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Resumen

El presente trabajo de grado tuvo como objetivo general implementar una
escuela de avionica en la Compafia Copa Airlines para la formacion en tecnologias
aeronauticas y la satisfaccion de las necesidades existentes en técnicos e

ingenieros del area de mantenimiento.

El estudio presenté un enfoque mixto en el cual se presentan elementos de
tipo cuantitativo y cualitativo, ademas presenta una modalidad propuesta por la
UNAD, como es el de proyecto aplicado y con una linea de emprendimiento

empresarial.

El proyecto se desarroll6 teniendo en cuenta cinco (5) fases: la de
identificacion, la fase de documentacion y construccion de la estructura curricular,
la de cotizacion y montaje de la infraestructura, la fase de implementacion del
proyecto y, por ultimo, la fase de control y evaluacién de resultados. Igualmente,
contd con analisis de factibilidades para determinar la viabilidad del proyecto, como
es la factibilidad administrativa, la de mercado, la técnica, la operativa y la
factibilidad financiera, las cuales se complementan entre si, pero cada una

buscando su propésito especifico para alcanzar la viabilidad del proyecto.

Palabras claves: Avibnica, navegacién, comunicacion, electrénica,
factibilidad.



Abstract

The general objective of this degree project was to implement an avionics
school in the Copa Airlines Company for training in aeronautical technologies and
the satisfaction of the existing needs of technicians and engineers in the

maintenance area.

The study presented a mixed approach in which quantitative and qualitative
elements are presented, it also presents a research modality proposed by the UNAD,
such as the applied project and with a line of business entrepreneurship. For the
study, the survey was applied as a data collection technique to a sample of 10% of

the population.

The project was developed taking into account five (5) phases: the
identification phase, the documentation phase and construction of the curricular
structure, the quote and assembly phase of the infrastructure, the project
implementation phase and finally, the control and evaluation of results. Likewise, it
had feasibility analysis to determine the feasibility of the project, such as
administrative, market, technical, operational and financial feasibility, which
complement each other, but each one seeking its specific purpose to achieve the

feasibility of the project.

Keywords: Avionic, navigation, communication, electronic, feasibility.



INTRODUCCION

El campo de la aviacion cada vez mas, con el transcurrir del tiempo, ha
mostrado un gran desarrollo y con él, los diferentes elementos tecnologicos que
hacen parte del complejo mundo de la aerondutica, principalmente lo que respecta
al establecimiento de mayor precision y eficacia en el proceso de suministro de
ubicacion y posicion de un avion en el espacio, mediante la navegacion; igualmente,
el mejoramiento en la comunicacion e interaccion del piloto con los centros de

control en tierra, lo cual establecen un orden y seguridad dentro del espacio aéreo.

Este avance en dicho campo y su tecnologia, implica contar con el personal
capacitado para el suministro de la navegacion y comunicacién a la aeronave, el
cual, dentro de la aeronautica existe una disciplina encargada de proporcionar esos
saberes a los individuos en su desempefio en este &mbito para facilitar el desarrollo
de los vuelos y es la avionica. En consecuencia, se deben implementar diversos
tipos de inventivas que propicien procesos formativos y avances en este contexto y
con ello, estar a la altura de las tecnologias empleadas en los escenarios de la
avionica.

En tal sentido, la propuesta que se presenta en este proyecto, teniendo en
cuenta la necesidad existente, cada dia mas marcada, de profesionales calificados
en la aplicacién de la electronica y las telecomunicaciones en las aeronaves y en
especial en el area de mantenimiento aeronautico en la compafiia de aerolinea
Copa Airlines, de implementar una escuela de avionica para propiciar procesos de
formacion de mano de obra calificada en esta especialidad y con ello forjar un
personal idéneo en las aplicaciones y avances tecnolégicos de punta que usan las
aeronaves fabricadas hoy en dia y que combinan la aeronautica, la electronica y las

telecomunicaciones.

Es importante precisar, que el empleo de equipo de avionica, se ha

incrementado considerablemente en la aviaciéon comercial durante los Gltimos afos,
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debido a que se ha constituido en un requisito que todo avion que transite en
espacios de alto trafico debe estar provisto de equipos de comunicacion,
navegacion y control automético de vuelo, propios de los sistemas de avionica; de
ahi la necesidad de personal capacitado en este campo y de las aerolineas y en

especial Copa Airlines de invertir en la profesionalizacion de sus funcionarios.

En el proceso de construccion del proyecto, el estudio es descriptivo en el
que se empled un enfoque empirico — analitico, debido a que se trata de un
desarrollo experimental y formativo en los procesos de tecnologias actuales e
instrumentaciéon y control de procesos de aviénica. Para ello, el trabajo se organiz6

en cinco (5) fases:

La primera fase, corresponde a la fase exploratoria, en la cual se desarrolla
la descripcidn del problema teniendo en cuenta un analisis con el departamento de
capacitacion de la Compafiia Copa Airlines para determinar las falencias existentes,
la formulacion de la justificacion en la que se precisa la importancia y pertinencia
del trabajo y los objetivos del mismo. La segunda fase, se expone el marco
referencial que comprende el marco contextual, los antecedentes y estudios
realizados, tanto a nivel internacional, nacional y local, los fundamentos teéricos que
abordan las teorias existentes sobre la avidnica. La tercera fase, recoge lo referente
a la metodologia empleada para el desarrollo del proyecto en donde se describe el
enfoque, el tipo y disefio del estudio. Igualmente, la poblacion y muestra, las
técnicas e instrumentos que se utilizaron para recoger la informacion y el
procesamiento de datos. La cuarta fase, la implementacion de la propuesta con su
plan de formacién de aviénica, estructura programatica o curricular, intensidad
horaria y metodologia. Y en la fase cinco, aborda la presentacién del andlisis de

resultados, conclusiones y bibliografias.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Copa Airlines es una aerolinea panamefia que, desde sus inicios, en 1947,
ha estado en una completa expansion, comienza con planes de vuelos nacionales
y a partir de 1960, amplia la frecuencia de vuelos con rutas internacionales y con la
incorporacion de una nueva flota de aviones. En 1970 decide retirarse del mercado
domeéstico y operar sOlo en los destinos internacionales, se presenta con ello, la
necesidad de ampliar y modernizar su flota de aviones con determinadas
especificaciones para poder satisfacer las necesidades de transporte del nuevo
mercado, alistando asi, un nuevo modelo de avion, los Boeing 737-100, que
contaria, para ese momento, con una tecnologia de punta que aglutinaba una gran

cantidad de equipamiento electrénico.

Este paso, ayudo a consolidar a nivel continental la aerolinea trayendo como
consecuencia la apertura del primer centro de conexiones de vuelos de
Latinoamérica con sede en Panama, en el aeropuerto de Internacional de Tocumen,
denominado “Hub de las Américas”, con lo cual se presenta apertura de nuevos
destinos en ciudades y paises del continente. Todos estos avances en la
constitucién y posicionamiento de la compainiia, implica, cada vez mas, la renovacion
de la flota de aeronaves que involucra evolucionar en el estudio del disefio,
fabricacion, operacién y mantenimiento de sistemas electronicos instalados en las
aeronaves para su mando y control; es decir, la aplicacion de la aviénica mediante

la electrénica y la aviacion.

Ese proceso expansionista de Copa Airlines es sinénimo de la modernizacion
de sus aeronaves, el cual entrada la década del 2000, adquieren aviones Boeing
737-800 “Next Generation” y de aviones brasileros Embraer 190. Este crecimiento
de la compafia se solidifica aun mas con la compra de la linea aérea colombiana
AeroRepublica, mas tarde Copa Airlines Colombia, constituyéndose en un nuevo
centro de operaciones empresarial. Esto por su puesto, le propicia la busqueda y

apertura de, mas y mas, nuevos destinos conduciéndolo a la innovacion de sus
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flotas con la adquisicion mas reciente de su primer Boeing 737 MAX 9, de un nimero
considerable por entregar, la afianza como la aerolinea mas importante de Centro

Ameérica.

Todo este devenir historico de la comparfia se puede equiparar también,
haciendo un marco comparativo, con el desarrollo tecnolégico presentados por las
aeronaves a través del tiempo, en donde el panorama actual de la avidnica ha
pasado por un numero amplio de protocolos que generan grandes modificaciones
en los diferentes sistemas que hacen parte de la fabricacion, operacion y
mantenimiento de las aeronaves. En este sentido, se refiere a que inicialmente el
pilotaje automético y control de vuelo de estos eran analdgico o control mecanico,
en donde el poder computacional era muy bajo a pesar de tener una cantidad
considerable de éstos a su servicio. En lo sucesivo, el nimero de computadores fue
disminuyendo, pero a su vez se triplicaba la capacidad operativa computacional,
visionandose una evolucion en dichos sistemas, pasando posteriormente a un
sistema hidraulico y en la actualidad descansar en gran medida, en un sistema

digital y computarizado.

La adquisicion de aviones de ultima generacion y con tecnologia de punta,
ha develado una carencia de personal y mano de obra calificada para trabajar en
estos sistemas, determinar fallas, comprender cémo funcionan y realizar pruebas
en los mismos, lo cual es motivo de preocupacion no sélo para Copa Airlines, sino
para muchas otras aerolineas a nivel mundial, debido a que pone en riesgo la
seguridad en el control de vuelo de las aeronaves y por ende, la seguridad de las

personas que hacen uso de ella y la confiabilidad de la compafia.

Ademas, el hecho de no existir o ser deficiente los profesionales calificados
en esta especialidad, la compaiiia se vera en la imperiosa necesidad de contratar
mano de obra calificada, lo cual se constituye en costos operacionales adicionales
para la misma. Por ello, el tener cada dia un avance con mayor proporcién y
complejidad, en los sistemas de electronica, informacion y comunicacion en un

avion, genera que la avionica adquiera mayor importancia en el mundo de la
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aeronautica, por lo que es necesario la busqueda de mecanismo que permitan
satisfacer esas necesidades para cualquier aerolinea y en particular para Copa

Airlines.

Por lo tanto, a partir de la problematica anteriormente descrita, es pertinente

entonces la formulacion del siguiente interrogante:

¢, Como propiciar en la Comparfia Copa Airlines un proceso formativo en avionica
que implique la obtencibn de mano de obra calificada, reduccion de costos

operacionales e incremento en la seguridad de control de vuelos en sus aeronaves?

16



2. JUSTIFICACION

Copa Airlines es una compafia de aviacion fundada en 1947 y durante toda
la historia de su existencia, ha pasado por una serie de cambios que han marcado
un posicionamiento de ella en el mercado, desde el hecho que en sus inicios,
dedicarse sdlo a los vuelos con destinos nacionales, hasta hoy competir con otras
grandes empresas aeronduticas en la operacion de destinos internacionales, y
desde tener aviones con piloto automatico y control de vuelo analdgico, hasta
poseer aeronaves con una tecnologia de punta y de dltima generacion. Este proceso
evolutivo en todos los campos ha generado la necesidad en la compariia de contar
con el personal calificado con el fin de proporcionar un servicio con calidad y

confiabilidad a sus usuarios.

En este sentido, presentarse en la compafiia la adquisicién de aviones con
alta tecnologia, requiere para su mantenimiento, un servicio de alta responsabilidad
y personal capacitado con plenos conocimientos en los sistemas de avionica para
su buen control de vuelos, navegacion, comunicacion, entre otros. Por lo tanto,
teniendo en cuenta lo expresado en el planteamiento del problema, el desarrollo del
proyecto “Implementacion escuela de aviacion en la compaiia Copa Airlines”,
representa una enorme importancia debido a que propicia un proceso de formacién
tanto a técnicos como a ingenieros pertenecientes a esta seccion de la compafia,
en tecnologias aeronduticas para atender la demanda de personal calificado en esta
especialidad y poder cumplir con las especificaciones técnicas requeridas por el
fabricante y brindar mano de obra calificada con seguridad rigiéndose bajo las

normas establecidas por la aeronautica.

Ademas, con el proyecto y su proceso de formacién, pretende capacitar al
personal involucrado en lo correspondiente a los sistemas, dispositivos y
componentes de avidnica, de electrénica y comunicaciones, sujeta a los protocolos
técnicos especificos y en funcion de las necesidades de mantenimiento, lo cual le

brindaria a la compafia la obtencion de personal competente y con ello, la
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disminucién de costos operacionales por la liberacion de gastos adicionales al no

contratar personal externo a la compafia para el cumplimiento de estas funciones.

Por ultimo, con el desarrollo del proyecto, se fomentard el conocimiento
adecuado de los diferentes sistemas que hacen parte control de vuelo, navegacion,
comunicacién, entre otro, para ofrecer un servicio con certeza, debido a que este

esta relacionado con la seguridad de vidas humanas.
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3. OBJETIVOS

3.1.0bjetivo General

Implementar una escuela de aviénica en la Compafia Copa Airlines para la

formacion en tecnologias aeronauticas y la satisfaccion de las necesidades

existentes.

3.2.0bjetivos Especificos

>

Determinar la importancia de la implementacion de la escuela de avionica
mediante la aplicacion de instrumento de recoleccién de informacién del
personal del area de mantenimiento aeronautico de Copa Airlines.

Propiciar un proceso de formacion de avidnica al personal técnico e ingeniero
de la compafiia Copa Airlines para mayor seguridad en el proceso de control,
navegacion y comunicacion de sus aeronaves.

Favorecer la cualificacion de la mano de obra calificada de técnicos e
ingenieros de mantenimiento aerondutico en el area de telecomunicaciones,
control de vuelo y navegacion (Avidnica) de la compafiia Copa Airlines.
Disefiar la estructura curricular del proceso de formacion para el
fortalecimiento del campo de la aviénica en la compariia Copa Airlines.
Considerar mediante la confrontacion de la teoria y la practica de avionica, la
implementacion de aportes al desarrollo tecnolégico de este campo para la

aeronautica y Copa Airlines.
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4. ALCANCES Y LIMITACIONES

4.1. Alcances
» El alcance importante del proyecto es porque propicia conocimientos de la

electricidad, electrénica, comunicacion y navegacion, y en muchos casos no
solo refuerza, sino que explica lo que, desde las universidades e
instituciones, temas académicos que no estan actualizados acorde a las
realidades de la industria o en muchos casos, los docentes.

» Con laimplementacion de una escuela de avidnica se forma y profesionaliza
a técnicos e ingenieros de una manera idénea en un area especifica
beneficia, empezando por la compafia ya que, al hacer una inversion
minima, se adquiere de mano de obra calificada en un corto tiempo y
formados a su vision y mision de compafiia y evitar contratar personal
extranjero y nacional calificado en esta area lo cual es costoso y se estaria
ahorrando un rubro bastante alto de dinero.

