesaria
transparencia de nuestras Instituciones publicas
que impulsen las exigencias del Buen Gobierno.

En Colombia, se estima la existencia de un poco
mas de 3.600 entidades enelsector publico, taxativa-
mente el Ministerio de Defensa Nacional (MDN) tam-
bién se proyectaal cambiode lainformacién contable
y financiera hacia Estandares Internacionales emiti-
dos por la International Federation of Accountans —
IFAC bajo la International Public Sector Accounting
Standards Board (IPSASB), en consecuencia para la
Fuerza Aérea Colombiana como institucién adscrita
al Ministerio de Defensa Nacional y a cada una de sus
Unidades ejecutoras como la Escuela de Suboficiales
FAC “Andrés M. Diaz", le corresponde afrontar un
importante reto en la implementacién de las IPSAS
- International Public Sector Accounting Standards
(Normas Internacionales de Contabilidad para el
Sector Publico), ademads de la preparaciéon y presen-
tacién de informacion financiera, teniendo en cuen-
ta que no es facil determinar el potencial de servi-
cio de los diferentes activos, asi como el de valorar
los bienes inmuebles, el armamento, las maque-
tas o aviones de instruccién y entrenamiento, con
el fin de poder brindar una mayor transparencia y

comparabilidad a la hora de realizar una rendicién
de cuentas. Ahora, el tema es scémo llevar a cabo
una estimacién de pérdida de uso en las aeronaves-
maquetas de instruccién al servicio de la Escuela?

Es asi como, mediante este documento se pre-
sentan los resultados obtenidos en el proceso de
investigacion, producto de abordar y examinar la
norma internacional NIC-SP 21 (Deterioro del valor
de activos no generadores de efectivo), a partir de
un caso practico en una de las aeronaves-maquetas,
dada su relevancia en el entrenamiento y formacién
académica del estudiante, por lo tanto el objetivo
es el de determinar la medicién y evaluacién por de-
terioro que han sufrido las aeronaves-maquetas de
instruccién al servicio de la Escuela, bajo los linea-
mientos del Estandar Internacional para el Sector
Publico.

Figura 1. Aeronaves maquetas de instruccion y
entrenamiento

- »
4 'Q .
1t B |
> - ™5
Fuente: Fotografia tomada por el autor

1. CONVERGENCIA HACIA
NORMAS INTERNACIONALES
DEL SECTOR PUBLICO

La Ley 1314 de 2009 (Régimen Legal de Bogotd,
2009) ratific6 una vez mdas las competencias del
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Contador General de la Nacioén, sefialadas en el ar-
ticulo 354 de la Constitucion Politica y en la Ley 298
de 1996, como maxima autoridad de normalizaciény
regulacion en materia contable publica.

Con lo antes expuesto, es claro que la competen-
cia del Contador General de la Nacién, en términos
de la regulacion contable, estd limitada al sector
publico, pero es importante precisar que en dicha
delimitacion, ni la Constitucion ni la Ley supeditan
esta competencia a la clase de entidad publica o al
tipo de actividad que desarrollan estas entidades.
(Contaduria General de la Naciéon [CGN], 2013, p. 17).

En ese sentido, haciendo uso de la competen-
cia constitucional y legal, la Contaduria General de
la Nacién continda con su constante moderniza-
cién del Régimen de Contabilidad Publica-RCP, el
cual estd siendo “armonizado” con los Estandares
Internacionales de Contabilidad del Sector Publico-
NICSP, (conocidas por susigla eninglés como IPSAS),
aplicables a las entidades del Gobierno General, y
los Estandares Internacionales de Contabilidad e
Informacién Financiera (NIC y NIIF), aplicables a las
empresas gubernamentales de acuerdo al entorno
econémico definido en el actual RCP y en correspon-
dencia con el articulo 87 de la Ley 489 de 1998.

Figura 2. Proceso de Introduccién de las Normas
Internacionales de Contabilidad

~

/

Dan su apoyo

Dan su apoyo

Mercados
Financieros

La contabilidad
como lenguaje

\ comin J
Fuente: Brusca, I. y Montesinos, V. (2012). La reforma del sector
publicoy las normas internacionales de contabilidad. Contaduria
Universidad de Antioquia, p 189.

Brusca Alijarde y Montesinos Julve (2012) sos-
tienen que las normas del IPSASB tratan de hacer
posible la comparabilidad de los estados financie-
ros a nivel mundial, pero este érgano regulador es
de caracter privado y no tiene poder suficiente para
exigir el cumplimiento de las IPSAS. Cada organismo
regulador ha de decidir si adopta o no las IPSAS, aun
cuando légicamente el comité recomienda con énfa-
sis su adopcion y la adaptacion a ellas de las normas
nacionales.

El sector publico de Colombia estd conformado
por subsectores no financiero y financiero. El prime-
ro agrupa las entidades que son propiedad del go-
bierno y se dedican a producir o suministrar bienes
y servicios segun las caracteristicas de su funcion, se
clasifican en: a) Gobierno General-Administracién
Publica y b) Empresas no financieras del Estado.
(Banco de la Republica, 1992)

El Gobierno General incluye las instituciones pu-
blicas que producen o suministran servicios colecti-
vos, tales como educacién, justicia, defensa, entre
otros, y cuyo financiamiento proviene, basicamente,
del cobro de impuestos y o contribuciones obligato-
rias. Las empresas publicas, que clasifican dentro de
las no financieras, producen y venden bienes y ser-
vicios, y sus fuentes de financiamiento se determi-
nan por los precios y tarifas que cobran. (Banco de la
Republica, 1992)

Para complementar, los andlisis realizados per-
miten concluir que la regulacién del sector publico
difiere de un pais a otro; ello se debe principalmente,
a que los diversos sistemas contables publicos estan
construidos sobre bases juridicas, econémicas y so-
ciales, propias de cada pals, y a que cada jurisdiccion
es auténoma para establecer el cuerpo normativo
que rige a las entidades que hacen parte del sector
publico; esto trae como consecuencia, la falta de
acuerdo acerca del paradigma a seguir en materia de
contabilidad financiera.

La regulacién de la contabilidad del sector publi-
co, entendida como el proceso de emisidon de normas
o estandares de contabilidad para las entidades que
lo conforman, es diferente en cada pais. Cada juris-
diccién es auténoma en establecer el cuerpo nor-
mativo que rige las entidades que hacen parte del
sector publico, y esto lleva a plantear algunas seme-
janzas y diferencias entre paises (CGN, 2012).

Hasta la fecha se han emitido treinta y nueve
normas contables internacionales para entidades
del sector publico, 38 normas (base devengado), 1
norma (base caja), estas normas han sido adaptadas
de conformidad con las caracteristicas de las entida-
des gubernamentales.

