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RESUMEN

Los profesionales entrevistados para el presente articulo, reafirman la centralidad del ser humano en la
aerondutica y recuerdan que esta centralidad suele darse por descontada. En contraste saludable con un
ambiente automatizado, se esperarfa que las Universidades desarrollen en los estudiantes capacidades
para problematizar los procedimientos de los entornos industriales, conservando un posicionamiento
ético. Entre los temas de gran importancia para el factor humano en la aviacién civil (FHAC), se mencio-
nan, la relacion entre niveles de gestion automatizados y sistemas de toma de decisiones con relevamiento
del mando; el manejo y prediccién de riesgos; la investigacién de accidentes y los sistemas preventivos;
el lenguaje y los imaginarios en la interaccién con sistemas automatizados de integracion de datos. Son
actores vinculados al tema de FHAC, las instituciones que hacen investigacién en el campo de las ciencias
aeronduticas, los fabricantes de aeronaves y las Autoridades Aeronduticas. Es importante mantener la
inversion de formacién de los FHAC, puesto que la desatencion a la persona en la industria aerondutica,
puede impactar en la productividad e incluso en la viabilidad de las empresas aeronduticas. La capac-
itacion del personal para migrar a nuevas tecnologia depende menos de los requerimientos del sujeto
a capacitar y més de pardmetros del mercado y de las industrias aeronduticas nacionales. El principal
desafio para el factor humano en la aviacion podria ser la articulacién de una politica publica general en
torno al incremento de la seguridad operacional, y las cadenas de valor, que pueda ser monitoreada y sus
resultados evaluados.

Palabras clave: Factor humano en la aviacion civil, automatizacion, industria aeronautica.

ABSTRACT

The professionals interviewed for this article, reaffirm the centrality of the human being in aeronautics
and remember that this centrality is usually taken for granted. In healthy contrast to an automated envi-
ronment, Universities would be expected to develop in students abilities to problematize the procedures
of industrial environments, while retaining an ethical position. Among the topics of great importance
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for the human factor in civil aviation (HFCA), the relationship between automated management levels
and decision-making systems with command oversight are mentioned; risk management and prediction;
accident investigation and preventive systems; language and imagery in interaction with automated data
integration systems. They are actors linked to the subject of HFCA, the institutions that do research in
the field of aeronautical sciences, aircraft manufacturers and Aeronautical Authorities. It is important
to maintain the investment of training of the HFCAs, since the neglect of the person in the aeronautical
industry can impact the productivity and even the viability of the aeronautical companies. The training
of personnel to migrate to new technology depends less on the requirements of the subject to be trained
and more on parameters of the market and the national aeronautical industries. The main challenge for
the human factor in aviation could be the articulation of a general public policy around the increase in
safety, and value chains, that can be monitored and its results evaluated.

Keywords: Human factor in civil aviation, automation, aeronautical industry.

1 Introduccion

La seguridad de la aerondutica descansa en una complejidad de sistemas que garantizan el funciona-
miento 6ptimo y seguro tanto de las aeronaves como de los sistemas aeroportuarios. Sin embargo, este
ambiente con todos sus procedimientos automatizados, no puede prescindir de la intervencién del factor
humano, con lo cual la persona humana con sus capacidades y limitaciones cobra un rol central, sin poder
eliminar nunca del todo la posibilidad del error humano (OACI, 1998).

La atencién a las dimensiones fisicas, sicoldgicas e intelectuales de la persona humana en su condicién
de operadora de sistemas y conductora de procesos (Adsuar, 2016), impulsa a los distintos actores de la
aerondutica a prestar especial atencion a las situaciones que pueden optimizar su desempefio. De ahi que
en el rubro aerondutico se busque un control constante de aspectos como el manejo de estrés, el control de
la fatiga, el control del uso de sustancias que puedan afectar el desempefio técnico, el manejo de procesos
cognitivos y la conciencia situacional.