» Seé tendra un personal calificado en esta area que involucra la mayoria de
los sistemas de las aeronaves, realizando diagndstico de fallas mas certero,
eficaz y rapido, lo que se traduce en menos tiempo de las aeronaves en
mantenimiento y solicitud de piezas innecesarias.

» Permitird enriquecer los conocimientos, ampliar las areas de desempefio y lo
mas importante motiva a seguir creciendo profesionalmente, preparando
continuamente y por ende perfeccionando la labor.

» Con laimplementacion de la escuela la seguridad en las aeronaves se estara
incrementando sustancialmente que es lo que mas importa en la aviacion,
iLA SEGURIDAD!

4.2. Limitaciones
» La inversion econdmica que se debe realizar en personal idéneo para

desarrollar el programa.
» La disponibilidad de aeronaves para llevar a los asistentes a la aeronave y

poder afianzar los conocimientos adquiridos en el aula.
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» Adecuacion de aulas y laboratorios con equipos de vanguardia para las
practicas requeridas, asi como crear un ambiente inmerso en la electronica
y comunicacién que facilite la asimilacion de los diferentes conceptos que

componen el programa.

5. MARCO REFERENCIAL

5.1.Marco teorico

Para el desarrollo del trabajo Implementacion escuela de aviénica en la
aerolinea Copa Airlines, es necesario describir los distintos fundamentos
relacionados al area de la avibnica en especial a la electronica y
telecomunicaciones, debido a que éste genera una amplia vision de los conceptos
empleados en el area de la aeronautica para sentar las bases del estudio.
Hernandez et al (2014, 75), manifiesta que, al construir un marco teoérico, se debe
centrar en el problema que corresponde sin divagar en otros temas ajenos al
estudio, sino que trata con profundidad Unicamente los aspectos relacionados con
el problema. Al respecto, es importante precisar, en lo referente al tema sobre
avidnica se presenta una escasa informacion y en su mayor parte la existente esta

contenida en inglés, lo cual complica el manejo amplio de ésta.

El sector aeronautico ha venido creciendo con el transcurrir de los afios, el
cual se evidencia al generarse un incremento exponencial en el uso de este medio
de transporte, lo que ha propiciado que paralelo a ello, se presente un proceso
evolutivo en la modernizacion de las aeronaves. Con este proceso, es importante la
identificacion de las tendencias ocupacionales del sector aeronautico mediante una
metodologia prospectiva laboral cualitativa, la cual introduce ciertos cambios en las
necesidades de recursos humanos de estas compaifias, propiciando
transformaciones en el area de mantenimiento aeronautico y servicios a la

navegacion aérea.
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Es importante precisar, que la modernizacion y transformacion que han
sufrido las aeronaves implica que los técnicos e ingenieros, principalmente de esta
area, les demanda una ampliacion de sus conocimientos en estructuras, avionica y
sistemas de pantalla. Ademas, la proposicion tecnoldgica al hacer uso de las TIC
(Tecnologias de la Informacion y Comunicacion) le exige a este personal de la
compafia Copa Airlines, fortalecer el manejo de dispositivos electronicos como
computadores, teléfonos inteligentes y tabletas; igualmente, de preparase en el
manejo de programas (ERP) Enterprise Resource Planning - Planificacion de
Recursos Empresariales; por ello, es esencial tener en cuenta los perfiles que
presenta el recurso humano perteneciente a la compafia, por lo que es pertinente
que ellos reciban una capacitacion integral que comprenda la formacién en
competencias y conocimientos especializados en varias disciplinas para la

obtencion de una mano de obra calificada.

El hecho que hoy en dia el transporte aéreo es uno de los medios mas
utilizados a nivel mundial, genera un incremento en la adquisicion de aeronaves
para cubrir las necesidades del mercado y asegurar la competitividad de las
compafias, consecuentemente con este proceso, muchas empresas a nivel
Latinoamericano y especificamente en Colombia, vienen trabajando en el
mejoramiento de sus infraestructuras, para el logro de la operatividad de sus flotas
de aeronaves, lo cual implica el incremento de personal calificado con el fin de
brindar un alto nivel de seguridad de este medio, por lo que se requiere la orientacion
de técnicos e ingenieros en el fortalecimiento de sus capacidades para la mejora de
la prestacion del servicio de la navegacion aérea, de tal forma, que se cumpla con
las expectativas de los operadores aeronauticos y de los usuarios de este medio de

transporte.

En torno a todo este complejo panorama, se observa una escasa oferta
educativa que brinde una formacién integral a técnicos e ingenieros en lo referente
a una adecuada capacitacién en el manejo de los sistemas de avidnica, como es el

mantenimiento de aeronaves, servicios de navegacion, comunicacion y control de
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vuelo, lo cual se constituye en una oportunidad para promover e implementar una
oferta educativa, escuela de avionica, pertinente y de calidad, que responda a los

requerimientos y a las necesidades laborales del sector.

5.2. Sistema de aviénica

La avionica es una abreviatura de electrOnica para aviacion (Aviation
Electronics —Avionics). Soto (2008), expresa que la avidnica es uno de los tres ejes
de la tecnologia de construccién de aeronaves (Los otros ejes son los sistemas de
propulsion y los sistemas estructurales). Incluye los sistemas electrénicos para
comunicaciones, navegacion, despliegue de informacién, iluminacion y cientos de

otros sistemas auxiliares distribuidos por todo el avion.

En la actualidad, la cantidad de electrénica que se ha insertado a las
aeronaves ha sido significante, donde el acronimo avionica es usado para designar
el campo de la electrénica aplicado a la aviacion. Es asi como desde la aparicion
del motor a reaccion ha sido el cambio més radical que la aviacion ha implementado
con la aplicaciéon de la tecnologia digital a las cabinas de vuelo, con el objetivo de

reducir la carga de trabajo en las cabinas y mejorar la seguridad en las operaciones.

5.2.1. ¢ Como operan los sistemas de avionica?

Muchos sistemas permiten diversos métodos para llevar a cabo una tarea,
como por ejemplo la programacién o la seleccion de rutas. Por ello, un piloto
calificado reconoce todos los métodos y elige el que mejor trabaja para una situaciéon
especifica, ambiente y equipo. Es importante precisar, que no todos los aviones
estan equipados o conectados similarmente con el sistema de navegacion
dispuesto. En diferentes situaciones, dos aviones con unidades de navegacion
idénticos estan conectados de manera diferentes, Gaviria (2011). Las diferencias
evidentes incluyen (EHSI) Electronic Horizontal Situation Indicator - indicadores
electronicos de situacion horizontal mostradas en la PFD (Primary Flight Display —

Pantalla de Datos Primaria) que es la pantalla principal de vuelo ya que contiene la

23



informacion esencial para el vuelo como lo es la altitud, velocidad y actitud de vuelo.
El equipo de avidnica, especialmente el de navegacion, estan sujetos a defectos
externos e internos, por lo que el personal de mantenimiento y pilotos deben estar
calificados para operar manualmente las funciones del equipo que normalmente se
realizan de forma automatica y siempre deben tener un plan de apoyo con relacion
a las habilidades, conocimientos y entrenamientos para asegurar que el vuelo tenga

un final seguro.

Habitualmente los equipos de avidnica acogen actualizaciones de software y
bases de datos, por lo que continuamente el personal técnico, ingenieros y pilotos
deben conocer las funciones del sistema, las capacidades y limitaciones. Hacer un
seguimiento de qué manera esta en este momento en uso Yy pronosticar el
comportamiento futuro de los sistemas es otra habilidad que deben tener y mejorar
el personal para operar los aviones con seguridad. Para Gaviria (2011), la cadena
de riesgos proporciona una idea acerca de coémo los sistemas de aviénica pueden
contribuir con el control de eventualidades al que se enfrentan diariamente en las
diferentes situaciones de vuelo. A su vez, el autor expresa, los sistemas de
informacion la inmediata ventaja de proporcionar un cuadro mas completo de
cualquier situacion, lo que le permite tomar mejores decisiones informadas acerca

de los peligros potenciales, tales como el terreno y el clima.

Tabla 1. Clasificacion de los sistemas de avidnica

DE MOTOR
Tacdémetro, Mandémetro, Indicador
de Temperatura, Medidor de
SISTEMAS consumo de Combustible,
AUTONOMOS INSTRUME'\,'TOIS Indicador de Potencia y Control
no necesitan equipo Que permitirian la e wotor, etc.

de tierra para navegacion por DE CONTROL DE VUELO
. Instrumentos , ;

funcionar. Anemoémetro, Altimetro,
Variometro, Indicador de Viraje e
Inclinacion, Horizonte Artificial,

etc.
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DE NAVEGACION

Brujula Magnética o Compas,
Tele brdjula, Giro direccional o
Indicador de Rumbo.

DE CONTROL DE AVION
Instrumentos que hacen
referencia principalmente a
Indicadores de Posicién, Luces de
Situacion, Avisos, Indicador de
Posicion de Flaps, etc.)

ADF Automatic
Directional Finder
Recibe
transmisiones en
la banda de AM
(LF/HF Amplitud
Modulada) entre
los 25 W a 10 Kw.

VOR Very High

Radioayudas Omnidirectional

RADIOGONIOMETROS 4€ . Range
navegacion h Aales d
de corto En\(la sefales de

SISTEMAS RADIALES radio en 360°
alcancey

denominadas
radiales, en
frecuencias de
120.00 a 118.00
Mhz

TACAN Tactical
Air Navigation
Sistema militar de
deteccion de

aproximacion

SISTEMAS S
DEPENDIENTES posicion

Emisoras terrenales, SISTEMAS LORAN
se indica aqui porque ls_i”sTeErrl?aBs?;é(i;%Ss Sistemas de
junto con el resto de

los sistemas complementados por WG EEENEE OMEGA
auténomos permitiria satelites

la navegacion. DME Equipo medidor de distancia
SISTEMAS entre un VOR DME o0 ILS DME y

el avién opera en frecuencias de
1,000 Mhz la informacion que
indican es en Millas Nauticas

TELEMETRICOS
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SISTEMAS
SATELITALES

SISTEMAS DE
APROXIMACION,
ATERRIZAJE Y
DESPEGUE

SISTEMA DE
RADARES

RADIO
COMUNICACIONES

SISTEMAS DE
EMERGENCIA

26

GPS Sistema de posicionamiento
global

VOR Equipo radial de corto
alcance para establecer
transiciones de Llegada y Salida

ADF o en su defecto los
marcadores OM, MM (balizas)
Externa, Media e Interna en
algunos casos

ILS Sistema de aterrizaje por
instrumentos el trasmite en
frecuencias entre los 109.00 y
112.00 Mhz con una banda lateral
de 150.00 a 90 Hz. mediante las
cuales de determina el localizador
y la trayectoria de planeo (GS)

MSL Sistema de aterrizaje por
microonda el cual sustituira en el
futuro al ILS y brinda mayor
seguridad en los aterrizajes de
precision.

Radar Primario, el cual no
requiere respuesta del avién para
ser identificado

Radar Secundario (SSR), el cual
requiere de respuesta la cual se
hace mediante el Transponder
(Tx)

Radar Meteorolégico el cual
identifica las condiciones
atmosféricas bajo condiciones
visuales.

Internas mediante el Interfono o
de Compafia mediante
frecuencias prestablecidas

Radios (COM) estos son la base
para establecer contacto de voz
con el personal de tierra 'y la
tripulacion

FDR Flight Data Recorder (Caja
Negra)



FMS
EFIS
SISTEMAS
ELECTRONICOS
INTEGRADOS

MULTIFUNCION

FDS
TCAS

Fuente: Elaboracion propia (2020)

CVR Cockpit Voice Recorder
(Caja Negra)

ELT Emergency Locator
Transmiter Se activa
automaticamente en caso de
accidente, emitiendo un codigo
Morse para su localizacion.

Flight Management System

Sistema Electrénico de Vuelo
por Instrumentos

Este instrumento integra
basicamente dos pantallas: el
EHSI Electronic Horizontal
Situation Indicator y el

EADI Electronic Attitude Director
Indicator

Sistema Director de Vuelo
Instrumento director de vuelo que
engarza al Piloto Automatico,
facilitando considerablemente el
trabajo del piloto durante el vuelo.

Sistema de Alerta de Trafico

5.2.2. Sistema de control de vuelo y Navegacion

La funcion de estos sistemas es permitir el control de la aeronave durante el

vuelo. Una tarea que inicialmente era realizada por medios mecanicos Yy

posteriormente hidraulicos. En la actualidad descansan en gran medida en sistemas

computarizados. Esta nueva forma de transmitir los comandos del piloto a los

mecanismos del avion se conoce con el nombre de “fly-by-wire” Vuelo por sefales

eléctricas. Una alternativa al fly-by-wire, es fly-by-optic — vuelo por sefales de fibra

Optica, en la que los cables son combinados por fibra éptica, que es inmune a

interferencias electromagnéticas y transmite datos a mayor velocidad.

27



5.2.3.2. Senal Global Positioning System (GPS)- Sistema de

Posicionamiento Global

Uno de los instrumentos fundamental del proceso de navegacion es el que
hace referencia al sistema de posicionamiento global el cual es una tecnologia que
facilita determinar rapidamente y con gran precision la posicion sobre la superficie
terrestre de cualquier objeto por lo que se convierte en la principal herramienta de
navegacion. El FMS/RNAV (Flight Management System — Sistema Administrador
de Vuelo / Random Navigation — Navegacion Aleatoria) provee informacion de
posicion, trayectoria y velocidad sobre el terreno usando sefales recibidas de los
satélites que estan en 6rbita, cuando se emplea el GPS (Global Positioning System
— Sistema de Posicionamiento Global) como fuente de navegacion. Aunque el GPS

es altamente confiable, la recepcion de los satélites es a veces intermitente.

Para simplificar este proceso, todos los receptores GPS aprobados para la
navegacion IFR (Instrument Flight Rules — Reglas para el Vuelo por Instrumentos)
tienen una funcién automatica que permanentemente verifican el estado de las
sefales del GPS. Esta labor se conoce como monitoreo autonomo de la integridad
en el receptor (RAIM Receiver Autonomous Integrity Monitoring). Este, que requiere
una recepcion satisfactoria de por lo menos cinco satélites GPS para la confianza
de la navegacion IFR. Cuando surgen inconvenientes de recepcion, el FMS/RNAV
suministra un mensaje de alerta que informa al piloto de una dificultad de recepcion
GPS y advierte que la informacién de posicién del aviébn no puede considerarse
segura. Por ello, los reglamentos ordenan que las aeronaves estén proveidas con
una unidad RNAV empleando el GPS y portar un medio alterno de navegaciéon IFR
a bordo, por ejemplo, un receptor VOR (Very High Frequency Omnidirectional

Range — Radiofaro Omnidireccional de Frecuencia muy Alta).