Las caracteristicas de las normas internaciona-
les, que toman como referencia las normas empre-
sariales, y el papel activo del IPSASB, estan actuando
de forma positiva para la difusién de las IPSAS (Chan,
2008). Pero alin mas positivo es el papel que las nor-
mas pueden tener en la reforma contable.
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Figura 3. Organismos que desarrollan y aprueban las
Normas Internacionales de Informacion Financiera

Junta de Normas Federacién
Internacionales Internacional de
de contabilidad contadores IFAC

—O NIC/IFRS —O  IPSAS/NICSP
Sector
L0 Privado / Empresas >  Sector Publico
Estatales

Fuente: Recuperado de: http://www.minfin.gob.gt/archivos/
prensa/normas_internacionales_conta/capacitacion_general_
ipsas.pdf
La informacién financiera normalizada a nivel in-
ternacional se muestra como un instrumento inelu-
dible de transparencia y ademas, por primera vez en
la historia, se va concretando en una realidad, en un
cuerpo normativo que gradualmente se va abriendo
camino en instancias nacionales e internacionales,
como es el caso de mas de setenta (70) gobiernos
nacionales que han abierto procesos de adopcién de
las IPSAS o la aproximacién a ellas de sus normas y
reglas de contabilidad publica. Adhikari y Mellemvik
(como se cité en Brusca, 2012, p.187).

1.1. Politicas de Implementacidn

La Fuerza Aérea Colombiana, teniendo en cuen-
ta los documentos denominados Marco Conceptual
para la preparacién y presentacién de informacién
financiera, y reconocimiento, medicion, revelacion
y presentacion de los hechos econdmicos de las en-
tidades de Gobierno, publicados por la Contaduria
General de la Nacién, emitié lineamientos con el
propdsito de ambientar a las Unidades Ejecutoras
del Ministerio de Defensa los principales aspectos a
tener en cuenta en el proceso de convergencia con
NICSP (FAC, 2015).

1.2. Deterioro de Activos No
Generadores de Efectivo

El compendio de las Normas Internacionales de
Informacién Financiera para el Sector Publico, des-
glosa entre otras la NIC-SP 21, adaptada a partir de
lanorma empresarial NIC 36, y de la cual se realizara

el tratamiento contable para efectos de un caso
practico con las aeronaves-maquetas de instruccién
al servicio activo de la Escuela.

El objetivo de esta norma es establecer los pro-
cedimientos que una entidad debe aplicar para de-
terminar si un activo no generador de efectivo se ha
deteriorado y asegurar que se reconocen las corres-
pondientes pérdidas por deterioro (NIC SP-21). Los
activos no generadores de efectivo son aquellos que
no son mantenidos con el objetivo fundamental de
generar un rendimiento comercial y su deterioro co-
rresponde a la pérdida en los beneficios econémicos
futuros o potencial de servicio, adicional a la depre-
ciacién?, en tal sentido, se debe reconocer una pérdi-
da por deterioro de valor cuando el importe en libros
del activo excede suimporte de servicio recuperable.

La metodologia establecida por la norma inter-
nacional sefiala que la entidad debe evaluar, en cada
fecha de presentacién, si existen indicios de dete-
rioro del valor de sus activos obtenidos de fuentes
internas o externas y, ante cualquier evidencia de la
presencia de los mismos, debe calcular el importe
del servicio recuperable, el cual corresponde al ma-
yor valor entre el valor razonable menos los costos
de disposicidony el valor de uso (Norma Internacional
de Contabilidad del Sector Publico)

Para algunos activos del sector publico es fac-
tible estimar el valor razonable, mientras que para
otros no es posible determinar dicho valor, debido
a la imposibilidad de realizar una estimacién fiable
del mismo. En tal caso, la NIC SP-21 permite que la
entidad emplee el valor de uso del activo como su
importe de servicio recuperable. El valor de uso de
un activo no generador de efectivo se estima, de
acuerdo con las condiciones de cada activo, aplican-
do cualquiera de los siguientes tres enfoques:

1. El costo de reposicién depreciado;
2. El costo de rehabilitaciény

3. El enfoque de las unidades de servicio.

Una vez determinado el importe del servicio re-
cuperable, se debe reconocer, con efectos en resul-
tados, una pérdida por deterioro si dicho importe es
inferior al valor en libros del activo. La norma tam-
bién establece el procedimiento a seguir, cuando en

2 La depreciacion es la distribucién sistemadtica del valor
depreciable de un activo a lo largo de su vida (til en funcién del
consumo de los beneficios econémicos futuros o del potencial
de servicio (FAC, 2015)
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un periodo posterior se debe reversar la pérdida an-
teriormente reconocida.

En el Ministerio de Defensa el deterioro solo se
aplicara a bienes cuya materialidad tengan un costo
significativo y se reconocerd una perdida por dete-
rioro cuando su valoren libros supere el valor del ser-
vicio recuperable. El valor de servicio recuperable es
el mayor entre el valor de mercado menos los costos
de disposicién y el costo de reposicion. Es decir solo
se aplicard a aquellos bienes que hacen parte de la
aviacién, flota maritima fluvial y defensa terrestre:
Aviones, helicépteros, buques, submarinos, lanchas,
misileras, nodrizas, tanques de guerra, urutus, etc.
A los demds bienes no se le determinara deterioro.

La vida util sugerida en el Ministerio de Defensa,
en circunstancias normales, serd la que se relacio-
na a continuacion; no obstante cada Unidad debera
tener en cuenta la situacién real de cada bien con
relacién al desgaste fisico, ubicacién geografica, ob-
solescenciay determinara la vida util de cada bien. El
Ministerio de Defensa Nacional sugiere las siguien-
tes vidas Utiles:

Tabla 1. Vida Util Activos Depreciables

. . Afos de
Activo Depreciable Vida Util
Edificaciones 50
Embalses, represas y canales — Obras civiles 50
Equipo de Accesorios de generacion, 55
trasmision, distribucion etc.
Torres, postes y accesorios 25
Plantas y ductos 15
Barcos, trenes, aviones y maquinaria 15
Mueblesy ensures 10
Equipo de comunicacién 10
Equipo de transporte tracciény elevacién 10
Equipo de computo 5
Software 3

Fuente: Extraido de la circular Fuerza Aérea Colombiana nimero
CIR2015-399 del 31 agosto de 2015

Basados en la tabla anterior, la depreciacion
de un activo cesard cuando se produzca la baja en
cuentas o cuando el valor residual del activo supere
el valor en libros. La depreciaciéon no cesard cuando
el activo esté sin utilizar o sea objeto de operaciones
de mantenimiento o reparacién. (FAC, 2015).

2. METODOLOGIA

La propuesta metodoldgica del presente docu-
mento se desarrolla desde un enfoque cuantitativo
con un disefio aplicado, es decir a partir de la medi-
cion de unos datos especificos aplicados a un caso
real de la Escuela, en consecuencia se recurre a la
recopilacién de informacion de diferentes fuentes;
libros, articulos, web, conferencias, entrevistas etc.,
con el fin de obtener un conocimiento mas pleno de
la norma NIC-SP 21 y su tratamiento contable.