La centralidad del factor humano (OACI, 2009) en la aerondutica obliga a considerar dicho elemento en
distintas perspectivas que van desde la ergonomia que lleva, por ejemplo para el caso de un piloto, al
uso de vibraciones, colores, rotulaciones y, emisiones sonoras y de voz, como formas de aviso con los
que cuenta la cabina de una aeronave para garantizar una operacion segura, hasta los programas de
instruccién que implementan distintos dispositivos de simulacién que reproducen situaciones reales de
trabajo u operacién. Sin olvidar las regulaciones que estipulan, en base a la experiencia, las jornadas de
trabajo que debe atender el empleado aerondutico y la incorporaciéon del individuo a equipos de alto
performance.

Para el articulo de fondo de la Revista Ciencias Espaciales del nimero de otofio de 2019 presentamos
importantes aportes sobre el factor humano en la aerondutica ofrecidos en una entrevista hecha por el
Departamento de Ciencias Aeronduticas a los profesores de la Universidad de La Plata Joaquin
Piechocki y Santiago Pezzotti. El Dr. Piechocki ha participado en mds de cincuenta trabajos de investiga-
cién o transmisioén para empresas del rubro aerondutico y para instituciones del Estado reguladoras de la
aerondutica; por su parte el Dr. Pezzoti ha sido parte de equipos asesores de Planes Maestros para mas de
treinta aeropuertos en Argentina y para muchos otros aeropuertos fuera de Argentina.
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2 Metodologia

El proceso de redaccion del presente se dio de la siguiente forma: luego de consultar bibliografia relaciona-
da con el tema de factores humanos en la aviacién, se elabor6 un grupo de preguntas que fue presentado
al Departamento de Ciencias Aeronduticas; una vez aprobadas por el Departamento, dichas preguntas
fueron enviadas a los profesores de la Universidad de La Plata quiénes ya estaban de acuerdo en aten-
der la entrevista; luego se tomo la decisiéon de contestar la entrevista por escrito y asi fue contestada; el
siguiente paso fue hacer una revisién de las respuestas, y escribir el presente articulos, incluyendo una
introduccion, la presente metodologia y algunas correcciones de estilo. Finalizado el borrador del articulo,
fue aprobado por los dos profesores entrevistados, en su tiltima version.

3 Entrevista

¢Cudl ha sido su experiencia con la aplicacién de los principios establecidos para la incorporacién del
factor humano en la Aeronautica?

El abordaje de problemas de ingenieria aerondutica, tanto para el &mbito de la ensefianza universitaria, de
la investigacion o del trabajo profesional, necesita de una conceptualizacién en donde los seres humanos
cobren centralidad. Esto quiere decir que hoy vemos muy necesario concebir una ciencia y una técnica
humanizada, porque la relacién funcional de la técnica nos tiene como protagonistas. Es un concepto que
pareceria evidente, pero a la luz del devenir de nuestra historia, no lo es. Entendemos la dimensién de la
seguridad operacional como una manifestacién de esta relacion que muchas veces, y de manera extrafia,
solo subyace. Es asi, por ejemplo, que la temdtica ha sido incluida dentro del curriculo de la materia
“"Mediciones e Instrumentos de Aeronaves”, donde a los alumnos se los capacita en la temética ya que
aparecen muchos casos asociados al uso y lectura de instrumentos.

En general, nuestra experiencia muestra que, si bien se nombra al factor humano como faceta de lo social,
su sistematizacion bajo procedimientos formalizados dentro de un sistema existe raramente. En general
se tiene una idea de que los abordajes que incorporan al factor humano son ineficientes y que se oponen
al cambio. Sin embargo, es posible comprobar también, que la negativa a la incorporacién de la dimen-
sion humana muchas veces esconde objetivos no formalizados, a veces espurios, y que en el largo plazo
representan costos elevados en los sistemas productivos. S6lo tenemos que traer a la memoria los dltimos
accidentes aeronduticos, o las grandes quiebras de la industria.