A partir de las situaciones descritas anteriormente, diversos fabricantes han
agrupado las unidades de navegacion inercial con el FMS para ofrecer confiabilidad
extraordinaria en la navegacion. Muchas unidades FMS mas complejas examinan

equipos de medicion de distancia (DME — Distance Measurement Equipment) y
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seflales VOR como fundamentos adicionales de navegacion para calcular una
mezcla de posicidon, que es la mejor operacion de todas las fuentes y como el FMS
esta dispuesto para considerar las sefiales con mayor exactitud. Unidades de
GPS/RNAYV frecuentan utilizar inicamente fuentes de la sefial GPS, pero pueden
ser capaces de recibir sefiales también de VOR y DME. En tiempos proximos,
muchos dispositivos GPS posiblemente combinaran tecnologia con LORAN (Long
Range Navigation) debido a que este es un sistema de navegacion de largo alcance

y con mayor precision.
5.2.4. Sistema de comunicacién

Los sistemas de comunicacion es otro importante sector de la avidnica, la
cual es responsable de los procesos de intercambio de informacién al interior de las
aeronaves y entre éstas y las estaciones en tierra. Los sistemas de electronica,
informacién y comunicaciones son cada vez mas cuantiosos y complejos. En razén
de esto, la avidénica en todo momento adquiere mayor importancia. En este sentido,
las telecomunicaciones aeronauticas, via terrestre o por satélites,
fundamentalmente geoestacionarias, proporcionan a la navegacion aérea las
comunicaciones y radio ayudas indispensables para la confianza y eficiencia de la

navegacion aérea nacional e internacional.

El servicio de radiodifusién aeronautica es un servicio de emision dedicado a
la transmision de informacién referente a la navegacion aérea. Especificamente, el
servicio aeronautico (SA) es la asistencia prestada entre estaciones fijas
aeronauticas con estaciones moviles y portatiles en aeronaves en vuelo o que
realizan maniobras en aeropuertos, asi como entre éstas y las estaciones portatiles
del personal de los aeropuertos a cargo del control del trafico aéreo (Huidobro, J.
2013).

El servicio mévil aeronautico (SMA), establecido entre una estacion fija
aeronautica y un avion en vuelo, o entre éstas ultimas, se proporciona mediante las

apropiadas estaciones aeronauticas emisoras/receptoras, comunicadas entre si a
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través de ondas radioeléctricas en distintas bandas de frecuencia, encuadradas
dentro de un espectro electromagnético. En tal sentido, por comunicacion tierra/aire
(T/A) se entiende a aquellas que se establecen en ambos sentidos entre las
aeronaves Yy las estaciones o posiciones ubicadas en la superficie de la tierra
(Huidobro, J. 2013). Son las que se desarrollan entre la torre de control del
aeropuerto y la nave en vuelo o de maniobras por la pista. Para ello demanda contar

con diferentes sistemas de comunicaciones y antenas (ver figura 6).

Figura 1. Figura 6. Torre de comunicacion aeroportuaria

Figura 6. Torre de comunicacién aeroportuaria
|

S I
JE 8 | e B

Fuente: Comunicaciones aeronduticas y maritimas, Huidobro (2013)

Todos los aviones modernos apoyan su control durante el despegue, tempo
de vuelo y aterrizaje, en la articulacion con distintos dispositivos que envian y
reciben constantemente sefiales de radio hacia y desde la tierra, asi como a un
conjunto de satélites con los cuales mantiene también comunicaciéon. Entre esos
complejos dispositivos de control se encuentra un transmisor que envia
ininterrumpidamente a los ordenadores dispuestos en las torres de control de los
aeropuertos (ATC/Air Traffic Control), la posicion del avion constantemente, en

cualquier punto donde éste se encuentre volando.
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5.2.4.1. Bandas de frecuencia

Las estaciones aeronduticas presentan como finalidad el normal proceso de
navegacion aérea por medio de propagacion de mensajes e informaciones
destinadas a alistar el vuelo y otorgar seguridad a los aviones y en caso de siniestro,
proveen las medidas necesarias para una rapida busqueda y auxilio de los posibles
sobrevivientes. Las bandas de frecuencia utilizadas para las telecomunicaciones
aeronauticas segun la ITU (International Telecommunications Union — Unién
Internacional de Telecomunicaciones) y la entidad norteamericana FCC (Federal
Communications Commission — Comisidbn Federal de comunicaciones) son
esencialmente, las de HF (High Frequency) que es la banda comprendida entre los
3 MHz y los 30 MHz y la banda de VHF (Very High Frequency) que abarca desde
los 30 MHz hasta los 300 MHz y especificamente para comunicaciones la banda de
VHF abarca desde 118 MHz hasta 136 MHz.

Figura 2. Figura 7. Espectro electromagnético

Espectro electromagnético.
Longitud de onda (A) en metros.
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Fuente: Comunicaciones aeronduticas y maritimas, Huidobro (2013).
5.2.4.2. Comunicaciones en HF

La banda HF, denominada también como onda corta (OC) es una
radiofrecuencia que opera entre los 3 MHz y los 30 MHz, por lo regular es el espacio
en el que transmiten las emisoras internacionales para emitir sus programas al

mundo, las estaciones aeronauticas y de radioaficionados. El SMA transmite entre
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el espectro de onda corta o alta frecuencia (AF), a las que la Union Internacional de

Telecomunicaciones (UIT) le tiene asignada las siguientes frecuencias:

Tabla 2. Banda de frecuencia del SMA

Bandas de frecuencia del SMA
(kHz)

2.850 a 3.025 | 10.005 a 10.100
3.40023.500 |11.275a11.400
4.650a4.700 | 13.260 a 13.360
5.450a5.680 |17.900a17.970
6.525a6.685 | 21.925 a 22.000
8.815 a 8.965

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Tabla 3. Caracteristicas y parametros de un sistema HF

Caracteristica Parametros

Margen de radiofrecuencias | 2,8 a 22 MHz

Banda Lateral

Superior (USB)

Tipos de emisién J3E, A3E y H3E
Audiofrecuencias 300 a 2.700 Hz
Modo de operacion Simplex

Frecuencias de salvamento 3.023 y 5.680 kHz

Cobertura

Largas distancias

Propagacion

Varia diariamente y con las estaciones del
afno. Frecuencias de operacion segun

actividad de la lonosfera

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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La emisién por radio en HF es el Unico sistema de comunicaciones no satelital
propio para establecer enlace directo entre aeronaves y estaciones terrestres o
entre estaciones terrestres, en distancias superiores al horizonte radio. Esta
caracteristica permite que las comunicaciones en HF sean de mucha utilidad
cuando se requieren conexiones directas entre aviones y los centros de

comunicaciones en vuelos a baja altura, océanos y sobre superficies montafiosas.
5.2.4.3. Comunicaciones en VHF

Si los sistemas HF se utilizan en las comunicaciones cuando las aeronaves
estan en vuelo y a gran distancia de los centros de control, los sistemas VHF, se
emplean cuando los aviones estan cerca a su destino y dispuesto al proceso de
descenso para establecer una comunicacion entre piloto y torre de control de los
aeropuertos. Asi, el SMA igualmente opera en bandas VHF entre los 117,975y 136
MHz, para las comunicaciones tierra/aire (T/A). Las particularidades de una banda
VHF estan definidas en el anexo 10 de la Organizacion Internacional de Aviacion

Civil (OACI), las cuales se expresan en la tabla 4.

Tabla 4. Caracteristicas y parametros de un sistema VHF

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Caracteristica Parametros

Emision: Las emisiones en las comunicaciones
radiotelefonicas se haran con portadora de onda
continua (CW) modulada en amplitud. Con banda
estrecha (A3E)

Margen de 117,975 a 136 MHz para la aviacion comercial.
radiofrecuencias: 136 a 143 MHz para la aviacién militar

Modo de operacion: Simplex de canal Unico (semi-duplex)
Separacion entre canales: 25 kHz y 8,33 kHz

Potencia: La potencia efectiva radiada debera proporcionar

una intensidad de campo minima de 75 microvolt

Modulacion: > 85%
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5.2.4.4. SATCOM, Comunicaciones Satelitales

El sistema SATCOM (Satellite Communication) provee comunicaciones entre
los aviones y tierra, el cual es usado en la mayor parte del mundo y puede
considerarse reemplazo para las comunicaciones HF, como banda de gran rango.
Debido a que no existe problema de reflexion o distorsion en la atmdsfera, las ondas
atraviesan y no se ven afectadas por clima o ruido eléctrico. Puede manejar datos
de comunicacion con voz digital. Inmarsat (Internacional Maritime Satellite — Satélite
Internacional Maritimo) es la red que soporta los satélites, la cual utiliza cuatro para
proveer de voz y datos a nivel mundial, distribuidos en cuatro regiones sobre la
superficie terrestre: la Regién Oceénica del Pacifico (POR - Pacific Oceanic
Region), la Region Oceénica del Indico (IOR — Indic Oceanic Region), la Region
Oceanica del Atlantico Oeste (AOR-W — Atlantic Oceanic Region - West) y la Region
Oceanica del Atlantico Este (AOR-E — Atlantic Oceanic Region - East).

Para el desarrollo de la comunicacion, el sistema utiliza otros dos
componentes; (GER - Ground Earth Station — Estacion Terrena, se encarga de
recibir los mensajes enviados por las aeronaves desde los satélites transfiriéndolo
a las compafiias que manipulan esta informacién y la (AES - Aircraft Earth Station
— Estacién Terrestre de Aviones), la cual es un sistema de avionica ubicado al
interior del avion en el ARINC 741 (Aeronautical Radio Incorporated — Radio

Aeronautica Incorporada), para la comunicacién con los satélites.

Figura 3. Figura 8. Funcionamiento de sistema SATCOM

SATELITES DE INMARSAT

LR A

Tl Aboni6000 Mz

Fuente: Comunicaciones aeronauticas y maritimas, Huidobro (2013)
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5.2.4.5. Otros tipos de sistemas de comunicacion

Existen otros tipos de estaciones que le brindan una funcién fundamental
para el proceso de despegue y aterrizajes de las aeronaves y aparecen explicados

en la siguiente tabla.

Tabla 5. Otros tipos de estaciones aeronauticas.

Funciones
Son estaciones que brindan

Estaciones aeronauticas
Estaciones de Ayuda meteorolégica -

VOLMET

informacion meteoroldgica
correspondiente a las situaciones
en el contexto de navegabilidad,
para facilitar las operaciones de
aproximacion, descenso y
despegue, utilizando ondas,
ademas de la radiodifusion sonora
(AM/FM), el radioteletipo (RTTY) y
el facsimil (FAX).

Radioayudas
aeronauticas

aproximacion
a la pista para

Radiofaros no
direccionales- No
Directional Beacon
(NDB)

Emisoras situadas en tierra que en
junto con el equipo de la aeronave
constituyen una guia para que el
piloto fije su rumbo hacia la
posicion geogréfica desde donde

System (ILS)

Estaciones aqguellas transmiten. Difunden en
gue emiten las bandas de 200 kHz a 1.750
sefales kHz, cada 30 segundos.
empleadas Radiofaros Facilitan informacion del azimut en
para Omnidireccionales los 360° a las aeronaves que se
garantizar y en VHF-VOR (Very | hallan dentro de su cobertura de
facilitar la High radiacion. Operan en la banda de
navegabilidad | Omnidirectional VHF entre los 112y 117,975 MHz.
de las Range)

aeronavesy Sistemas de Radioayuda usado para la

brindar aterrizaje por aproximacion final y el aterrizaje
asistencia en | instrumentos- de las aeronaves, suministra al

el curso de Instrument Landing | piloto informacion del rumbo

seguido por el avion y del angulo
de descenso de éste.

aterrizar Equipos Facilitan al piloto informacion de la
radiotelemétricos en | "distancia oblicua" que existe
UHF-DME entre la aeronave en vuelo y el

equipo en tierra. El sistema opera
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(Distance Measuring
Equipment)

en la banda de UHF entre los 960
y 1.215 MHz.

Radiofaros de
Localizacién

Estas son radioayudas adicionales
del sistema ILS que funcionan
entre los 200 y 414 MHz,
dispuestos para que los aviones
establezcan con precision el lugar
en el que se encuentran con
relacion a esa estacion trasmisora
de movimientos.

Loran-A.

Son radioayudas de larga
distancia que desempefa la
misma labor que un NDB, que
emiten con potencias de hasta los
100 kw.

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Se puede expresar que, en el sector aeronautico, en un enorme porcentaje,

la operatividad y el desarrollo de éste, depende de los sistemas de comunicaciones,

que proporcionan a las aeronaves los servicios que estos necesitan. Las

caracteristicas tan especificas de este medio son las que precisan el modelo de

sistema a utilizar. Segun Morales (2011), la primera de ellas es la movilidad. El

problema de la navegacién aérea es fundamentalmente movil. Un avion es un objeto

cuyo espacio de localizacion comprende un area geogréfica extensa, con frecuencia

todo el planeta, lo que se traduce en un aumento de la complejidad desde el punto

de vista técnico. En segundo lugar, para este autor, el sector aeronautico se

encuentra fuertemente regulado y normalizado para garantizar la seguridad

operacional hacia las personas que utilizan este medio de transporte.
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6. MARCO METODOLOGICO

6.1. Modalidad de la investigacion de UNAD.

El presente trabajo de grado se realiza bajo la modalidad de proyecto
aplicado, el cual es propuesto por la universidad como alternativa para que el
estudiante complemente, profundice e integre los conocimientos y competencias
desarrolladas en el transcurso de su proceso formativo, establecido mediante
acuerdo 0029 de diciembre de 2013. Mediante el Articulo 66, le permite al estudiante
el diseflo de proyectos para una transferencia social de conocimientos que

contribuya de manera innovativa a la solucién de problemas focalizados.
6.2. Linea de investigacion de UNAD

La linea que presenta el proyecto es de emprendimiento empresarial, el cual
mediante el acuerdo 006 de mayo de 2014, en su articulo 14, se presenta para el
estudiante como una opcién de grado mediante la conceptualizacion y concrecién
escrita de iniciativas innovadoras que contribuyan a la solucién de problemas del
entorno empresarial de las diferentes regiones del pais, proporcionando el

desarrollo econémico, social, humano...
6.3. Enfoque de investigacion

El enfoque que presenta el proyecto es cuantitativa y cualitativa, ya que se
utilizardn métodos tedricos para el disefio de la propuesta y en el que se indagara
en fuentes bibliograficas como sustento del contenido cientifico en el que se basa
la misma, pero también se utilizardn métodos cuantitativos para la recoleccion,
interpretacion y presentacion de la informacion necesaria para la elaboracion de la

presente.
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6.4. Poblacion y muestra

Con respecto a la poblacién, ésta es el conjunto de todos los casos que
concuerdan con una serie de especificaciones. Tamayo y Tamayo (2004), la
entienden como la totalidad del proceso a estudiar, donde las partes presentan unas
caracteristicas en comun, la cual se estudia o da origen a los datos del proyecto. En
este proyecto se considera como poblacion al personal de técnicos e ingenieros que
hacen parte al area de mantenimiento involucrando a 95 personas y 5 del area

directiva para una poblacion de 100 personas.