En este contexto, la idea del presente trabajo es
indagar a profundidad sobre todos aquellos concep-
tos que aporta la norma NIC-SP 21, Deterioro de los
Activos No Generadores de Efectivo y comparar sus
diferencias con la Regulacion Publica Contable local,
destacando los puntos donde el conflicto de ambas
es mas significativo.

La aplicacién de la norma NIC-SP 21 en un caso
practico, mostrara los impactos significativos en la
informacion financiera emitida por el departamento
de presupuesto de la Escuela, teniendo en cuenta la
normatividad publica contable vigente. Para tal efec-
to, de un total de seis (6) aeronaves de instrucciény
entrenamiento de la Escuela, se tomara una muestra
de una aeronave-maqueta, a la cual se le aplicara el
procedimiento que tipifica la norma, con el fin de de-
terminar si ha tenido un deterioro fisico o pérdida en
su potencial de servicio, es decir que su importe en
libros exceda su importe de servicio recuperable, in-
formacién que se obtendra a través de los diferentes
especialistas y/o inspectores técnicos.?

Inicialmente se realizd una inspeccidn visual de
cada aeronave-maqueta de instruccién con el fin de
comprobar indicios de deterioro, y las condiciones
fisicas estructurales en las que se encuentran cada
una de ellas, asi como el tipo y la cantidad de des-
mantelamientos del que han sido sujetas.

Para determinar los costos necesarios de rehabi-
litacion o valor de uso de una sola aeronave-maqueta
de instruccién fue necesaria la intervencion de varios
especialistas en cada uno de los sistemas (motores,
avidnica, hidraulicos, estructuras etc.) que establez-
can el importe de servicio recuperable, ademas de

3 El manual de mantenimiento define Inspector técnico
como aquella persona que por su idoneidad, experiencia y
formacion académica retine los requisitos para certificar la
aeronavegabilidad y trazabilidad de los productos aeronduticos
(FAC, 2011, p. 48).
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los insumos que se requieran para dejar la aeronave
en condiciones éptimas y aeronavegables en tierra.

La medicién inicial de las aeronaves-maquetas
de instrucciény entrenamiento se calculd por el cos-
to, el cual comprende el valor total de los desembol-
sos efectuados por la unidad ejecutora para su ad-
quisiciéon hasta el momento en que se encuentren
dispuestos para su uso (FAC, 2015), este serd el pun-
to de partida a través de un caso practico tomando
como muestra una de las aeronaves-maquetas con
el fin de realizar una evaluacién por deterioro desde
un enfoque de costo por rehabilitacion, dependien-
do de los datos obtenidos por el departamento fi-
nanciero de la Escuela y la naturaleza del deterioro.

Finalmente y analizados los datos se prepara-
ron unas conclusiones a través de un analisis entre
la normatividad local y la internacional indicando las
respectivas recomendaciones como impactos de la
aplicaciéon de la NIC-SP 21.

2.1 Caso practico de medicion inicial

En el Ministerio de Defensa Nacional — Fuerza
Aérea Colombianay sus Unidades ejecutoras, las ae-
ronaves se mediran por el costo, el cual comprende
el valor total de los desembolsos efectuados ya sea
para su adquisicién hasta el momento en que se en-
cuentre dispuesto para su uso.

Cuando aplique, los costos por desmantelamien-
to, retiro o rehabilitacién del lugar donde se asienta
el elemento, se reconoceran como un mayor valor, y
se mediran por el valor presente de los costos esti-
mados en los que incurra la Unidad para llevar a cabo
el desmantelamiento y retiro del elemento al final de
la vida util, o la rehabilitacién del lugar.

La Escuela de Suboficiales “CT. Andrés M. Diaz"
actualmente posee seis (6) aeronaves de instruccion

y entrenamiento al servicio de los estudiantes
(Aerocommander 500, PA-42 Cheyenne III, Cessna
Citation, Cessna modelo T210, Bell UH-1H Iroquois,
Autocopter), las mencionadas aeronaves evidencian
dafios fisicos en la estructuray en algunos casos des-
mantelamiento de los componentes de avidnica, que
da lugar a que sea incapaz de suministrar el nivel de
servicio esperado que proporcionaba anteriormente.

Figura 4. Cabina aeronave Cessna Citation
Fuente: Fotografia tomada por el autor

Las aeronaves se han deteriorado producto de la
falta de un mantenimiento preventivoy su recupera-
cién en todos los casos de acuerdo a una inspeccién
visual y técnica es antiecondémica, en consecuencia
su nivel de servicio ha disminuido a tal punto que en
la actualidad la totalidad de las maquetas-aeronaves
se encuentran inoperativas en todos sus sistemas de
navegacion.

Evaluacién del deterioro

Como se menciond en los incisos anteriores, el
deterioro viene indicado porque las aeronaves de

Tabla 2. Valores de Adquisicion Maquetas de Instruccién

T Denominacion ASZﬂilsaic(;jign Vida util A(;/;Lllci)srigi%n
1655090000 | Autocopter 01/01/2006 15 $ 78.078.889
1655090000 | Aeronave Cessna Modelo 210N 01/05/2011 15 800.000.000
1655090000 | Aeronave Cessna Citation 01/03/2013 15 30.000.000
1655090000 | Aeronave PA-42 Cheyenne 01/04/2015 15 878.301.600
1655090000 | Aeronave Cessna Modelo T210L 01/07/2011 15 312.500.000
1655090000 | Avion Aerocommander 500 S- 01/07/2011 15 100.661.882

Fuente: Informacién contable extraida del departamento financiero de la Escuela de Suboficiales FAC
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instruccién y entrenamiento han sufrido dafios fisi-
cos y desmantelamientos. La pérdida por deterioro
usando un enfoque del costo de rehabilitacién se de-
terminaria en una de las aeronaves como sigue:
Depreciacion Aeronave AUTOCOPTER a 2015:
$ 78.078.889 * 9/15
Tabla 3. Caso Prdctico Aeronave-Maqueta

AUTOCOPTER

Costo de adquisiciéon $ 78.078.889
Depreciacién acumulada 46.847.333
Importe en libros 31.231.556
Costo de reposicion (Nuevo) 150.000.000
Depreciacion acumulada 90.000.000
Costo reposicién depreciado 60.000.000
Costo de rehabilitacion 50.000.000
Importe de servicio recuperable 10.000.000
Pérdida por deterioro $21.231.556

Fuente: Informacién contable extraida del departamento
financiero de la Escuela de Suboficiales FAC

3. RESULTADOS

Durante el proceso de recopilacion de la informa-
cién de cada una de las aeronaves-maquetas al ser-
vicio de la Escuela y sujetas al proceso exploratorio,
una de las mayores dificultades fue la obtencién de
la trazabilidad de las mismas, el hacer seguimien-
to de su historial, ficha técnica y trayectoria en la
Fuerza se convirtié en una limitante al inicio de la
investigacion.