;Por qué es importante para el sector de las universidades que ensefian ciencias aeronduticas las tema-
ticas de factores humanos?

En el mismo sentido de lo que veniamos diciendo, la ciencia y la técnica no pueden desarrollarse ex-
cluyendo a la dimensién humana. Esto es una postura metodoldgica que problematiza el desarrollo de
soluciones de ingenierfa, que implica que nivel de desempefio esperamos de quienes se forman con noso-
tros y, finalmente, también es un posicionamiento ético.

(Desde su experiencia, actualmente cudles son los temas con mayor relevancia de Factores Humanos
en la Aviacién Civil (FHAC)?

Desde nuestro punto de vista los temas mds relevantes incluyen:

* La relacion entre niveles de gestion con un alto grado de automatizacién, y los sistemas de toma de
decisiones y de relevamiento del mando.

FACULTAD DE CIENCIAS ESPACIALES 7
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¢ El manejo y prediccion de riesgos.
¢ Lainvestigacién de accidentes y los sistemas preventivos.

¢ La dimensién lingiiistica e imaginaria en la interaccién con sistemas de interaccién multiple, alta-
mente mediados por sistemas de integracién de datos y automatizacién.

;Segun su criterio, qué actores de la aerondutica mundial estdn retomando estos temas?

Son temas cuyo principal impulso se encuentra en los actores que mantienen la centralidad en el &mbito
aerondutico: en donde existe una relacion de complementariedad entre el aparato de ciencia y técnica,
el aparato productivo (fabricantes), y la funcién de la regulaciéon (con sus organismos y estrategias de
financiacién). Los actores de menor jerarquia, nos parece, vamos a la cola, tratando de contribuir positi-
vamente.

;Se esta estudiando lo suficiente el factor humano para garantizar la seguridad en las operaciones
aeronauticas?

Esta pregunta que nos hace contiene otra. Esta es: ;bajo qué criterios se define que un esfuerzo es sufi-
ciente? En este sentido existen distintas formas de verlo, regidas por determinado balance entre costos
y beneficios, en el contexto de los mercados regulados por los distintos agentes de esta actividad. Existe
una tension permanente en el estudio del factor humano como fenémeno y la determinacién de las res-
ponsabilidades con efecto patrimonial frente a dafios materiales o humanos, que ofrecen miradas, a veces,
contrapuestas. En términos generales se puede observar que existe un esfuerzo a nivel mundial para re-
ducir los riesgos en las operaciones aeronduticas, en un contexto general en donde se busca la reduccién
de costos.

(Coémo valora Usted la importancia que las empresas e instituciones le estin dando en la actualidad a
los temas de FHAC?

La importancia que se le da depende de la relacién costo-beneficio que crean que tengan los FHAC en
los objetivos de cada organizacién. Creemos que deberia ser un elemento central. Por lo tanto pensamos
que quien los tenga marginalizados estard cometiendo un error estratégico que impactard, al menos, en

su propia productividad y viabilidad.

:Las empresas e instituciones en Argentina o en otro Pais del que Usted tenga noticia, estin planifi-
cando lo suficiente el entrenamiento para las dreas técnicas y gerenciales aeronduticas?

La planificacion de estas actividades es muy dispar, y en general suele estar condicionadas por las urgen-
cias de los sectores en términos productivos. En Argentina, en general, no veo esfuerzos sostenidos.

;Percibe Usted disposicién por parte de las empresas e instituciones del rubro aerondutico para cubrir
con los costos implicitos en el entrenamiento?

Se observa dispersion en este sentido. No vemos movimientos en este tltimo tiempo en &mbitos ptblicos.
El sector privado se encuentra en una crisis de rentabilidad general, que se lleva toda la atencién. En
contextos de reduccién de las plantas de trabajadores, la formaciéon y entrenamiento queda suspendido
en periodos transitorios de duracién desconocida.