Referente a la muestra, se tomé un 10% de la poblacion para la aplicacion

del instrumento de recoleccion de la informacion, correspondiente a 10 personas.

6.5. Técnica e instrumento.

En lo referente a la técnica e instrumento de recoleccion de datos, se utilizd
la encuesta, la cual se define, segun Reza (2001), “como la obtencion de
informacion a través de la aplicacion individual o grupal de un instrumento”. Para la
compilaciéon de la informacion referente al estudio se aplicd un cuestionario a una
muestra del personal de técnico e ingeniero del area de mantenimiento de la
Compafia Copa Airlines, para analizar el criterio de éstos a cerca de la importancia

de la implementacion de una escuela de aviénica en la misma.

El instrumento estuvo integrado por siete preguntas, 6 cerradas y una abierta,
ésta para mirar la percepcion sobre los beneficios que brindaria la escuela de
avionica al personal y la compafiia. Con las otras 6 se hizo uso de la escala de Likert
con cinco alternativas de respuestas: nunca, casi nunca, algunas veces, casi
siempre y siempre; en donde a cada una de ella, se le asign6 un valor de 1 a 5 para
medir el nivel de percepcidn, siendo uno (1) el mas bajo y cinco (5) el mas alto nivel
gue se manifieste de la impresion a cerca del criterio sobre la importancia de la

implementacion de la escuela (ver anexo 1).
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6.6. Fases del proyecto

La implementacion del proyecto estuvo integrada por cinco (5) fases

estructuradas de la siguiente manera:
Figura 4. Figura 22. Fases del proyecto

I. Identificacion del
proyecto

V. Control y evaluacion  paqeq del 1. Construccién de la
del proceso proyecto estructura curricular

b .

IV. Implementacion del I11. Cotizacion y montaje de la
proyecto infraestructura

Fuente: Elaboracion propia (2020)

7. RESULTADOS Y ANALISIS

7.1. Interpretacion de resultados.

Tabla 6. Preparacién para afrontar avances en sistemas de aviénica

avances de los sistemas de avidnica?

1. ¢, Como técnico o ingeniero estas preparado para afrontar adecuadamente los

Nunca Casi Algunas Casi Siempre | Total
(1) nunca (2) veces (3) siempre (4)
Frecuenci 0 0 5 4 11
a
Porcentaje 0 0 46% 36% 100%

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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Figura 5. Figura 23. Preparacion para afrontar avances en sistemas de
avidnica

Preparacion para afrontar avances en sistema de

avibnica
siempre J
nunca
. J
Casi siempre B Casi nunca
Algunas veces D m Algunas veces
Casi nunca / Casi siempre
nunca siempre
0 1 2 3 4 5

Fuente: elaboracion propia (2020)

Es importante analizar que el sector de la avidnica es un sistema que ha
sufrido un gran avance para los procesos de aviacion, pero en determinados
momentos, el personal que hacen parte de esta area de mantenimiento de la
aerolinea no tienen la preparacion idonea para enfrentar dichos cambios, esto se
deja manifestado por el personal del &rea de mantenimiento de Copa Airlines, con
la aplicacion del instrumento de recoleccion de la informacién y en donde a este
item manifestaron un 46% de no estar lo suficientemente preparados para asumir
estos avances, lo que se constituye en un porcentaje elevado para las pretensiones
de la compafiia de brindar una alta seguridad y confianza en los usuarios de este
servicio. Adicional un 36% expresaron casi siempre estar preparado y otro 18% que
siempre estar a la vanguardia con dicha modernizacién de estos sistemas, por lo
gue deja lo suficientemente claro, las falencias que se pueden estar presentando en
esta seccion de la compafiia y lo que es pertinente la busqueda de una solucion a

dicha situacion.
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Tabla 7. Frecuencia de capacitacion para afrontar avances en los sistemas

de avionica

2. Continuamente los equipos de avidnica reciben actualizaciones en sus
sistemas, ¢ desarrollas con frecuencia procesos de capacitaciones para afrontar
esos cambios?

Nunca Casi Algunas Casi Siempre | Total

(1) nunca (2) veces (3) siempre (4) (5)

Frecuenci 0 3 4 2 2 11
a
Porcentaje 0 28% 36% 18% 18% 100%

Fuente: elaboracion propia (2020).

Figura 6. Figura 24. Frecuencia de capacitacién para afrontar avances en los
sistemas de avionica

Frecuencia de capacitacion para afrontar avances en
los sistema de avionica

siempre nunca

Casi siempre W Casi nunca

Algunas veces M Algunas veces

Casi nunca Casi siempre

nunca .
siempre

J

)
A
.
0 1 2 3 4

Fuente: elaboracion propia (2020)

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el planteamiento de este
item, se puede analizar con claridad las falencias que se presentan en torno a la
busqueda de lograr una mayor idoneidad de técnicos e ingenieros del area
mantenimiento de la Compafia Copa Airlines, se hace necesario generar espacios
en los cuales este personal puedan realizar procesos de formacion, que influyan de
manera positiva en el desarrollo de su labor, a su vez en el logro de las metas de
seguridad y confianza hacia el servicio que brinda la compafia. Partiendo de lo

anterior, se puede observar que en la gran mayoria de los encuestados, piensan
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gue soOlo en algunas ocasiones y casi nunca (36 y 28% respectivamente), se
generan estos espacios de formacion para dicho personal, lo cual implica que de
alguna manera no se estan fortaleciendo epistemolégicamente para ser mas

competitivo en el mercado y con ello, brindar un mejor desempefio.

Tabla 8. Importancia implementacion escuela aviénica en Copa Airlines

3. ¢ Consideras importante la implementacion de una escuela de avionica en la
compaiiia Copa Airlines?

Nunca Casi Algunas Casi Siempre | Total
(1) nunca (2) veces (3) siempre (4) (5)
Frecuenci 0 0 0 2 9 11
a
Porcentaje 0 0 0 18% 82% 100

Fuente: elaboracion propia (2020)

Figura 7. Figura 25. Importanciaimplementacion escuela avionica en Copa
Airlines

Importancia implementacion escuela avionica en Copa

Airlines
siempre ) nunca
Casi siempre - 1 B Casi nunca
Algunas veces / B Algunas veces
Casi nunca / Casi siempre
nunca siempre
0 2 4 6 8 10

Fuente: elaboracion propia (2020)

Partiendo del analisis de los resultados de este interrogante, se puede
observar el gran interés (82% siempre y 18% casi siempre respectivamente), del
personal de mantenimiento de Copa y de la misma compafia para la
implementacion de la escuela de avidnica en ella. Si bien se tiene en cuenta los
resultados a los dos interrogantes anteriores, las falencias que se presentan, en

primer lugar, con el hecho de existir un gran porcentaje de personal no tener el
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conocimiento para enfrentar los avances tecnolégicos que se han presentado en el
campo de la avionica y en segundo lugar, la poca participacion en los procesos de
capacitacion, genera que la implementacion de la escuela de avionica en la
compafiia Copa Airlines, se constituye en una magnifica alternativa para la
transformacién dela mano de obra profesional de la compafia y por ende del

mejoramiento de la prestacion de los servicios de aviacion.

Tabla 9. Asignacion de recursos para capacitacion y actualizacion del area de
mantenimiento

4. ¢La compafiia destina presupuesto para capacitar y actualizar a técnicos e
ingenieros del area de mantenimiento aeronautico para afrontar los avances
de los sistemas de avidnica?

Nunca Casi Algunas Casi siempre | Siempre | Total

(1) nunca (2) | veces (3) (4) (5)

Frecuen 2 3 3 3 0 11
cia
Porcent 19% 27% 27% 27% 0 100
aje

Fuente: elaboracion propia (2020)

Figura 8. Figura 26. Asignacion de recursos para capacitacion y actualizacion
del area de mantenimiento

Asignacidn de recurso para capacitacion y actualizacién

del area de mantenimiento

siempre nunca

Casi siempre W Casi nunca

Algunas veces B Algunas veces

Casi nunca Casi siempre

nunca siempre

o -
o

[5;}

=

=

5}

N

g
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Fuente: elaboracion propia (2020)
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Frente a la informacion suministrada por los encuestados en este
interrogante, se observa que la mayoria de las expresiones giran en torno al hecho
de que nunca (19%), casi nunca (27%) y algunas veces (27%), la compafia
desarrolla inversiones que favorecen el crecimiento personal, profesional y
motivacional del recurso humano a través de los procesos de capacitacion y
actualizacion del area de mantenimiento. Esto, hasta cierto punto, genera un
desconocimiento de los progresos en los que estdn envueltos los sistemas de
avidnica para dicho personal. De alguna manera, esta puede ser una de las
explicaciones que se habia mencionado en las interpretaciones de los datos
anteriores, lo cual indica que la empresa se vea rezagada ante el desarrollo y
cambios que se suscitan en el campo de la aviacion. Ademas, con la deficiente, por
no considerar nula, inversion de la compafiia en los procesos de capacitacion y
actualizacion a los técnicos e ingenieros de mantenimiento, se les coarta la
posibilidad de desplegar mas sus conocimientos en avionica y de manera especial
en electronica y telecomunicaciones con ello, realizar aportes al desarrollo para el

sector aeronautico.

Tabla 10. Implementacion de la escuela para el mejoramiento del area de
mantenimiento

5. ¢la implementacién de una escuela de avidnica es necesaria para el
mejoramiento del area de mantenimiento aerondutico?

Nunca Casi Algunas Casi Siempre | Tota

(1) nunca (2) | veces (3) | siempre (4) (5) I

Frecue 0 0 0 5 6 11
ncia
Porcen 0 0 0 46% 54% 100
taje

Fuente: elaboracion propia (2020)
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Figura 9. Figura 27. Implementacion de la escuela para el mejoramiento del
area de mantenimiento

Implementacidn escuela para el mejoramiento del area
de mantenimiento

siempre J nunca

Casi siempre ’ B Casi nunca

!
Algunas veces B Algunas veces

Casinunca ! .
Casi siempre

nunca
siempre

Fuente: elaboracion propia (2020)

Dentro de los retos actuales que se busca con la implementacion de una
escuela de avionica, estd en el hecho de que se requiere que esta efectle
propuestas enmarcadas en la innovacion y el establecimiento de unos procesos
productivos y de esta forma beneficiar el desarrollo cognitivo de técnicos e
ingenieros y al mismo tiempo favorecer el mejoramiento del area de mantenimiento,
llevandolo a un punto mas competitivo y respondiendo a las exigencias de este
mundo globalizado. De ahi que los encuestados en su gran mayoria (54% siempre
y 46% casi siempre) respondiera que con la implementacion de la escuela de
avidnica se obtendria, a su vez, mejoramiento en el area de mantenimiento de la

compaifia.

Tabla 11. La implementacién de la escuela brinda mayor seguridad en la
navegacion

6.Con la implementacion de la escuela, ¢ consideras que se brinde mayor seguridad
en la navegacion, control y comunicacion de las aeronaves de Copa Airlines?
Nunca Casi Algunas Casi Siempre Total
(1) nunca (2) | veces (3) | siempre (4) (5)
Frecuencia 0 0 0 3 8 11
Porcentaje 0 0 0 28% 72% 100

Fuente: elaboracion propia (2020)
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Figura 10. Figura 28. Laimplementacion de la escuela brinda mayor seguridad
en la navegacion

La implementacion de la escuela brinda mayor
seguridad en la navegacion

siempre 1 nunca
Casi siempre ] M Casi nunca

I
Algunas veces M Algunas veces

Casinunca o
Casi siempre
nunca

siempre

Fuente: elaboracion propia (2020)

Al presente items se observa que los encuestados un 72% expresa que
siempre y un 28% que casi siempre, la implementacion de la escuela de avidnica
propiciaria la obtencién de conocimientos en el recurso humano del sector de
mantenimiento y con ello brindar una mayor seguridad en los servicios de
navegacion en las aeronaves de Copa Airlines. En efecto, con la implementacién de
la escuela de avidnica en esta compariia, se busca propiciar procesos formativos
en las areas de comunicacion, control de vuelo, navegacion, electronica y otros,
propios del sistema de avibnica para asi generar mayor conocimiento, pero, ante
todo, mayor confianza en si mismo, lo que se traslada a brindar mayor certidumbre

y seguridad en la labor que realiza.
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8. MARCO PROPOSITIVO

El funcionamiento de la escuela contara con el siguiente organigrama:

Figura 11. Figura 29. Organigrama de la escuela aviénica

Gerente

Coordinacion académica o
departamento de capacitacion

|

Equipo académico Equipo de apoyo
L Ingeniero de
Secretaria Telecomunicaciones
Instructores

Fuente: Elaboracion propia (2020)

El gerente por ser el representante legal de la compafiia velara por que todos
los miembros de la escuela cumplan con las respectivas funciones que le

corresponden e impulsara la generacion de nuevos proyectos e innovaciones.

La coordinacién académica o departamento de capacitacion lo integra una
persona y es la encargada de supervisar que la totalidad del contenido estipulado

en el curriculo se esté cumpliendo en el proceso de formacion.

El equipo académico, conformado por la secretaria el cual es la persona
facultada para el manejo de la programacion de las clases, recepcion de llamadas
y notificacion del instructor sobre la programacion de actividades que tienen. En este
sentido, la secretaria se constituye en una funcionaria multitarea al asumir diversas
responsabilidades, presentar iniciativas propias, con habilidades técnicas y de

relacién entre otras.
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El instructor es la persona encargada de desarrollar los procesos de
formacion en la escuela de avibnica, la cual debe tener un titulo de ingeniero de
saberes a fines con dicho proceso, en el cual certifique que presenta un adecuado
manejo y conocimientos de temas establecidos en el pensum; de igual manera, el
haber estado vinculado a una compariia aérea. Ademas, demostrar ser una persona
con habilidades en manejo de grupo, pedagogia y seguridad en si misma a la hora

de hablar y dirigirse al personal en formacion.

El equipo de apoyo, integrado por un ingeniero de Telecomunicaciones,
encargado de toda la parte técnica y mantenimiento de simuladores de vuelo, como
requisito debe tener experiencias y significativos conocimientos en estos equipos.
Ademas, es la seccion encargada de disefar la publicidad de la escuela para ser
difundida por los medios que a bien ella tenga a su disposicion, por lo que la persona
debe tener conocimientos basicos de publicidad, disefio y marketing, para dar a
conocer el proyecto en el mercado.

En lo correspondiente a este estudio de factibilidad administrativa se puede
expresar que el personal asignado para el funcionamiento de la escuela presenta
una vinculacion a la compafia a través de los diferentes tipos de contratos, a los
cuales, ésta les tiene fijada una asignacion salarial con todas sus prestaciones

sociales de acuerdo con su cargo y nivel de formacion.