Luego de contar con la informacién necesaria y
haciendo un analisis en las cifras de la muestra suje-
ta a la aplicacion de la norma internacional, se apre-
ciaun cambio significativo en la parte estructural, asf
como en el grado de utilizacién y potencial de ser-
vicio de las aeronaves-maquetas de instruccién, con
un efecto adverso para la Escuela, en un futuro inme-
diato las aeronaves estardn inutilizables y listas para
ser sacadas del servicio activo (dar de baja)* por la
administracién o en el mejor de los casos utilizadas
COmMOo museo aeroespacial.

4 El Manual de mantenimiento aerondutico en su capitulo 2,
define baja de aeronaves como el destino final de las aeronaves
y demds productos aeronduticos FAC que por desuso u
obsolescencia, no prestan ningun tipo de utilidad operacional a
la Fuerza Aérea (FAC, 2011)

En la tabla numero 3 se aprecia el resultado fi-
nal obtenido con la evaluaciéon por deterioro del
AUTOCOPTER, lo que nos indica la necesidad de
reconocer una pérdida por deterioro por valor de
§ 21.231.556 es decir, reducir su importe en libros
hasta que se alcance su importe de servicio re-
cuperable, asi como los cargos por depreciacion
(amortizacién) también deben ser objeto del ajuste
correspondiente.

Finalmente, al hacer una comparaciéon de la nor-
matividad contable vigente con la internacional, es
evidente que en el régimen de contaduria publica no
se hace alusion a la palabra deterioro, en tal sentido,
no se realiza ningln tipo de medicién en el deterioro
de los activos ya sean generadores o no de efectivo.

3.1 Discusién de resultados

Algunos autores como Tua Pereda y Brusca
Alijarde coinciden en afirmar que el proceso de con-
vergencia es de caracter irreversible en consonancia
con la globalizacién, y su éxito depende del apoyo
que reciba del gobierno nacional, en concordancia
la Fuerza Aérea Colombiana actualmente se en-
cuentra en el estudio de las Ultimas versiones de las
NIC SP emitidas por la IFAC, con el firme propdsito
de actualizar las normas existentes, hecho que re-
sultaria adecuado y recomendable para cada una de
las Unidades Ejecutoras conformadas por esta gran
Institucion.

Con los lineamientos de la norma internacional,
es evidente el deterioro y descuido que han tenido
las aeronaves-maquetas de instruccién, una oportu-
nidad de mejora estaria dada en centralizar todos los
esfuerzos en la recuperacién de una aeronave-ma-
queta de instruccion que sea funcional en todos sus
sistemas de aeronavegabilidad, con el fin de brindar
un espacio al estudiante donde ponga en practica
sus conocimientos intelectuales y de pericia, afian-
zando todos y cada uno de los procesos en los dis-
tintos saberes (saber conocer, saber ser, saber hacer,
y saber convivir) de la catedra de mantenimiento
aeronautico.

Partiendo de los resultados obtenidos durante
la inspeccién visual y teniendo en cuenta el grado
de deterioro en que se encuentran las aeronaves-
maquetas se hace imperativo determinar los costos
de mantenimiento preventivo de las mismas, esto
con el fin de ser incluidas dentro de un plan anual
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Figura 5. Aeronave Cessna Citation

Fuente: Fotografia tomada por el autor

de adquisiciones (PAA)®, que garantice tanto la con-
tinuidad del mantenimiento como el presupuesto
para su respectiva ejecucion.

Es claro, que el enfoque tradicional del Régimen
de Contabilidad Publica (RCP) no hace referencia al
termino deterioro, ello significa que no se realiza
ningun tipo de evaluacion o enfoque para reconocer
la realidad econdmica del valor de las aeronaves-ma-
quetas de instruccién, esta situacién implica bajo la
norma local una sobrevaloracién de los activos, que
conducen a la administracién a cometer errores en
el momento de revelar y presentar los hechos eco-
némicos de la institucién como entidad del gobierno
adscrita al Ministerio de Defensa Nacional. Un apor-
te significativo evidenciado en el caso practico nos
demuestra que de acuerdo al tratamiento contable
segun la norma internacional su importe en libros
excede su importe de servicio recuperable, circuns-
tancia que sobreestima el verdadero potencial de
servicio del activo.

Con el trabajo realizado se puede destacar, que
la implementacion a NIC SP implica para los funcio-
narios del sector publico involucrados, una serie de
riesgos y desafios que van desde romper paradigmas
frente al cambio y transiciéon de una norma local a
IPSAS, teniendo en cuenta una acertada capacita-
cién y socializacién del proceso de convergencia
hasta la necesidad de desarrollar o actualizar nuevos
sistemas de informacidon acordes a los lineamientos
internacionales.

5 El Plan Anual de Adquisiciones (PAA) es una herramienta para
facilitar a las entidades estatales identificar, registrar, programar
y divulgar sus necesidades de bienes, obras y servicios

4. CONCLUSIONES

En materia de gestién publica la informacién fi-
nanciera se constituye en uno de los pilares funda-
mentales a la hora de rendir cuentas en términos
claros y asequibles. Establecer comparaciones entre
la norma local y los pronunciamientos internaciona-
les NIC SP 21 Deterioro de Activos no Generadores
de Efectivo le permitird a la administraciéon de la
Escuela garantizar que los informes financieros den
una imagen completa y exacta en la medicion, reve-
laciény presentacion de los hechos econémicos.

Se hace necesario reconocer que las condiciones
fisicas de algunas aeronaves de instrucciéon y entre-
namiento de la Escuela de Suboficiales “CT Andrés
M. Diaz” son bastante desfavorables, impactando
directamente en la calidad de adiestramiento y pre-
paracion de los estudiantes al interior de la acade-
mia, para su etapa de produccién en cada una de las
Unidades de la Fuerza Aérea Colombiana.