8 FACULTAD DE CIENCIAS ESPACIALES
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(La implementacién de tecnologia ha sido efectiva en la disminucién de factores de riesgo originados
en la posibilidad de errores humanos?

En términos globales creemos que si ha sido efectiva. Por otro lado, se puede observar que ha habido un
cambio en el tipo de fendmeno asociado al factor humano. La incorporacién de tecnologia agrega la difi-
cultad de auditar y controlar los sistemas, los cuales han adquirido mayor autonomia. Esta incorporaciéon
de tecnologia, demanda una reconsideracion de los procesos de disefio y del rol de la toma de decisiones
en la cabina de mando, y en tierra.

(Considera Ud. necesarias nuevas regulaciones para regir el tema de FHAC o la problematica existente
se puede afrontar con las regulaciones de las que ya se dispone?

Las regulaciones estdn muy condicionadas por el contexto de aplicaciéon e instrumentacién y por lo tanto
su gestacion nunca es neutral. Se necesitan normativas que vayan por delante del mercado, y marquen
su rumbo y no como consecuencia de una configuracion pre-existente. Pero esto es en el plano de la
expectativa.

(Percibe Ud. que se le esta dando la importancia que se merece al cumplimiento con los tiempos de
servicio establecidos para los distintos cargos y responsabilidades aeronduticas?

S1, nos parece que en principio si, pero que en todo caso habria que estudiar situaciones y casos especificos.
No se pueden abordar estos temas desde la generalidad conceptual, la cual es muy util para plantear
lineamientos, sino desde la particularidad de cada situacion.

(Existen en la Autoridad Aerondutica Argentina estadisticas de accidentes que se han originado en
fatiga, episodios depresivos, incidencia de estrés, entre otros?

Por lo que tenemos entendido, a través de nuestro vinculo con la JIAAC (Junta de Investigacién de Acci-
dentes de Aviacién Civil) dentro de la clasificacion estadistica de todos los tipos de accidentes ocurridos
se analizan las posibilidades de que el factor humano tenga incidencia en el mismo y se lo introduce en
la estadistica propia. Para mayor detalle habria que comunicarse con la JJAAC y solicitar la informacién
puntual.

Con la velocidad con la que se estd incorporando nueva tecnologia a la industria aerondutica ;Consi-
dera que le da tiempo a las empresas e instituciones aeronduticas para formar a sus profesionales y
técnicos cuando éstos deben migrar hacia sistemas nuevos o modificados significativamente?

No creemos que sea un tema de escasez de tiempo, sino de las posibilidades materiales dentro del contexto
de mercados dindmicos concentrados. En nuestros paises, con poco desarrollo en la industria aerondutica,
los tiempos son impuestos tanto por la demanda en las certificaciones como en el manejo del capital
disponible para capacitacion, de esta manera las posibilidades de cumplir con una capacitacién adecuada
dependeran de estos pardmetros.

(Considera que sigue teniendo vigencia el Modelo SHELL para el andlisis de los componentes y carac-
teristicas de los contextos operacionales?

Si, pero solo como aproximacion primaria. Es un modelo que para el caso de la pedagogia y la ensefianza
de Factores Humanos es realmente muy ttil pero para el caso de aplicacién en un caso puntual, por lo
general la realidad en conjunto a sus componentes, suele exceder al modelo.

FACULTAD DE CIENCIAS ESPACIALES 9
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(A su criterio actualmente qué desafios presenta la instauracion de politicas nacionales que incorporen
el Factor Humano en el incremento de la seguridad operacional?