8.1.2.1. Anélisis de la demanda

El proposito fundamental de la propuesta implementacion de la escuela de
aviénica en la compafiia Copa Airlines es la de capacitar y actualizar a técnicos e
ingenieros del area de mantenimiento de la aerolinea, para ponerlos a tono con los
avances tecnologicos y cientificos de los sistemas de avidnica. Ademas de propiciar,
con la implementacion de la escuela, la unificacion de los saberes y las practicas
del técnico e ingeniero, es decir, en el momento del ejercicio laboral, el manejo de
los saberes y las practicas del ingeniero con relacion al del técnico y viceversa, lo

cual en determinados momentos, esto se constituye en un factor negativo para el
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desarrollo de practicas que conlleven a la buena cultura de cazafallas en avionica
en especial para electronica y telecomunicaciones; por lo que se instaura entonces,
en un proceso importante la combinacion de saberes y practicas de estas dos

dimensiones de formacion.

Para el estudio de la demanda, se aplicoé un instrumento de recoleccion de la
informacion mediante la técnica de encuesta con seis preguntas cerradas utilizando
la escala de Likert, en cuyo andlisis de los resultados se evidencia las inclinaciones
de la poblacién objeto de estudio. El instrumento muestra una percepcion general
de los intereses de los encuestados con relacion al deseo de la implementacién de

la escuela de avionica en la aerolinea.

8.1.2.2. Andlisis de la oferta

Existen en diferentes ciudades del territorio nacional diversas escuelas en el
que se ofrece basicamente cursos de formacion y entrenamiento para pilotos, e
incluso, existen escuelas basadas en los proceso de transicién de aerolineas en el
cual se le da al estudiante una preparacion en torno al proceso de seleccion de
aerolinea; pero la oferta de la escuela de avionica es inexistente en el pais y mucho
menos que ofrezca la articulacidén de los saberes y practicas del ingeniero y las del

técnico para una mayor cualificacién del ejercicio de sus labores.

Es importante precisar, inicialmente la escuela por ser un espacio de
formacion novedosa al interior de la compafiia, los procesos se implementaran a 15
personas entre ingenieros y técnicos de los 100 que hacen parte del area de
mantenimiento y haciéndolo extensivo de manera programada a los demas, este
namero de asistentes se determiné con el fin de no descuidar los trabajos
programados de mantenimiento en las aeronaves ya que al ser una aerolinea con
10 aeronaves se requiere trabajar las 24 horas en turnos rotativos de 8 horas lo cual
no permitia que se asignaran mas personas al programa, sumado a los dias de

descanso, otros entrenamientos mandatorios , incapacidades entre otros, ademas
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la vision que se tiene de la escuela es con una proyeccion prospectiva, en el que se

pretende ampliar su horizonte ofreciendo el servicio a otras aerolineas.

8.1.3. Factibilidad técnica

Se refiere a los recursos necesarios como herramientas, conocimientos,
habilidades, experiencias, entre otros, que son indispensables para efectuar
actividades o procesos que requiere el proyecto. Generalmente se refiere a
elementos tangibles. Este estudio muestra si se cuenta con la infraestructura,
equipos y herramientas para desarrollarlo, de no ser asi, si existe la oportunidad de

producirlo en el tiempo requerido por la propuesta.

Para el desarrollo del proyecto, se contard con un aula de las dos presentes
en la sede administrativa ubicada en el centro de conexiones principal en el
aeropuerto internacional de Tocumen, ciudad de Panama. En esta fase del proyecto
se realiza la descripcion de los equipos, herramientas, componentes, muebles,
aulas y demas elementos que se requieren adquirir para poder implementar el
proyecto de manera adecuada y Optima para brindar una capacitacion de calidad.
Copa Airlines decidié apoyar la inversion en la construccion de aulas de clase para
este proyecto de la escuela en pro de la formacion académica y profesional de sus
técnicos e ingenieros en mantenimiento aeronautico ya que es una necesidad que
se venia presentando hace varios afios, pero se requeria de una propuesta seria 'y
adecuada a las necesidades de la compafiia, como la que estamos presentando en

este proyecto aplicado.

Para el equipamiento de los salones se solicitaron equipos de alto
rendimiento y funcionalidad ya que estos equipos se estaran trabajando en
simuladores como Radio Mobile y XIRIO , Proteus y simuladores de sistemas de la
aeronave entre otros, los cuales determinan si usar computadores portatiles o de
escritorio basados en las necesidades y las ventajas ofrecidas por cada uno,
recordando que una Workstation, es un ordenador de alto rendimiento con un

procesador mas potente, mas memoria RAM y capacidades mejoradas en disefio
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gréfico, edicion de videos, ingenieria, ciencia y programacion de juegos aunque
existen portatiles bastante potentes hoy en dia, sin embargo se opté por
computadores de escritorio con el fin de tenerlos fijos en la escuela y se eligieron
los equipos de referencia DELL INSPIRON 24 7000 todo en uno que tiene las

siguientes caracteristicas:

1. Procesador

La velocidad de frecuencia de 3 GHz, en el cual se tuvo en cuenta el nUumero
de nudcleos y su rendimiento (a mayor cantidad, mas procesos se podran realizar,
pero, se debe considerar también la potencia de éstos), asi que se compraron de
marca Intel Core que en mi experiencia como ingeniero de telecomunicaciones son

los mejores.

51



2. Memoria RAM

Se adquirieron con una memoria de 16 GB, junto con un sistema de memoria
DDR4 y una velocidad de 2400 Mhz. Para conseguir mayor fluidez, se configuraron
en Dual-Channel y Quad-Channel, es decir, que, en caso de no conseguir una
memoria de 16 GB, se puede configurar con dos de 8 GB o cuatro de 4 GB.

3. Tarjeta gréfica

Como sabemos este dispositivo ayuda al CPU a acelerar el procesamiento
de imagenes, lo que es muy Uutil a la hora de renderizar, modelar en 3D o editar
imagenes. Asimismo, agrega memoria RAM a la ya existente, por eso de compraron
los equipos con una tarjeta Nvidia Geforce excelente para disefio y edicion por ende

la hace una de las mejores.
4. Disco duro

Se adquirieron los equipos con doble disco ya que se puedes independizar
las funciones y la informacion entonces en el disco tradicional de tipo mecanico se
guardan los documentos, archivos personales y programas basicos y de adquirié de
1 TB.

El otro disco es el Disco de Estado Sdlido (SSD — Solid State Disk) en el cual
se aconseja instalar los softwares pesados desde el sistema operativo hasta los

programas especificos para disefiar, se instalaron discos de 500 GB de capacidad.
5. Teclado completo
Que incluya el pad numérico derecho, opcionalmente retroiluminado.

6. Puertos: El computador cuenta con 4 puertos USB 3.0 de gran

velocidad, multilector de tarjetas, y un puerto USB.

7. Monitor
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Debido al gran uso de imagenes en las capacitaciones ya sea por la gran
cantidad de simuladores que se utilizan para aeronaves o para simular radioenlaces
se solicitaron monitores de 24 pulgadas con el fin de poder facilitar la visualizacién
de los diferentes diagramas eléctricos entre otros aspectos, se adquirieron con
tecnologia LED ya que consumen mucho menos energia y permiten que los
monitores sean bastante delgados y facil de manipular y menos pesados, asi como
acompafiados de una alta resolucion para aprovechar al maximo las anteriores
caracteristicas, para lo cual se compraron con una resolucion de 4K, que es
compatible con nuestra tarjeta de video Nvidia Gforce asi como la caracteristica de
ser una pantalla tactil otro aspecto que se tuvo en cuenta es la relacién de aspecto
lo que es conocido como ASPECT RATIO que es sencillamente las medidas de
largo y ancho para disponer como queremos ver las imagenes si mas anchas largas,
etc., se solicitaron monitores con una relacién de aspecto de 16:9 los cuales
permiten ver la informacién en un formato adecuado y que no satura la pantalla, otro
aspecto que se tuvo en cuenta fue el de la frecuencia de barrido, es decir la
frecuencia a la cual la informacién de la pantalla actualiza la informacion lo cual lo

normal es que sea de 60 veces por segundo lo que equivale a 60 Hz.

Figura 12. Figura 30. Planos e infraestructura para el funcionamiento de la
escuela

Fuente; Archivos Copa Airlines (2020)

Se contara con instalaciones acondicionadas en el que se incluye el area

administrativa y las de formacion teorico-practico.
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Figura 13. Figura 33. DPS 500 AIR DATA TESTER

Fuente: Archivos Copa Airlines (2020)

Es un equipo especializado con el cual el personal de ingenieria en avionica
puede realizar pruebas detalladas de funcionamiento del sistema Pitot estatico el
cual se encarga de medir la masa de aire interpretarlo y enviarlo a los diferentes
instrumentos de la aeronave, con esto el personal verifica el comportamiento en
cabina de acuerdo a lo estipulado en los manuales de mantenimiento de la
aeronave, convirtiéendose en uno de los equipos mas usados, importantes y
esenciales en el mantenimiento aerondutico, de aqui la importancia de saber

manejarlo e interpretar sus resultados.

Figura 14. Figura 38. IFR 4000 e IFR 6000

54



Fuente:

IFR 4000: Es un equipo especializado con el cual el personal de ingenieria
en avionica puede realizar pruebas detalladas de funcionamiento de los sistemas
de la aeronave como son, sistema de aterrizaje por instrumentos, senda de planeo,
localizador, por lo cual este equipo simula una estacion en tierra y el personal
verifica el comportamiento en cabina de acuerdo a lo estipulado en los manuales de

mantenimiento de la aeronave.

IFR 6000: Es un equipo especializado con el cual el personal de ingenieria
en avionica puede realizar pruebas detalladas de funcionamiento de los sistemas
de la aeronave como son, sistema medidor de distancia, sistema transpondedor,
sistema anticolision de aeronaves, por lo cual este equipo simula una estacion en
tierra y el personal verifica el comportamiento en cabina de acuerdo a lo estipulado

en los manuales de mantenimiento de la aeronave.

8.1.4. Factibilidad operativa

Hace referencia a todos los recursos donde intervienen determinados tipos
de procesos, el cual esté sujeto a los recursos humanos que participan durante la
ejecucion del proyecto. En el transcurso de esta etapa se reconocen todas las
actividades necesarias para alcanzar el propésito, determinando lo necesario para
desarrollarlo. En este sentido, la operatividad de la escuela estd enmarcada por la
estructuracién curricular del curso, el cual esta disefiado para ser dictado en 450
horas académicas y divididas en tres médulos, a saber: médulo de formacién basica
(190 horas), médulo de formacion aplicada (150 horas) y el médulo de formacion
practica (110 horas). Teniendo en cuenta que los estudiantes estaran alternando
estudio y trabajo, de su jornada laboral se dedicaran 2 horas académicas por dia

para asistir a las clases.

Copa Airlines dispone de (3) aulas en sus hangares de mantenimiento en el
aeropuerto internacional de TOCUMEN, de las cuales se escogera una para ser

equipadas con proyectores, aire acondicionado, 15 puestos con equipo de cémputo,
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cada uno con su punto de red e instalados los diferentes programas a utilizar
durante el desarrollo del curso. A su vez se dispondra de un salén acondicionado
para laboratorio donde se realizaran las diferentes practicas del curso tales como
mediciones, soldaduras, analisis de sefiales con osciloscopio entre otros, equipado
con los instrumentos necesarios para tal fin, y con ello, el personal del area de
mantenimiento pueda conocer, aprender y actualizarse sobre los cambios que han

sufrido los sistemas de la avidnica.
ESTRUCTURA CURRICULAR

La estructura curricular propuesta a continuacion fue estructurada basandonos en
las asignaturas, cursos y conocimientos requeridos para un ingeniero o técnico de
mantenimiento, de acuerdo a lo estipulado en el reglamento aerondutico colombiano
Parte 65, Parte D, Licencias para personal aeronautico diferente de la tripulacién de
vuelo, 65.400 Requisito de licencia, donde referencia los conocimientos basicos que
debe tener el personal de mantenimiento que posea una licencia aeronautica, a su
vez, el proyecto curricular fue desarrollado de una manera pedagdgica siguiendo
las recomendaciones de la (ATA -Air Transport Association — Asociacion de
Transporte Aéreo) entidad encargada de crear estandares en las diferentes areas
de la aviacion, entre ellas la capacitacion aeronautica, existe el documento ATA 104
Aviation Maintenance Training (Entrenamiento en Mantenimiento Aeronadtico) -
Nivel 4 — Specialized Training — Entrenamiento Especializado el cual contiene las
tematicas requeridas para un curso de este nivel de especializacién entre los cuales
encontramos  descripcion detallada de los sistemas, ubicacion de
componentes,cazafallas detallado, procedimiento de prueba y diagnéstico, analisis

de diagramas eléctricos y esquematicos.
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Tabla 12. Estructura curricular

Estructura curricular escuela avidonica

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Formacién basica

Moédulo | I.LH. | Modulo I I.H Moédulo I I.H
Formacién basica 190 | Formacion aplicada - 150 | Formacion Practica 110
H. avanzada H H

Introduccion a la avidnica 10 Electricidad aplicada 20 Documentacion técnica 30
Electricidad béasica 40 Electronica Digital 40 Diagramas y cazafalla 20
Electrénica basica 40 Instrumentos |l 20 Manejo de equipos 20
Instrumentos | 30 Telecomunicaciones II 20 Navegacion Il 30
Telecomunicaciones | 30 Navegacion Il 30 Simulador de radioenlaces 10
Navegacion | 40 Piloto automatico 20 I.H Intensidad horaria

En esta parte del proyecto se explica de manera detallada las caracteristicas de los cursos que conforman el

programa de avionica, con la tematica de cada uno de los mddulos, duracién en horas, practicas de laboratorio a

realizar en cada uno de los cursos, (si es requerido), con el fin de dar una idea solida a los estudiantes y a las entidades

aeronauticas, con el fin de poder implementar este tipo de capacitaciones especializadas en diferentes niveles de

educacién de ésta, con aras de una proyeccion al futuro de la formacion académica en la electrénica y

telecomunicaciones de este sector.




Tabla 13. Estructura curricular médulo | de formacién basica

Modulo de formacién basica

Habilidades
a
desarrollar

-Interpretar el funcionamiento de los sistemas de aviénica en su totalidad y de cada sistema 'y
componente en particular.
-Comprender el funcionamiento del sistema eléctrico en una aeronave y poder solucionar de

manera eficaz las diferentes fallas presentadas en ellas.

-Interpretar el funcionamiento de los componentes electronicos de los sistemas de comunicacion
de microondas, los sistemas de comunicacion de radiofrecuencia y los sistemas de comunicacién

digital.