Figura 6. Helicéptero Bell UH-1H Iroquois

Fuente: Fotografia tomada por el autor

No obstante, con la sobreestimacién del valor de
uso de las aeronaves-maquetas de instrucciéon no se
revela los verdaderos beneficios y potencial de servi-
cio de las mismas, contablemente este tipo de acti-
vos no estan siendo valorados con fiabilidad, es decir
que la determinacién de su importe en libros y los
cargos por pérdida de deterioro no estan siendo re-
conocidos con relacién a los mismos en el momento
de ser contabilizados.
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Por ultimo, con la investigacién desarrollada uno
de los aspectos mas importantes es el de contribuir
con el mejoramiento y calidad de la informacion fi-
nanciera emitida por el departamento financiero
de la Escuela de Suboficiales en el proceso de con-
vergencia con aspectos relacionados a la NIC SP 21
(Deterioro de Activos No Generadores de Efectivo),
a través de un caso sencillo y practico, que permi-
te acercarse de manera pedagdgica a un asunto que
puede generar soluciones y/o procesos que mejoren
la gestién interna de la Escuela y que puede benefi-
ciar a los estudiantes de la misma, obteniendo mejo-
res y adecuadas herramientas de aprendizaje.
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RESUMEN

Con fundamento en la Propedéutica de la Investigacion, y
con el propdsito de utilizar estrategias que permitan el estu-
diante salir de la rutina, utilizar estrategias pedagogicas y di-
dacticas, se realizd un trabajo académico con los discentes de
la Tecnologia de Abastecimientos, quienes a partir del insumo
entregado como son mas de 100 conceptos y definiciones dentro
del contenido programatico de Metodologia de la Investigacion,
se debia elaborar un cuento (género literario argumental) el cual
permitiera aplicar y evidenciar dichos conceptos a los diferen-
tes procesos y procedimientos de |la Especialidad. Cabe destacar
que con el ejercicio se aplicaron estrategias didacticas como es
la redaccion y las habilidades comunicativas escritas, las cuales
les contribuyen en el ejercicio de su profesién en la Fuerza Aérea
de Colombia.

También es verdad que para aprender a afrontar el compro-
miso con la Tecnologia y a superar los obstaculos que se le pue-
dan presentar en el transcurrir de su vida profesional, es indis-
pensable que no solo conozca los conceptos sino la aplicabilidad
de los mismos y mas en lo que esta estudiando.

Palabras Clave: Abastecimientos, Habilidades Comunicativas,
Investigacion, Procesos, Procedimientos, Propedéutica.

ABSTRAT

Based on the Propedéutica Research, and with the purpose of
using strategies that allow the student out of the routine; acade-
mic work with learners of Technology Suppliers, who was carried
from the input given as more than 100 concepts and definitions
provided by the teacher should be developed a story (story gen-
re) which allow to apply and demonstrate these concepts to di-
fferent processes and procedures of the specialty. Notably, with
the exercise teaching strategies they were applied as is the wri-
ting and written communication skills, which help them in the
exercise of their profession in the Air Force of Colombia.

It is also true that to learn to cope with the commitment to
technology and overcome the obstacles you may encounter on
the passing of his professional life, it is essential that we not
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only know the concepts but the applicability of the
same and what is studying.

Keywords: ~ Supply, Communication  Skills,
Research, Processes, Procedures, Propedéutica.

INTRODUCCION

Dada la importancia que tiene la educacién y el
uso de nuevas tecnologias y didacticas, las cuales
ofrecen posibilidades novedosas para replantear
y servir a los docentes en la tarea de educar y en-
seflar y facilitando el alcance de los objetivos de la
programacion curricular, para este caso en el desa-
rrollo de la asignatura Metodologia de Investigacion.
(Propedeutica, 2011)

Se ha querido dar a conocer la propedéutica; de-
finida como el conjunto de saberes y disciplinas que
hace falta conocer para preparar el estudio de una
materia, ciencia o disciplina para este caso el médulo
enunciado. Constituye una etapa previa a la metodo-
logia (conocimiento de los procedimientos y técni-
cas necesarios para investigar en un area cientifica)

El desarrollo de un pensamiento sistematico, di-
namico, no enclaustrado, es decir, el desarrollo ar-
monico de las facultades intelectuales y comunica-
tivas del investigador seria inconsistente si no pasa
del mundo de las opiniones empiricas al mundo del
pensamiento racional y no aprende a pensar con ri-
gor, coherencia y verdad; pero también enriquecerse
a base del respeto por el pensamiento diferente e
incluso opuesto, ya que de él se alimenta para crecer.

Es obligante para quien se inicia en el proceso de
la investigacién, partir de conceptos basicos que le
permitan comprender cémo operan los mecanismos
y el proceso del pensary las formas de conocimiento
de la realidad circundante. El estudiante de ciencia,
si ha de involucrarse en investigacion, debe iniciarse
en el conocimiento y uso apropiado de la terminolo-
gia que se maneja en el terreno de la investigacion
en general. Nadie puede preciarse de ser un buen in-
vestigador si no conoce los antecedentes de la teoria
que pretende utilizar para comprender los hechos de
la naturalezay de la sociedad.

No es posible abordar el trabajo de investigacion
sin contar de antemano con unas herramientas ba-
sicas para el pensamiento y la accién. Los concep-
tos y definiciones han de orientar al futuro investi-
gador a manera de preparacién concreta y definitiva
en el uso de la terminologia contextualizada dentro
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del lenguaje de la ciencia y la investigacién, para el
caso concreto la investigacion en la Tecnologia de
Abastecimientos.

CONTENIDO

Para poder llegar a entender el significado del
término propedéutica, (Porto, 2015) se hace nece-
sario que, en primer lugar, conocer el origen etimo-
l6gico del mismo. Y este se encuentra en el griego,
concretamente en “propaideutikds”, que se encuen-
tra formado por dos partes diferenciadas:

-El prefijo “pro-", que significa “delante de”.

-El sustantivo “paideutikds”, que esta formado a
su vez por dos elementos: el nombre “paidos”, que
significa “nifio”, y el sufijo *ikos”, que se emplea para
darle forma a los sustantivos. (Porto, 2015).

Propedéutica es un término que se refiere a la
instruccion o formacién que se realiza a modo de
preparaciéon para el aprendizaje de una cierta mate-
ria para el caso metodologia de la investigacion.

La propedéutica, por lo tanto, abarca aquellos
datos y conocimientos que se requieren para estar
en condiciones de estudiar una ciencia. Se trata de la
etapa precedente al aprendizaje de la metodologia
especifica en cuestion.

El estudiante, a través de la propedéutica, ob-
tiene los saberes que necesita para ingresar a un
campo de conocimiento, la Investigacion aplicada
(Monsiouro, 2004) a Abastecimientos. Puede en-
tenderse a la propedéutica como un método para
aprender a estudiar una asignatura o un tema. La
propedéutica implica acercarse a la informacién de
una cierta manera, trabajar con los datos de una de-
terminada forma, etc. De esta manera, reemplaza a
la simple memorizacion de los contenidos y a otros
acercamientos al objeto de estudio que terminan re-
sultando fallidos.

Un claro ejemplo del término que se esta tratan-
do es el de Propedéutica de la Investigacion, la cual
se define como las manifestaciones en el desarrollo
de cualquier proceso de investigacion.

Tanto es asi que como estrategia didactica se
propuso utilizar una metodologia diferente a la
Catedra Magistral, donde, aunque en términos am-
plios, la metodologia ha sido tradicionalmente in-
corporada como una de las partes de la légica (las
otras son la dialéctica y la critica), puede entenderse
como el terreno especificamente instrumental de la
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investigacion, y sus relaciones se dan de modo direc-
to con el método en un sentido amplio y con el ob-
jeto de estudio adaptandose a este. La metodologia
traduce en el plano operativo y concreto las orienta-
ciones generales que define el método a través de
las técnicas, procedimientos y herramientas de todo
tipo usadas durante la investigacién. (Aponte, 2009)
De otra parte, la “metodologia de la ciencia” es una
investigacion sistematica del caracter l6gico de los
métodos empleados enlas ciencias empiricas, para el
caso utilizado en la Tecnologia de Abastecimientos.

El ejemplo mas significativo es el producto ela-
borado por los estudiantes segun se describe a
continuacion.

Con fundamento en diferentes palabras y con-
ceptos, los cuales se encuentran evidenciados entre
paréntesis y subrayados, se elaboraron los siguien-
tes relatos (cuentos, 2015) los cuales fueron adecua-
dos en su redaccién a forma impersonal.

EL AUXILIO MAS ANHELADO

Hace muchos afios atrds cuando la hermosa
Colombia estaba disfrutando de la maravillosa épo-
ca de los afios 80, una noche de un miércoles 13 de
noviembre del 1985 fue interrumpida por un ruido
aturdidor acompafiado instantaneamente de llan-
tos, gritos y ceniza. Fue el Ruiz, un volcan nevado
que enfurecido expulsa su ira sin percatarse de que
con su enojo perjudicaria a un hermoso pueblo ale-
dafio que disfrutaba de una noche fresca en familia.

Imagen 1 Nevado del Ruiz

Nota: Fuente:http://www.google.es/imgres?imgurl=http:/www.
asisucedio.co

Armero sin ni siquiera imaginar lo que se po-
dia venir no pudo suplicar por ayuda, ya que el Ruiz
aprovechando lainocencia de este pueblo se aventa-
joynodudd en pasar porencima de subuen nombre,
culminando asi esta supuesta feliz noche.

(Experimento) La mafiana siguiente, oscura y
gris, la mas larga para Armero, la del 14 de noviem-
bre de los dichosos 80, se escuché un sonido alen-
tador, no se sabia qué era, pero sin saberse daba es-
peranza. Desde Armero se veia descender desde lo
mas alto de los coloridos arreboles colombianos, un
angel negro con su cucarda brillante y reflejante en
cola, era el poderoso Black Hawk FAC 4136 “El dngel
negro del grupo casar”.

Imagen. 2 Black Hawk FAC 4136

Nota: Fuente:https://www.google.es/url.images&cd=&cad

Observacion Quien al haber escuchado su grito
de auxilio que con esperanza ARMERO esperaba una
ayuda de su omnipotente Fuerza Aérea Colombiana,
que con todo su esfuerzo, amor y carifio a su her-
moso pueblo colombiano concentrd su inmortal tri-
pulacion para una gran ayuda humanitaria que fue
preparada en inexistentes instantes, pero claro, cabe
aclarar que el tiempo que no tiene la gloriosa fuer-
za para planear una operacién de gran importancia
es oportuno, preciso y contundente al momento de
aplicarlo que en pocos instantes planed con eficacia.

Actividad En la mafiana de este dia 14 de no-
viembre de 1985 la Fuerza Aérea Colombiana realizé
muchas operaciones de rescate de personal con el
fin de no darse por vencida ante las catastrofes que
presenta la naturaleza colombiana y no dejar que la
naturaleza se lleve las familias en instantes.
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Imagen 3 Rescate de familias

Nota. Fuente: http://www.eltiempo.com/Multimedia/galeria

Objetivos y logros Mientras tanto en el aeropuer-
to internacional El Dorado ubicado en la capital de
Colombia llegaba toda la ayuda humanitaria que
transfieren paises hermanos, europeos y america-
nos, la ayuda que administra el personal capacitado
de abastecimientos aeronauticos, distribuyendo asi
por cantidades que se dirigian hacia Armero (Tolima)
a suplir todas las necesidades de las personas afec-
tadas por esta catastrofe natural.

Proyecto Entre todas estas operaciones que se
realizaron en este dia, se destaca una operacién que
refleja todo lo que la majestuosa ciencia siembra en
uno de los templos que tiene la fructifera Escuela de
Suboficiales CT Andrés Maria Diaz FAC, todas estas
operaciones van en agradecimientos a nuestra glo-
riosa Escuela por tener caballeros y damas del aire al
servicio, que se han capacitado con el mejor conoci-
miento que han brindado sus instructores.

Plan Gracias a todo el personal de abastecimien-
tos aeronduticos que, con su exacta logistica, pudo
repartir con total equidad todos los insumos que
fueron donados para este pais conmovido, este pue-
blo que en su momento pasé por una crisis, fue el
reflejo de un pais que sufrié una crisis econémica y
social debido a debido al estado de ruina experimen-
tado para luego surgir gracias a todas las ayudas hu-
manitarias que donaron.

Por la excelente logistica de la Fuerza Aérea
Colombiana se pudo dar un gran abrazo de alegria
a todas las familias colombianas que sufrieron esta
gran tragedia que dejo muchas victimas y familias
separadas para siempre.

ESUFA

Resultados Hoy en dia Colombia agradece con
mucho amor, carifo, esfuerzo y gratitud a la Fuerza
Aérea Colombiana por su gran labor de ayuda huma-
nitaria y por estar presente en todas las catastrofes
naturales por las que ha transcurrido el pais”.

Asi mismo y continuando con el desarrollo de la
tematica se elabord el siguiente relato.

“LA FUERZA AEREA COLOMBIANA Y
SU MEJOR PROGRAMA TECNOLOGICO”

Hace mucho tiempo en la Fuerza Aérea
Colombiana ingres6é al escalafon de Suboficiales
la tecnologia de abastecimientos aeronauticos la
cual registra muchos logros; principalmente, se
llevé a cabo una comisién con dos de sus mejores
Suboficiales en representacién de la tecnologia de
abastecimientos aeronauticos a causa del terremoto
de Haiti donde la Fuerza Aérea colombiana llegé de
manera exitosa al siniestro con ayuda humanitaria.

Por otro lado, los demas integrantes se pusieron
en la tarea de desarrollar un proyecto consistente en
el almacenamiento de bombas de una aeronave de
ataque; efectivamente, este nuevo modelo de alma-
cenaje fue aprobado por la FAC.

Posterior a esto, el Cacom-5 tenia inconvenientes
con la calidad del combustible, para este problema
fue designado el Al2 Flérez Valverde Styven al cual le
otorgaron una muestra de combustible, llevandolo
a pruebas de laboratorio. Dias después, los resulta-
dos evidenciaron que se trataba de falta de octanaje
por lo cual la FAC decidié cambiar la empresa con la
cual tenia contrato para la negociacion del combus-
tible; luego de esta novedad el Comando Aéreo de
Mantenimiento habia reportado que mucho de su
personal se estaba accidentando en su tiempo labo-
ra infiriendo asi que no llevar a cabo las funciones
correctamente por lo que posteriormente el técnico
segundo, Borja Victoria Esteban, adelanté reuniones
con el personal organico de la Unidad aplicando la
iniciativa del programa safe-star con lo cual se lo-
gré en un 99% de perfeccién, la tarea en la Unidad
y posteriormente en todas las Unidades de la FAC
mostrando asi una vez mas qué es y seguira siendo
la Fuerza.