- Interpretar el funcionamiento de los componentes electrénicos, de los equipos de navegacion de
corto alcance, largo alcance y autbnomos, sobre la base del conocimiento profundo de los

principios fisicos que regulan este funcionamiento y de la tecnologia aplicada en su

implementacion.

Introduccion
a la avibénica

Electricidad

béasica

Electronica

basica

Instrumentos |

Telecomunicaciones |

Navegacion |
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1. ;Qué es
la avionica?
2. Historia
de la
avionica

3. Entidades
de control

4,
Arquitectura
5.
Aplicaciones
6. Sistemas
de avibnica
7. Ventajas
de los
sistemas de
avionica

8. Futuro de
la avionica

1. Principios de
electricidad

-Que esla
electricidad
-Tipos de energia
-Ejercicios
practicos

2. Electricidad y
magnetismo
-¢,Qué es el
magnetismo?
-Generacion de
electricidad
-Campos
electromagnéticos
-Ley de Oersted-
Ampere

-Ley de induccién
de Faraday
-Ejercicios
practicos
3.Circuitos
eléctricos
-Voltaje
-Corriente
-Resistencia

1. Materia y
energia

-Propiedades de
la materia.

-El atomo
-Diferencia entre
ACy DC.
-Resistencia,
Corriente y
Voltaje

-Ley de Ohm
-Ejercicios
practicos de ley
de ohm

2. Resistencias

-Caracteristicas
-Tipos de
resistencias
-Cadigo de
colores y valor.
-Circuitos de
serie y paralelo.
-Ejercicios
practicos codigo
de colores y
circuitos serie
paralelo
-Manejo del
multimetro
-Ejercicios para
calcular potencia

1. Introduccién
-Historia
Requerimientos
y estandares
-Metrologia
-Unidades de
medicién y
conversion
-Ubicacion,
paneles,
visibilidad y
agrupacion de
los
instrumentos

2. Instrumentos
de vuelo

3. Instrumentos
de motores

4. Instrumentos
pitot estaticos
-La presién
Pitot y estética
-Sondas Pitot y
estaticos
-Calentamiento
de las sondas
-Puertos
estaticos
-Fuentes de
presion alterna

1. Introduccion
-Historia y entes
regulatorios

-¢,Qué es un sistema
de comunicacién?
-Modos de
transmision
=Simplex

=Half duplex

=Full duplex

=Full Full duplex
-Espectro
electromagnético
-Bandas de
frecuencia
comunicacion
-Frecuencia —
Amplitud — Longitud
de onda
-Modulacién y
demodulacion (AM -
FM)

-Propagacion de
ondas
electromagnéticas
=Linea de vista
=0Onda terrestre

1. Introduccion
-Historia

-, Qué es un
sistema de
navegacion?
-Rumbo, Curso,
Bearing, DTK
-Sistemas de
coordenadas
geograficas
-Formatos de
hora

-Bandas de
frecuencia
navegacion
-Principios
fisicos basicos
de un sistema de
navegacion
=Leyes basicas
del movimiento
=Movimiento
terrestre
=Sistema inercial
de referencia
=Girdscopos
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-Ejercicios
practicos

4. Control del flujo
de corriente
-Resistencias
-Ley de Ohm
-Ley de circuitos
en serie y
paralelo
-Inductancia
-Capacitancia
-Potencia
eléctrica

-Ley de Joule
-Ejercicios
practicos

5. Andlisis de
circuitos — leyes
de kirchoff
-Enunciados
-Ejercicios
practicos

6. Corriente
alterna

-¢Qué es la
corriente alterna?

de circuitos
electrénicos
-Ejercicios
practicos de -
Calculo de
consumo recibo
de energia

3.

Condensadores
-Caracteristicas
-Tipos de
condensadores
-Unidades de
medida.
-Circuitos en
serie y paralelo.
-Ejercicios de
circuitos con
resistencias y
condensadores
4. Bobinas y
transformadores
-Caracteristicas
-Aplicaciones de
las bobinas.

Transformadores.

-Drenajes
-Sistemas de
alerta de altitud
-Computadores
centrales de
aire

-Tipos de
velocidades

5. Instrumentos
primarios de
vuelo

-El giréscopo
-Precesion y
rigidez

-El horizonte
artificial
-Instrumentos
standby
-Indicador de
giro y banqueo
-Indicador de
viraje
coordinado

6. Instrumentos
de indicacion
de rumbo

-El giréscopo
direccional

-La brujula
magnética
-Sincros

=Onda reflejada en
tierra

=0Ondas del cielo
-Caracteristicas
Opticas de las ondas
electromagnéticas
=Refraccion
=Reflexién
=Difraccién
=Interferencia
-Antenas y tipos de
antenas
-Caracteristicas de
las antenas
=Polarizacion
=Patrén de radiacion
=Ganancia
=Directividad
=Impedancia
-Medios de
transmision
=Cable sencillo
=Par trenzado
=Cable coaxial
=Par trenzado
protegido

=Guia de onda

=Precesion y
rigidez
=Acelerometros
-Sistemas del
avion

=Sistema Pitot
estatico

-Tipos de
velocidad IAS,
CAS, TAS, GS.
=Sistema inercial
=Sistema de
sobre velocidad
=Sistema de
alerta de perdida
de sustentacion
=Sistema de
radio altimetria
=Sistema
grabador de
datos de vuelo
=Sistema de
radar
meteorolégico
=Sistema de
aterrizaje por
instrumentos
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-Instrumentos
para medir
corriente alterna
-Resistencia de
los circuitos de
corriente alterna
-Inductancia de
los circuitos de
corriente alterna
-Reactancia
capacitiva de los
circuitos de
corriente alterna
-Condensadores
-Impedancia
-Ejercicios
practicos

-Ejercicios con
transformadores
5.
Semiconductores
-Tipos de
semiconductores.
-Los diodos.
-Caracteristicas
de los diodos.
-Tipos de diodos.
-Puentes
rectificadores
-Circuitos con
diodos,
resistencias,
condensadores y
bobinas.
-Ejercicios
practicos de
impedancia y
reactancia

6. Otros
componentes
electronicos y sus
caracteristicas
-Fusibles

-Relé

-Sincro resolver
7. Instrumentos
de medicién de
temperatura
-Temperatura
total de aire
TAT
-Temperatura
estatica del aire
SAT
-Termocuplas
EGT

8. Instrumentos
de presion
-Presion
absoluta
-Presién en el
indicador

9. Instrumentos
de medicion y
flujo de
combustible

=Fibra Optica
-Sistemas del avion
=Comunicacién HF
=Comunicacién VHF
=Sistema SELCAL
=Sistema ACARS
=Sistema grabador
de voz

=Sistema de
entretenimiento (IFE)
=Sistema de
informacion a los
pasajeros (PA)
=Sistema de
interfono

=Sistema de llamado
a tripulacion de vuelo
y tierra
=Comunicacioén via
satélite

Localizer

Glide slope

Marker
beacon
=Sistema VOR
=Sistema ADF
=Sistema
medidor de
distancia DME
=Sistema de
posicionamiento
global GPS
=Sistema de
aterrizaje por
sefal satélite,
GLS.
=Sistema
transpondedor
=Sistema de
alerta de trafico y
evasion de
colisiébn TCAS
=Sistema de
alerta de
proximidad a
tierra EGPWS
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-Fotocelda =Sistema

-Transistor administrador de
-Circuito vuelo FMS
integrado =Instrumentacion
-Practica de de respaldo,
mediciones con standby

el multimetro (RMI,Brajula)

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Tabla 14. Estructura curricular médulo Il de formacién aplicada - avanzada

Formacién aplicada - avanzada

Habilidades a

desarrollar

-Afianzar los conceptos de operacion del sistema eléctrico en una aeronave, con el fin de realizar
diagnésticos eficaces enfocado en la aeronave Boeing 737 NG, pero es igual aplicable a cualquier
aeronave ya que los principios eléctricos no varian.

-Aplicar los principios de la electrénica a las técnicas de mantenimiento, reparacion, fabricacion,
operacion y ensayo, conociendo profundamente estos principios, sus alcances y la forma de
manifestarse.

-Entender de una manera practica la importancia de los instrumentos en una aeronave, aplicado al
Boeing 737 Next Generation, debido a que con ello, permite volar de una manera confiable

62




- Interpretar el funcionamiento de los componentes electrénicos los sistemas de control de vuelo
automatico para aeronave de ala fija

Electricidad Electrénica Instrumentos Il | Telecomunicaciones Navegacion Il Piloto automatico
aplicada Digital I
1. Sistema 1. introduccién 1. Sistema EFIS 1. Descripcion 1. Descripcién 1. Descripcién
eléctrico — -Analogo vs (Electronic Flight | general general general
descripcion DlgltaL Instrument) 2. Sistema de 2. Sistema Pitot — | 2. Sistema de
general. -Sistemas -Descripcion intercomunicacién | Estéatico alerta de perdida
-Generacion de Egrggrr':;s' general de cabina de mando | -Descripcion de sustentacion
corriente AC —Binario -PFD Primary -Sistema de general (SWS)
-Fuente —Octal Flight Display interphone -Componentes -Descripcion
eléctrica _ : -ND Navigation -Sistema de del sistema general
=Hexadecimal ) .
externa _Operaciones Display Passenger Address | -Localizacion de | -Componentes del
-G,engrador e -Formatqs -Slstemg dg compopep'tes S|stemla 5
eléctrico del NUMEricos -DEU (Display entretenimiento a -Descripcion -Localizacion de
motor (Practica) Electronic Unit) bordo funcional componentes
-Generador del | -Circuitos logicos | -Coaxial Couplers | -Sistema de -Sistema Inercial | -Descripcion
APU -Tablas de -Remote light Llamado a pilotos | de Referencia funcional
_Generacion de | verdad (Practica) | gongor -Sistema de llamado | -Descripcién 3. Sistema de
: -Algebra
corriente DC Booleana -Paneles de a personal de general Yaw Damper
-Bateria _Circuitos control mantenimiento -Componentes (SMYD)
- combinacionales | -EFIS Panel -Sistema de del sistema -Descripcion
Transformadore | -Compuertas -Paneles de interphone de -Localizacién de | general
s rectificadores Iégica§ . control de servicio componentes -Componentes del
-Sistema (Ejercicios intensidad -Puntos de -Descripcion sistema
eléctrico de practicos) luminosa interphone de funcional -Localizacion de
. =Compuerta OR .

emergencia servicio componentes
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-SPCU
-Inversor
estatico
-Ubicacién de
componentes

=Compuerta
AND
=Compuerta
NOR
=Compuerta
NAND
=Compuerta
XOR
=Compuerta
XNOR
=lnversor
-Mapas de
Karnaugh
(Ejercicios
Préacticos)
-Multiplexor
-Sistemas
embebidos
-Proceso de
conversion
anéalogo a digital
(ejercicios
practicos)
-Aplicaciones -
Ejemplos

-Panel de
instrumentos de
motor

2. Sistema
grabador de datos
de vuelo
-Descripcion
general

-Unidad de
adquisicion de
datos (FDAU)
-Underwater
Locator Beacon
(ULB)
-Parametros de
grabado

-Datos
regulatorios,
mandatorios y no
mandatorios
-Descripcion
funcional
-Ubicacién de
componentes
-Aural warning
system

-Cajas de audio
3. Sistema de
comunicacion por
VHF

-Descripcion
general
-Ubicacion de
componentes
-Panel de VHF
-Operacion del
sistema

4. Sistema de
comunicacion por
HF

-Descripcién
general
-Ubicacion de
componentes
-Panel de HF
-Operacion del
sistema

5. Sistema selectivo
de llamadas
(SELCAL)
-Descripcién
general

3. Sistema de
Alerta de Sobre
velocidad
-Descripcién
general
-Componentes
del sistema
-Localizacién de
componentes
-Descripcién
funcional

4. Sistema de
Radio altimetro
-Descripcion
general
-Componentes
del sistema
-Localizaciéon de
componentes
-Descripcién
funcional

5. Sistema de
Radar
Meteorologico
-Descripcién
general

-Descripcién
funcional

4. Sistema de
Control de Vuelo
Digital (DFCS)
-Descripcion
general
-Componentes del
sistema
-Localizaciéon de
componentes
-Descripcién
funcional

5. Sistema de
Auto empuje
(Autothrottle)
-Descripcién
general
-Componentes del
sistema
-Localizacion de
componentes
-Descripcién
funcional
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Fuente:

Elaboracion propia (2020)

-Master caution
system
-Relojes
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-Componentes
del sistema
-Localizacién de
componentes
-Descripcién
funcional




Tabla 15. Estructura curricular médulo Il de formacidn practica

Formacion Practica

Habilidades a

desarrollar

- Capacitar a los técnicos e ingenieros en la interpretaciéon adecuada de los diagramas
ofrecidos por el fabricante con el fin de realizar diagnosticos de calidad, veraces, certeros y

eficaces.