De este modo se dio continuidad al programa
safe start, el cual tuvo lugar en todas las bases y gru-
pos de la Fuerza Aérea ya que este programa se ba-
saba en aplicar también la estrategia de los 21 dias,
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donde se dice que una accién que se adelante segui-
damente durante este lapso, crea un punto de me-
moria donde el cuerpo y la mente se acostumbran
a tener seguridad en todo momento y a realizar las
acciones con firmeza, logrando asi evitar los acciden-
tes y prevenir riesgos haciendo todo de una manera
"automatica”.

Lo anterior inicié a causa de que las Unidades
eran recientes y se encontraban subdesarrolladas
sin haber avanzado de manera tecnoldgica ni pro-
fesional, dando como resultado una Fuerza que era
competente pero no desarrollada a un nivel personal
y la cual no estaba muy enfocada en un cuidado per-
sonal, por lo que se tom¢é la decision anterior consi-
guiendo asi el objetivo de que la Fuerza mejorara de
manera integra en aras de tornarla mas fuerte en to-
dos los aspectos posibles e incrementando de forma
eficiente el modo de operar de la Institucién por uno
mas organizado aplicando eficiencia dia a dia en los
procesos logisticos.

Para concluir, se puede decir que una vez que las
personas advierten necesidades y falencias buscan
soluciones en lugares dificilesy sin pensar que la per-
sona mas inexperta puede dar una gran viabilidad o
un ejemplo de vida, aportando una gran salida a un
problema cotidiano al que aliin no se daba respuesta.

Por otra parte, en Cacom 2 el jefe de almacén
de abastecimientos se mostrd indignado al perca-
tarse de cémo sus subalternos menospreciaban su
tiempo en cosas incoherentes y sin gracia; para ello
tom¢ la decision luego de tantos consejos dados a
lo largo de su carrera como Suboficial, de asignar a
cada quien la tarea de elaborar su proyecto de vida
y tomar conciencia de lo que estaban haciendo a fin
de llevarles a entender que “para todo hay tiempo y
cada cosa a sumomento”.

UN DIA DE CARGA

Habia una vez un teniente novato, educado, alto,
y con bastante energia para trabajar. Su especialidad:
abastecimientos aeronduticos mas su primer afio de
prueba en CAMAN donde descubrié muchos fenéme-
nos al percibir que la Fuerza Aérea era diferente en la
escuela que en las bases operativas, hecho que rela-
ciond con un cambio de realidad; al llegar a su prime-
ra designacion se presentd a los superiores quienes
le asignaron un cargo que no fue de su agrado por
parecerle muy absurdo permanecer en una bodega

o ser un auxiliar de almacén dado que relacionaba
esto como un cargo muy simple sin gran importancia
mientras para si decia: “yo quiero volar”. Un dia se le
acerco un Capitan quien le preguntod ;qué te pasa?
;no estas convencido de donde estas? El Teniente lo
mird y contestd: “yo solo quiero volar”, ante lo cual
exclamé el Capitdn: “ah ses eso?” uno comienza por
lo basico y la ley de la vida lo estipula “para volar en
tierra tienes que trabajar”.

Esta idea inquietd al Teniente, lo cual lo impul-
s6 a desarrollar una metodologia de trabajo mucho
mejor; al hacer esto descubrié varias falencias en
los almacenes, las que detectd a la hora de efectuar
muchos procedimientos, de modo que investigd a
fondo cada una de las siguientes variables como las
bodegas de aerondutico y reparables; luego, empe-
z6 a indagar al personal de estos almacenes sobre el
por qué embalaban de una forma no establecida en
el Manual, ante lo que expresaron: “nosotros lo ha-
cemos por intuicién”. Asi, el Teniente se sorprendio
del hecho ocurrido, tomé la decisién de recopilar da-
tos sobre el almacenamiento y cuidado de material
aerondutico y empezd a capacitar a cada una de las
personas que trabajaban ahi; en respuesta a esto, el
Coronel lo designd auditor de almacén ya que estaba
en capacidad para desempefiar este nuevo cargo que
enorgullecié y engalané al Teniente ante lo evidente
de cambiar la realidad de la situacién que estaba vi-
viendo la Fuerza Aérea -de lo empirico a lo tedrico-y
como era légico cambiar todo plan de trabajo.

Fue asi, como al convertirse en uno de los me-
jores entrenadores y tutores en la especialidad de
abastecimientos aeronduticos, desarrollé un nuevo
software que logré unificar en todas las bases, y per-
mitié mantener un control de todos los materiales
que se utilizan en las bodegas y asi mismo, llevar un
inventario sin errores de todo aquello que a diario se
utiliza en estas. Poco a poco, el Teniente se empe-
z6 a enamorar mas de su especialidad y a desarro-
Ilar nuevos programas para que cada dia, se llevara
un mejor control en todas las bases del pais. Asi fue
como entendid aquello que el Capitan le dijo cuan-
do estaba iniciando su carrera: “para volar en tierra
tienes que trabajar”. Para volar no solo se necesita
de un Comandante de vuelo, se necesita de un gran
equipo tanto en tierra como en aire, que hace posi-
ble que el suefio de volar, sea un arte, por eso, no
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solo los que vuelan son los comandantes, es toda la
FUERZA AEREA que adelanta con esmero, amory em-
pefio cada labor en cada especialidad.

UNA AMISTAD INFINITA

Erase una vez cuatro amigos. Sus nombres:
Ricardo, José, Michael y Jonatdn. Por su pobreza,
en su nifiez jugaban todos los dias con trapos y un
balén hecho de papeles que recogian en la calle; al
cumplir 7 afios entraron a la escuela y crecieron casi
toda su infancia juntos. Transcurridos dos afios, el
tio de Jonathan decide llevarselo a Bogota para que
se incorpore a la Escuela de Suboficiales ya que exis-
tia un Programa Tecnolégico en Abastecimientos
Aeronauticos, no obstante, él no desea separarse de
sus amigos aunque sabe que esta tecnologia lo hara
triunfar siendo consciente de que su fuerte es la con-
tabilidad mediante la cual obtendra este objetivo.

Al dia siguiente Ricardo Michael y José buscan a
Jonathan pero se llevan una gran sorpresa al ver la
casa desocupada por lo que se preguntan dénde se
encuentra; al llegar a sus hogares les confirman que
acudioé a despedirse el dia anterior, sin mas tiempo
por la premura de su tio en marchar a la capital pues
por la muerte de su madre se quedaba solo en casa.
Ala postre, a Michael reline a sus amigos comunican-
doles la idea de buscar a Jonathan por lo que hacen
el juramento de ingresar a la Escuela de Suboficiales.
Para lograrlo, estudian muy fuerte y se presentan a
la Escuela al curso 88 de Suboficiales pasando todas
las pruebas por lo que deciden pertenecer a la tec-
nologia de abastecimientos donde estudiaran para
almacenar y distribuir todos los repuestos e inventa-
rios de la Fuerza Aérea Colombiana. Mientras tanto,
Jonathan perteneciente al curso 86 de Suboficiales
ha registrado buenos resultados en el curso de SAPy
de combustibles, esta listo para servir al pais desde
un almacén y tener la oportunidad de ser artillero.

Es asi como empiezan su travesia en la escuela,
trasnochando, trinando y mucho mas. Llega el mo-
mento de graduacién de Jonathan y nuevamente
debe separarse de sus amigos por lo que son mu-
chos sentimientos encontrados una vez se confirma
su traslado aun almacén en Leticia. Como es experto
en SAP empieza a irle muy bien hasta adelantar cur-
so de artillero logrando su gran suefio de volar.

Al separarse de sus amigos quienes ya pertene-
cen a la escuela, no tiene contacto con ellos pero

siempre persiste ese vacio en sus corazones dado
gue ya no estan unidos como antes; asi pasan los
afios sin los unos saber de los otros por lo que solo
quedan los recuerdos de esa amistad. Cada uno de
ellos sale trasladado para diferentes bases a bode-
gas y almacenes, centros logisticos a desempefiar-
se en lo que mejor saben. Un dia en una misiéon muy
importante donde aeronaves de distintas bases se
rednen, logran encontrarse; como es légico prima
su emocion, los abrazos y el compartir sus vivencias
en cada una de las Unidades. Jonathan relata que su
vida en la Unidad es algo trascendental por aque-
[lo de vivir en la escuela y luego trasladarse a una
Unidad, la gente, el ambiente y el modo de trabajar.
Una era su impresién al incorporarse y otra al estar
dentro de la Fuerza Aérea.

Con el abrazo sobreviene la promesa de nunca
mas dejarse. José afirma que el concepto de amistad
gue tenia era equivocado porque al reencontrarse
con su amigo su felicidad fue tan inexplicable que ya
no sentia que fueran sus amigos sino mas bien sus
hermanos. Todos los dias se hablaban y se contaban
cosas, departian en fiestas y en sano juicio o no sa-
bian que nunca mds se iban a dejar porque su racioci-
nio les reafirmaba que su felicidad era estar juntos y
laidea de volver a separarse no cabia en sus cabezas.
Asi pasaron los afios y fueron ascendiendo, trabaja-
ban muy bien hasta pedir traslado a Catam y trabajar
en el centro logistico mas grande de la Fuerza Aérea.
Asi fue como una amistad desunida por perseguir un
suefio fue unida nuevamente pero ya son un grupo
de profesionales en abastecimientos aeronduticos y
mas que compafieros de trabajo son ahora unos ver-
daderos amigos”.

POR ULTIMO.
jUNA MEZCLA EXITOSA!

Durante una visita al centro de investigacién
y desarrollo de alta tecnologia de la Fuerza Aérea
Colombiana, adquiriendo conocimiento acerca de
nuevos compuestos quimicos para prevenir la eva-
poracién de los combustibles cuando se encuentran
almacenados durante mucho tiempo, se utilizan
nuevas técnicas de mezclado con tanta precision
que convierten este ejercicio mas que en una cien-
cia en un arte. Se preguntaran ;quién les habla?,
para dar respuesta a esa pregunta aerotécnicos,
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provenientes de la Direcciéon de Combustibles de la
Fuerza Aérea Colombiana, es fundamental conocer
que actualmente esta se encuentra desarrollando
un proyecto a gran escala basado en la exactitud del
consumo de combustibles para lo cual adquirié una
nueva metodologia de trabajo y una nueva forma de
investigacion cientifica trabajando de la mano con
grandes empresas transnacionales y entidades sin
animo de lucro.

Durante la visita se conocieron expertos en el
tema, también se hicieron algunos contactos, pero
sobre todo se pudo resolver el problema de inves-
tigacion, todo esto gracias a la colaboracién del in-
geniero quimico Michael Twins que durante los dos
afnos de investigacion modificé su método cientifico
combinando férmulas y saliéndose de lo cotidiano.

A la hora y fecha se espera que el compuesto
guimico se produzca a nivel industrial para imple-
mentarlo en las diferentes bases de la Fuerza Aérea
Colombiana y quién sabe, a futuro poder venderlo y
que se aplique a nivel internacional”..”

CONCLUSIONES

Se propuso como insumo todo tipo de términos
utilizados en los procedimientos de investigacion,
como su definicién o significado, dispuestos en or-
den alfabético. Sin embargo, el glosario presentd un
catdlogo no exhaustivo de palabras relativas al mis-
mo campo o area del saber.

En el marco del curso Metodologia de la inves-
tigacién, un glosario constituye un recurso muy va-
lioso que debe ser utilizado para la consulta de los
estudiantes o como actividad de investigacion desa-
rrollando la evidencia y aplicaciéon de la terminolo-
gia en Abastecimientos. De esta manera se estaria
ofreciendo a los estudiantes un lenguaje comun y
saber mas precisamente de qué se estad hablando,
facilitando de esta forma el desarrollo de los temas

del curso, para que este sea mas fluido y los parti-
cipantes se familiaricen con las palabras-claves del
mismo. Como actividad investigativa el glosario
permite centrar la atenciéon del estudiante sobre
los problemas terminolégicos y conceptuales que
se plantean en el campo de la especialidad que esta
estudiando (abastecimientos). En este caso el estu-
diante es quien va construyendo el relato utilizando
las palabras, con una serie de parametros estable-
cidos previamente por la docente de Metodologia
Leidy Herrera.

Es determinante la importancia que tiene la in-
vestigacion como proceso de aprendizaje para am-
pliar conocimiento o dar soluciones, ya que con la
utilizacion de la propedéutica permitird la aplicacion
y conocimiento del tema en forma profunda.

Es de anotar que las palabras utilizadas por los
estudiantes para el desarrollo de los cuentos, se pre-
sentan entre paréntesis y subrayadas.
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Instrucciones para publicacion de articulos

dirigido a los autores

La revista TecnoESUFA es una publicacion
académica, cientifica y tecnolégica desarrollada
en la Escuela de Suboficiales “CT. Andrés M. Diaz"”
de la Fuerza Aérea Colombiana, con la intencio-
nalidad de publicar articulos de investigacion
cientifica y tecnoldgica y de reflexion que se de-
riven de una investigacion, asi como articulos de
revision de tema, articulos cortos y reportes de
caso, especialmente en el campo aeronautico.

En congruencia con lo anterior, Colciencias
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