- Determinar los métodos y los tiempos necesarios para llevar adelante las tareas de
mantenimiento basico de los equipos de navegacion.
- Precisar mediante la préactica todas las indicaciones, instrumentos e interacciones de los

diferentes sistemas desarrollado en el programa, integrando el saber, saber hacer y ser, para
experimentar el ver como volar un avion.

documentacion

2. Documentacion del
fabricante

-Manual de
Mantenimiento de la
aeronave AMM | —
AMM I

-Manual de
aislamiento de fallas
FIM

-Catalogo ilustrado
de partes IPC

-Partes de un
diagrama

-Pasos para iniciar un
diagnéstico
-Manejo del manual
Fault Isolation
Manual (FIM)
-Manejo e
interpretacion del
manual System
Squematic Manual
(SSM)

-Manejo e
interpretacion del

1. Manejo de
multimetro
-Descripcién general
-Usos

-Manejo del equipo
-Interpretacion de
resultados

2. Manejo de
megohmetro
-Descripcién general
-Usos

-Manejo del equipo
-Interpretacion de
resultados

2. Optimizacion del
espacio aéreo

3. Minima Separacion
Vertical Reducida
(RVSM)
-Definicién
-Ventajas
-Requerimientos
-Certificacion

4. Aproximacion en
condiciones de
visibilidad reducida
(CAT 1111
-Definicion

Documentacion Diagramas y Manejo de equipos Telecomunicaciones Simulador
tecnica cazafalla i radioenlace
1. Tipos de -Descripcion general | -. Descripcidn general | 1. Resefa Historica -Xirio uso basico

-Ejercicios practicos
-Radiomobile uso
basico

-Ejercicios préacticos
-Desarrollo de
proyecto autbnomo.
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-Manual de
reparaciones
estructurales SRM
-Manual de
diagramas
esquematicos SSM
-Manual de
diagramas eléctrico
WDM

-Listado Maestro de
Equipo Minimo
MMEL

-Guia de
Procedimientos de
desviacion de
despacho DDPG
-Lista de desviacion
de configuracion CDL
-Tarjetas de servicio
-Boletines de Servicio
3. Documentacion
regulatoria
-Reglamento de
aviacion civil RAC —
RACP

-Circulares
Informativas

manual de alambrado
eléctrico (WDM)
-Manejo e
interpretacion del
manual SWPM
-Ejercicios préacticos
de aplicaciéon

-Tips diagndstico
efectivo

3. Manejo de
milichmetro
-Descripcién general
-Usos

-Manejo del equipo
-Interpretacion de
resultados

4. Manejo de equipo
DPS 500 - Sistema
Pitot estatico
-Descripcién general
-Usos

-Manejo del equipo
-Interpretacion de

resultados
5. Manejo de equipo
IFR 4000 - ILS

-Descripcién general
-Usos

-Manejo del equipo
-Interpretacion de
resultados

6. Manejo de equipo
IFR 6000 — ATC
transponder, TCAS,
DME

-Descripcién general

-Ventajas
-Requerimientos
-Certificacion

5. Navegacion de
Area (PBN-RNAV-
RNP)

-Definicion
-Ventajas
-Requerimientos
-Certificacion

6. ADSB (Automatic
Dependant
Surveillance
Broadcast)
-Definicion
-Ventajas
-Requerimientos
-Certificacion
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-Directivas de
aeronavegabilidad

4. Documentacion de
la aerolinea
-Especificaciones de
Operacién

-Manual General de
Mantenimiento
-Listado de Equipo
Minimo (MEL)
-Tarjetas de Servicio-
Programa de
mantenimiento

-Usos

-Manejo del equipo
-Interpretacion de
resultados

7. Ejercicios practicos
de aplicacion
-Pruebas en la
aeronave con los
equipos

Fuente: Elaboracion propia (2020)
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8.1.5. Factibilidad financiera

En el desarrollo del proyecto se analizd qué equipos y elementos minimos se
requerian para poder dar inicio al proyecto y que estuviera dentro del alcance de lo
proyectado por la aerolinea Copa Airlines, los cuales comprenden la
implementacion de las aulas de clase, para las que se requieren proyectores de
Imagen para impartir clases, escritorios, computadores, sillas adecuadas, tableros
de acrilico para el aula y uso de los instructores y estudiantes, muebles para el
almacenamiento de los libros y equipos, y muebles con gavetas para almacenar los
componentes electrénicos, asi como los bancos de trabajo donde se realizaran las
pruebas de laboratorio, la cuales se realizaran en un aula exclusivo para este tipo
de pruebas con los osciloscopios , multimetros, soldadura y demas practicas que

se requieren para transmitir el conocimiento a los educandos.

Se realizaron varias cotizaciones con los principales proveedores de la
aerolineay sirvié de orientacion también los de la empresa MINIPA que le suministra
la mayoria de los equipos a la universidad UNAD, hubo la oportunidad de trabajarlos
en los laboratorios, con esta referencia y con la de los proveedores se adquirieron

los diferentes insumos que a continuacioén se referencia:

Tabla 16. Requerimientos y presupuesto

ITEM COSTO UNITARIO = CANTIDAD COSTO TOTAL
Osciloscopio de 250 MHz de 2 canales $200 2 $400
Multimetro digital - auto rango - CAT Il $50 5 $250
Generador de sefiales de 250 MHz y de 2 canales $40 2 $80
Fuente eléctrica DC de 1 amperio y 60 Vdc $40 5 $200
Estabilizador de voltaje 1500 W $30 5 $150
Componentes de electrénica para laboratorio (*) $200
Banco de trabajo en laboratorio $70 5 $350
Libro Aircraft and powerplant FAA $30 20 $600
Proyector Viewsonic Pro8450w , 4500 lumens $540 3 $1.620
Tablero en acrilico 2m X 1m $100 3 $300
Sillas para el laboratorio $20 20 $400
Sillas para el aula de clase $40 20 $800
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Computadores Lenovo Inspiron $1.500 20 $30.000
24 7000 todo en uno

Escritorio alumno $80 20 $1.600

Papeleriay Gtiles $150 1 $150

Escritorio instructor $200 1 $200

Estantes paralibros y $150 4 $600

componentes

Muebles con gavetas $150 4 $600
Gran total $38.500

**Precios en dolares americanos Usd**
*Componentes Electrénicos

Resistores eléctricos LED’s
Condensadores Interruptores de palanca y pulsadores
Bobinas Transistores
Transformadores Circuitos Integrados
Compuertas légicas Baterias
(AND,OR,NOR.NAND.XOR)

Amplificadores Pinzas - Caimanes
Fotoceldas Imanes

Cautines Alambre de cobre
Médulos de arduino Diodos

Fusibles Motores DC

Cables de conexidn Relés

Protoboards Estafio para soldadura

Fuente: Elaboracion propia (2020)

Con relacion a la financiacién del proyecto Copa Airlines decidié apoyar la
inversion en la construccion de aulas de clase y laboratorio, igualmente los demas
insumos para la puesta en funcionamiento de este proyecto de la escuela en pro de
la formaciébn académica y profesional de sus técnicos e ingenieros en
mantenimiento aeronautico ya que es una necesidad que se venia presentando
hace varios afios, pero se requeria de una propuesta seria y adecuada a las
necesidades de la compairiia, como la que se esta presentando con este proyecto
aplicado, el cual le retribuird a la compafiia, la cualificacion de su recurso humano

del area de mantenimiento y la disminucion de costos operacionales de la misma.
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8. PROCEDIMIENTO TECNICO DE DIAGNOSTICO (TROUBLESHOOTING)

En esta parte del proyecto expongo el procedimiento ideal para realizar un analisis,
diagnostico, pruebas y solucion de las fallas presentadas en las aeronaves con el
fin de ser precisos al momento de plantear la solucién del problema, evitando
sobrecostos por tener el avion mas tiempo de lo requerido en tierra, o por solicitar
componentes que no ayudan a la solucion llevando a comprar componentes
aeronauticos bastante costosos sin necesidad.

Con el estudio propuesto busco que el personal técnico de mantenimiento como el
personal de ingenieria hagan un andlisis detallado de la falla, interpretando los
diagramas, analizando los sistemas en su perfecto funcionamiento, interpretar de
manera clara la informacion brindada por los diferentes equipos de prueba y asi
poder determinar cudl es la falla puntual, como complemento tenemos el apoyo de
los diferentes manuales brindados por los fabricantes de aeronaves que nos brindan
una guia para efectuar paso a paso el diagnéstico en caso de que los pasos iniciales
basicos de cazafalla no solucionen el problema, asi como contamos con el apoyo
de los diagramas eléctricos y esquematicos de los diferentes sistemas con el fin de
analizar al detalle la operacion del sistema a probar verificando sus diferentes
interfaces.

Como procedimiento quiero proponer el cazafalla realizado al sistema de
transpondedor donde debemos seguir el siguiente procedimiento basado en el
manual de mantenimiento de la aeronave en este caso el Embraer 190:

- Verificar si el reporte es repetitivo

- Si es repetitivo, verificar procedimientos realizados anteriormente.

- Sies primer reporte, analizar en qué fase y circunstancias se present6 el fallo

- Analizar el sistema en su totalidad para entender bien su funcionamiento

- Interrogar el sistema de transponder por medio del CMC Central Maintenance
Computer
el cual nos diréd si existe alguna falla en el sistema y nos dara una guia de los
pasos a sequir.

- Por ultimo, hare la prueba del sistema transpondedor con el equipo IFR 6000
gue es el equipo exigido por el fabricante para poder diagnosticar el sistema.

- Interpretaré la informacion brindada por el equipo para determinar la falla del
mismo.

- Haré los ajustes que haya a lugar y luego haremos la prueba del sistema
transpondedor para verificar su adecuado funcionamiento, y estara en
monitoreo por dos dias por parte de los pilotos.
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1. Reporte del piloto

CMF 1 FAIL DURING ALL PHASES OF FLIGHT

2. Este es el primer reporte de la aeronave de fallo del sistema de ACARS.

3.El fallo se presentd durante todo el vuelo, desde su despegue hasta su aterrizaje.
4. Funcionamiento del sistema ACARS:

Introduccién

Arquitectura general de avionica del Embraer 190

PWR
Module

NIC 13

M odule >
USER
Module

USER
Module

DOWF
Zrr

USER
Module

USER
Module

NIC P
M odule g

PWR
Module

Leic ||| eic]|{l Bicl||[BIC]

BIC

BIC

La NIC transmite y recibe datos ASCB y LAN y hace que estos datos disponibles
para otros modulos que no son NIC (llamados clientes) en la MAU a través de un
Vb-Bus de panel posterior PCI (Virtual Backplane Peripheral Component Interface).

Otras unidades ademas de las MAU estan conectadas al ASCB vy, igualmente,
contienen NIC para gestionar la transferencia de datos en el ASCB. Estas unidades,
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los MRC, Los PFD, EICAS y SPDA contienen una NIC y al menos otro modulo de
cliente.

Funcionalmente, la arquitectura del MRC (Modular Radio Cabinet — Gabinete
Modular de Radio) a una MAU (Modular Avionics Unit — Unidad Modular de
Avibnica); es decir, un controlador el modulo esta conectado a uno 0 mas modulos
de cliente a través del backplane — Conector trasero bus. La NIC es el inico maestro
de bus VDPCI, (Virtual Backplane Peripheral Component Interconnect —
Interconexion de Componentes Periféricos del Conector Trasero Virtual) lo que
significa que solo la NIC (Network Interface Controller — Controlador de Interfaz de
red) puede iniciar una transaccion de bus VbPCI. Hay un maestro de bus general,
un maestro sincronizacion NIC, para cada lado del ASCB (Avionics Standard
Communication Bus — Bus de Comunicacion Estandar de Avionica).

-

SO
O
P

S,
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Los médulos de cliente que necesitan comunicarse con la NIC estan conectados a
el bus de fondo a través de un circuito interno llamado BIC (Backplane Interface
Controller - Interfaz de Bus Controlador). Este bufer es una RAM (Random Access
Memory — Memoria de Acceso Aleatoria) que se pueden leer y escribir tanto en la
NIC como en el cliente modulo. El bufer le da a la NIC la capacidad de preparar los
datos de ASCB y LAN (Local Area Network — Red de Area Local) al modulo de
cliente. También permite que la NIC recupere ASCB y LAN datos que necesita
transmitir del cliente. Ademéas de los datos ASCB, la NIC puede enviar y recibir datos
TCP / IP (Transmission Control Protocol / Internet Protocol — Protocolo de control
de transferencia / Protocolo de Internet) para cada uno de sus modulos cliente en el
bus LAN.

1.
—— A

_—

Y
-
B
o
'
;
1
B
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ACARD

Aircraft Communication, Addressing and
Reporting System

».

i

links/Downlinks
VHF Data Radios -T' ‘.

= ATC
AlrComm Processor
Singapore (SITA Customer)

ACARS (Airborne Communication Addressing and Reporting System — Sistema de
Reporte Aviso y Comunicacion de Abordo) es un enlace de datos digitales sistema
transmitido en la gama VHF (118 MHz a 136 MHz). ACARS proporciona un medio
para con qué operadores de aeronaves pueden intercambiar datos un aviéon sin
intervencién humana. Esta hace posible que una aerolinea se comunique con los
aviones de su flota en la misma forma manera ya que es posible intercambiar datos
utilizando una red digital terrestre. ACARS utiliza un identificador Unico de la
aeronave Y el sistema tiene algunas caracteristicas que son similares a las actuales
utilizado para correo electronico.

El sistema ACARS se especificd originalmente en el estandar ARINC 597 pero ha
sido revisado como ARINC 724B. Una caracteristica importante de ACARS es la
capacidad de proporcionar datos en tiempo real sobre el terreno relacionado con el
rendimiento de la aeronave; esto lo ha hecho posible identificar y planificar el
mantenimiento de aeronaves ocupaciones.

Las comunicaciones ACARS se dirigido a través de una serie de ARINC terrestres
(Aeronautical Radio Inc.) computadoras al operador de aeronaves pertinente. El
sistema ayuda a reducir la necesidad de voz mundana HF y VHF mensajes y
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proporciona un sistema que puede ser registrado y rastreado. Mensajes ACARS
tipicos se utilizan para transmitir informacién de rutina como:

* cargas de pasajeros

* informes de salida

* informes de llegada

+ datos de combustible

+ datos de rendimiento del motor.

Esta informacién puede ser solicitada por la empresa y recuperado de la aeronave
en

intervalos periddicos o bajo demanda. Antes de ACARS este tipo de informacién
habria sido

transferido a través de voz VHF.

ACARS utiliza una variedad de hardware y componentes de software, incluidos los
que son instalados en el suelo y los que estan presentes, Hay dos tipos de mensajes
ACARS; mensajes de enlace descendente que se originan en el aviones y mensajes
de enlace ascendente que se originan en estaciones terrestres.

Las frecuencias utilizadas para la transmision y la recepcion de mensajes ACARS
estan en la banda extendiendo de 129 MHz a 137 MHz (VHF) segun la Federal
Communications Commission - FCC y la ITU (International Telecommunications
Union — Unién Internacional de Telecomunicaciones), como se muestra a
continuacion, segun la parte del mundo por donde esté operando la aeronave:

FRECUENCIAS DE SERVICIO ACARS
129. 125 MHz USA and Canada (additional)
130.025 MHz USA and Canada (secondary)
15 0.450 MHz USA and Canada (additional)
131.125 MHz USA (additional)

131.475 MHz Japan (primary)
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131.525 MHz Europe (secondary)

131.550 MHz USA, Canada, Australia (primary)
131.725 MHz Europe (primary)

136.900 MHz Europe (additional)

El sistema ACARS (Airborne Communication Addressing and Reporting System) en
la aeronave Embraer 190 es llamado CMF (Communications Management
Function), La CMF (funcién de gestion de comunicaciones) es un enrutador
compatible con la red ACARS (sistema de notificacion y direccionamiento de
comunicaciones de aeronaves) a través del cual los mensajes de datos orientados
a caracteres se comunican entre los proveedores de servicios terrestres y los
sistemas de aeronaves.

El CMF proporciona una interfaz digital con la tripulacién de vuelo para la operacion
y gestion del sistema COMM (Comunicaciones). El acceso al sistema ACARS se
realiza a través de MCDU (Multifunctional Control Display Unit).

El CAS (Crew Alerting System — Sistema de alerta a la Tripulacion) funciona con la
pantalla EICAS (Engine Indicating and Crew Alerting System — Sistema de
Indicacién de motor y de alerta de la tripulacion) para mostrar las indicaciones de
alerta. Cuando ocurre una falla del sistema, la pantalla EICAS en el sistema de
pantalla central muestra los mensajes CAS.
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Durante las actividades de mantenimiento, la impresora se utiliza para imprimir los
datos de mantenimiento y otros datos de diagndstico del CMS (Sistema de
mantenimiento central).

Todas las comunicaciones entre la impresora y otros sistemas estan dirigidas por la
CMC. Los menus de MCDU brindan la opcidon de imprimir los mensajes de la
pantalla CMF en la impresora.

El CMF es un enrutador con datos ACARS a través del cual todos los datos
orientados a caracteres se envian desde y hacia las estaciones en tierra. El CMF
suministra las comunicaciones aire / tierra ACARS orientadas a caracteres a través
de las subredes VHF y SATCOM.

El CMF permite a la aerolinea hacer una seleccion para un trabajo de subredy /o
un canal VHF (muy alta frecuencia) relacionado con la posicion de la aeronave.

La funcion de advertencia visual tiene un CAS que monitorea la funcion CMF en
busca de indicaciones de alerta. Cuando se han recibido los nuevos mensajes de
datos y estan listos para ser leidos, el CMF envia una indicacion de alerta al CAS
para notificar al piloto o copiloto.
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La CMF incluye una impresora matricial de velocidad media que utiliza papel
térmicamente sensible. La impresora tiene electrénica de control y datos, una fuente
de alimentacion y un mecanismo de control / suministro de papel.

[/ g Y \
) gy @
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— <PDST FLT MSGS RCYD> — —

— <FREE TEXT VOX CONTACT> ——
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7]
2
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Operacioén

El CMF es una funcion de software alojada en el médulo del procesador en la MAU
(Unidad de aviénica modular). Alberga el software funcional y los protocolos de
comunicaciones que permiten que el CMF envie mensajes entre los sistemas de
subred aerotransportados y terrestres, y opera como un host de sistema final.

Como anfitrién, el CMF proporciona las funciones de aplicacion con fecha y las
tareas del enrutador para los ATS (Air Traffic System - Servicios de trafico aéreo) y
AOC (Airline Operations Center — Centro de Operaciones de la Aerolinea). Los otros
sistemas finales con fecha de la aeronave son el FMS (Flight Management System
— Sistema Administrador de Vuelo) y el CMC (Central Maintenance Computer —
Computador Central de Mantenimiento).

El CMF almacena los mensajes ATS y AOC para que la tripulacién de vuelo pueda
configurarlos y mostrarlos en la MCDU (Multifunctional Control Display Unit — Unidad
Multifuncional de Control de Pantalla) en la cabina. La tripulacién de vuelo puede
utilizar las paginas CMF en la MCDU para iniciar solicitudes de datos y enviar
mensajes a los sistemas terrestres.
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El CMF se comunica con los sistemas externos al MAU a través de los buses ARINC
(Aeronautical Radio Incorporated) -429, a través del modulo de control de E/ S
(Entrada / salida) en el MAU, o LAN (Red de area local). EI CMF se comunica con
los demas elementos del sistema a través del ASCB (Bus de comunicacion estandar
de avidnica). Los datos que se transmiten entre el CMF y el equipo de subred son
los datos formateados ARINC-618. Estos datos se transmiten al equipo de subred
que utiliza las transferencias de datos del archivo ARINC-429.

Todas las comunicaciones entre la impresora y otros sistemas estan dirigidas por la
CMC. Los menus de MCDU brindan la opcion de imprimir los mensajes de la
pantalla CMF en la impresora, a través de la LAN.

La CMC proporciona el controlador de impresora y la cola de impresiéon. La
impresora tiene una conexion de bus ARINC-429 al modulo de E / S genérico.

COMMUNICATION MANAGEMENT FUNCTION — CMF OVERVIEW

< ASCB >
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El CMF permite a la aerolinea hacer una seleccion de una subred y / o un canal
VHF (muy alta frecuencia) relacionado con la posicion de la aeronave. Esta
capacidad permite a la aerolinea realizar una seleccion en qué regidén opera la
aeronave (y las subredes aéreas / terrestres recomendadas) a través de la base de
datos del avion.

Forward LAN Port

ATEESUNG | RAMP INPH

CKPT CALL

e

Forward Left Fuselage
AC Ext Power Panel
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ANTENA UTILIZADA PARA SISTEMA ACARS - CMF

La antena utilizada para el sistema ACARS de la aeronave Embraer 190 es una
antena con caracteristicas similares a las de un sistema VHF comunicaciones, son
antenas de baja carga aerodinamica es decir muy baja resistencia al aire, de aqui
la forma de aleta de pescado que es ideal para este tipo de antenas, estas antenas
estan disefiadas tanto para transmitir como para recibir la antena tiene las siguientes
especificaciones:

Antena VHF CI 108

- Banda de operacion: Extendida desde 118-156 Mhz

- Tiene disefio compacto que la hace ideal para aviones grandes y reduce la
resistencia al aire.

- La antena es fijada directamente a la estructura de la aeronave lo que brinda
una proteccion efectiva contra las descargas eléctricas y la carga estatica.

- Potencia: 40 Watts

- VSWR:<25:1

- Polarizacién: Vertical

- Patron de radiacion: Omnidireccional

- Rango temperatura de operacion: -55 ° C hasta 85° C

- Altitud maxima de operacion: 51.000 ft

- Velocidad maxima: 600 Knots TAS

- Impedancia: 50 Ohmios
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Patrén de radiacién de las antenas en la aeronave

Simulacion de radiacion de las antenas de VHF
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Remote Terminal (RT)
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Mid Avionics Compartment LAN Port
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FDE DETAIL

NAME :

FDE N

FAULT NAME:
FAULT TYPE
FAULT CODE:

POSSIBLE LRU(S) AT FAULT:

INTEGRATED PI

SYMPTOM:
<NO FAULT DESCRIPTION>

DOCUMENTS :

FIM TAULT ISOLATION MANUAL FRMY IM34-15-00-810-825-A00 §
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MONITOREO DE LA FLOTA VIA ACARS-CMF
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DIAGNOSTICO ENVIADO VIA ACARS-CMF A LA AEROLINEA
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L L WS0IAMT  RHFAN AR VLV (QLOSED) [CIJWRO '™ & 1207 121047 ACTIVE TAKE OFF - 4 ASX) rue | wsr
T JMI000TABM  ABMFALLY W & 12807121847 ASPUROUS  TAXE OFF - * ASX) rur ) wst

Plan Systems Maint

FDE DETAIL

FDE NAME : DATALINK 1 FAIL ADVISORY

FAULT NAME MAUL CMC [CMF1]/WRG FAULT
FAULT TYPE EXTERNAI
FAULT CODE 23240008CMF

IBLE LRU (S8) AT FAULT

CENTRAL MAINTENANC

NIC + PROCESSOR MODULE 6 (MAU 3 NIC 2)

SYMPTOM:
[THI? CMF 1 SENSES INCORRECT DATA FROM THE CMC MODULE.

DOCUMENTS :
FII4 FAULT ISOLATION MANUAL FRMFIM 23-24-00-8
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
9.1. Conclusiones

Teniendo en cuenta el proceso desarrollado con relacion a la implementacion

de la escuela de avionica se pudo llegar a las siguientes conclusiones.

De acuerdo con lo expresado en el primer objetivo del proyecto, se pudo
determinar la necesidad existente en la aerolinea Copa Airlines, de implementar
procesos formativos que permitiera la cualificacion del personal del area de
mantenimiento y con ello, el desarrollo de una labor que propicia mayor seguridad
en los procesos de navegacion, control de vuelo y comunicacion de las aeronaves
pertenecientes a la aerolinea. Esto se evidencié con base en los resultados del
instrumento aplicado y en el que los encuestados, reflejaron dicha necesidad, por
presentarse la carencia de ciertos conocimientos, que, como consecuencia de los
avances tecnoldgicos en los sistemas de la avidnica, ellos no sabian cémo
enfrentarlos, constituyéndose asi, la escuela, en una grandiosa alternativa para la

transformacioén del recurso humano del area de mantenimiento.

En cuanto al segundo objetivo, con el hecho de determinarse la importancia
de implementacion de procesos de formacion a técnicos e ingenieros de la
aerolinea, ésta fue abalada y financiada por la compafiia debido a que redunda en
beneficios para ella, pero, ante todo, para la seguridad y efectividad en los procesos
de control, navegacién y comunicacién de sus aeronaves y en la reduccion de

costos operacionales.

Con relacion al tercer objetivo, el sector de la aviacion ha sufrido enormes
avances en todo lo correspondiente a los sistemas que integran las aeronaves, por
lo que se debe favorecer procesos de capacitacion del personal por lo que se
concluye que con la implementacion de la escuela se reduce la brecha existente

entre la evolucién de los sistemas de la avibénica y el conocimiento presente en el
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personal perteneciente al area de mantenimiento de la compafiia, obteniéndose

mejor desempefio del personal y la superacion de las falencias existentes.

De acuerdo con lo expresado en el cuarto objetivo, para la implementacion
de la escuela de avionica en la compafiia Copa Airlines se disefié una estructura
curricular coherente con el proceso de formacién y ajustadas a las mismas
necesidades, permitiendo abarcar las tematicas propias del sector permitiendo el
fomento de la profundizacion de los temas en la parte de la electronica y
telecomunicaciones aeronauticas y el fortalecimiento de la rama de la avidnica en

la aerolinea.
9.2. Recomendaciones

Es importante que la aerolinea siga fortaleciendo los procesos de
capacitacion y actualizacion del personal técnico e ingeniero del &area de
mantenimiento, como alternativa para la transformacion de la mano de obra

profesional de la compafiia y de la prestacion del servicio de aviacion.

La compafiia debe asumir como cultura organizacional el hecho de
desarrollar inversiones que favorezcan el crecimiento personal, profesional y
motivacional de su recurso humano mediante los procesos de capacitacion tedrica
y practica que posibiliten el despliegue de talentos y brindar aportes para el sector

aeronautico.
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ANEXOS

Anexo 1. Encuesta Sobre Implementacion Escuela Avidnica en Copa Airlines

Estimado(a) encuestado el presente instrumento tiene como finalidad determinar
la importancia de la implementacion escuela de avionica en la compariia Copa
Airlines, por lo que le solicitamos su valiosa colaboracion respondiendo con
sinceridad los siguientes interrogantes dado que es anénimo y con caracter
confidencial para el desarrollador. Con fines estadisticos se requieren ciertos
datos sociodemograficos.

Edad: Género: M F Estado Civil: soltero
Casado

Especialidad Tiempo de vinculacion

Fecha

1. Como técnico o ingeniero estas preparado para afrontar adecuadamente los
avances de los sistemas de avionica.

Nunca Casi nunca Algunas veces Casi siempre
Siempre

2. Continuamente los equipos de avidnica reciben actualizaciones en sus
sistemas, ¢ desarrollas con frecuencia procesos de capacitaciones para afrontar
esos cambios?

Nunca Casi nunca Algunas veces Casi siempre
Siempre

3. ¢ Consideras importante la implementacion de una escuela de avidnica en la
compariia Copa Airlines?

Nunca Casi nunca Algunas veces Casi siempre
Siempre

4. ¢ La compariia destina presupuesto para capacitar y actualizar a técnicos e
ingenieros del area de mantenimiento aeronautico para afrontar los avances de los
sistemas de avionica?

Nunca Casi nunca Algunas veces Casi siempre
Siempre

5. ¢Crees que la implementacion de una escuela de avionica es necesaria para el
mejoramiento del area de mantenimiento aeronautico?

95



Nunca Casi nunca Algunas veces Casi siempre
Siempre

6. Con la implementacion de la escuela, ¢ consideras que se brinde mayor
seguridad en la navegacion, control y comunicacion de las aeronaves de Copa
Airlines?

Nunca Casi nunca Algunas veces Casi siempre
Siempre

1. ¢Qué beneficios consideras que le brindaria la escuela de aviénica a la
compafiia Copa Airlines?
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Anexo 2. Certificado de autorizacion ejecucion del proyecto

CopaAirlines %

Panama, 5 de marzo de 2020
CERTIFICADO DE AUTORIZACION

La compafiia Copa Aifines es una aerolinea intemacional dedicada al servicio
comercial de pasajeros con sedes en temitorios de Panama y Colombia, ¥ un centro
de conexiones principal en el aesropuerto intemacional de Tocumen en ciudad de
Panama, denominado Hub de las Américas,

AUTORIZA

Al ingeniero Milton Guillermo Lopez Galeano identificado con cédula de ciudadania
Mo 79709292 de Bogota - Colombia, estudiante de Ingenieria de
Telecomunicaciones de Universidad MNacional Abierta vy a Distancia UNAD para
desarrollar el proyecto de Escuela de Avidnica en Copa Airlines, |la cual estara
anexa al depariamento de capacitacion de la organizacion, con la que se busca
propiciar procesos de capacitacion y actualizacion del personal del area de
mantenimiento de la misma y con ello estrechar las brechas suscitadas entre el
conocimiento gue presenta este personal y los avances tecnologicos que ha
experimentado el sector de la aviacion, especificamente el de los sistemas de
avionica, ademas de propiciar mano de obra calificada para mayor seguridad v
confiabilidad de los servicios que ofrece la compania vy la disminucion de costos
operacionales, de ahi, la autorizacion expresa para e desamollo del proceso de
formacion

La presente certificacion se expide a solicitud de la parte interesada, a los cinco (5)
dias del mes de marzo de 2020.

jose valverde

Gerente Copa Airlines
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Anexo3. Certificado de idoneidad

CopaAirlines %

i B

Panama, 21 de agosto de 2020

CERTIFICADO DE IDONEIDAD

La compafiia Copa Airlines es una aerolinea intemacional dedicada al transporte
aéreo comercial de pasajeros con sedes en termritorios de Panama y Colombia, y un
centro de conexiones principal en el aeropuerio internacional de Tocumen en ciudad
de Panama, denominado Hub de las Américas,

CERTIFICA

Que debido a los constantes avances que se han generado en el sector de la
aviacion, especificamente en los sistemas gue integran a la avidnica, ha
determinado el desamollo de unos procesos de capacitacion y actualizacion del
personal, particularmente los del area de mantenimiento, para lo cual el Ingeniero
Milton Guillermo Lopez Galeano, identificado con Cédula de ciudadania No
79709292 expedida en Bogotd - Colombia, y estudiante de la ingenieria de
Telecomunicaciones de la universidad MNacional Abierta v a Distancia UNAD, ha
presentado una propuesta a la misma de Implementacion de una Escuela de
Avionica en Copa Airlines para propiciar dichos procesos al personal de esta area,
la cual consideramos muy pertinente y el ingeniero con una gran capacidad
académica e idoneidad para el impulso del proyecto que propone para la generacion
de mano de obra calificada, redundando en beneficio de nuestra organizacion.

La presente certificacion se expide a solicitud de la parte interesada, a los veintiin
{21) dias del mes de agosto de 2020.

Jjose valverde

Gerente Copa
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