El principal desafio que observamos es poder implementar y desplegar una formacién enfocada a lo que
se denomina Factor Humano de manera sostenible en nuestro contexto local, y que miren, a su vez, a
los procesos cada vez mds integrados regionalmente (en el contexto del SRVSOP (Sistema Regional de
Cooperacion para la Vigilancia de la Seguridad Operacional)). Por otro lado, la cultura imperante va en
sentido contrario a las sistematizaciones enfocadas en el Factor Humano, donde el foco se hace en los
aspectos sistémicos y fenomenolégicos, y no en la administracién de la culpabilidad y su consecuencia
patrimonial. En definitiva, el principal desafio podria ser la articulacién de una politica ptiblica general
en torno al incremento de la seguridad operacional, y las cadenas de valor, que pueda ser monitoreada y
sus resultados evaluados.
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RESUMEN

En el presente trabajo se realiza el desarrollo de una herramienta de anélisis de seguridad operacional en
franja de pista mediante modelos probabilisticos de accidentes por excursiones de pista. Se presenta una
herramienta preliminar que permite caracterizar y evaluar el riesgo operacional presente en franjas de
pista y zonas asociadas en aeropuertos con operaciones aerocomerciales. Las conclusiones y recomenda-
ciones obtenidas como resultado permiten lograr un aporte significativo para una mejora en la seguridad
operacional. Adicionalmente se valida el desarrollo mediante la aplicacién de la herramienta desarrol-
lada en un determinado aeropuerto especifico de la regiéon SAM (South America) de OACI. Mediante la
informacion bibliografica recopilada, se llev6 a cabo el andlisis de las metodologias existentes asociadas
a modelos de riesgo. Se analizaron las problematicas més habituales en franjas de pista de aeropuertos
con tréfico aerocomercial de la regién SAM. Con la informacién obtenida y los criterios adoptados se pro-
cedid a identificar los principales factores de riesgo en las franjas de pista y zonas asociadas. Mediante
la caracterizacién de los accidentes ocurridos se determiné la severidad de cada peligro existente, lo cual
sirve como base para el desarrollo de la herramienta capaz de identificar el riesgo preliminar y evaluarlo.
Se identificaron los aeropuertos mads significativos respecto a operaciones en la regién; y luego se aplicé
la herramienta desarrollada en uno de ellos, para validar la misma.

Palabras clave: Seguridad operacional, franja de pista, aeropuerto, probabilidad, excursiones de pista.

ABSTRACT

This paper is about the development of a tool for operational safety analysis in the runway strip, using
probabilistic models of runway excursion accidents. A preliminary tool is presented to characterize and
evaluate the operational risk present in runway strips and associated areas in airports with commercial
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air operations. The conclusions and recommendations obtained as a result allow achieving a significant
contribution to an improvement in operational safety. In addition, the development is validated through
the application of the tool developed in a specific airport in the ICAO SAM region.

Through the bibliographic information collected, the analysis of the existing methodologies associated
with risk models was carried out. The most common problems were analyzed in runway strips of airports
with commercial air traffic of the SAM region. With the information obtained and the criteria adopted
it proceeded to identify the main risk factors in the runway strips and associated areas. Through the
characterization of the accidents that occurred, the severity of each existing risk was determined, which
serves as a basis for the development of the tool able to identify the preliminary risk and evaluate it.
The most significant airports in the region were identified with respect to operations, and then the tool
developed was applied in one of them was to validate it.

Keywords: Operational safety, runway strip, airport, propability, runway excursion.

1 Introduccion

La herramienta desarrollada mediante modelos probabilisticos busca evaluar de manera integral situa-
ciones de conflicto que son habituales en los aeropuertos de la regién, y que ante una excursién de pista
pueden ser un agravante. El usuario de la herramienta podrd de manera rdpida, tener una nocién preli-
minar del nivel de seguridad operacional respecto a un peligro identificado.

1.1 Contexto aéreo mundial

En la actualidad, el transporte aéreo es considerado como uno de los medios de transporte mds seguros
y confiables del mundo, sin embargo, no siempre ha sido asi. Los avances en materia de seguridad ope-
racional, entre los mds relevantes, fueron impulsados por numerosas investigaciones realizadas sobre los
diferentes accidentes ocurridos a lo largo de la historia. Dichas investigaciones permitieron detectar, iden-
tificar y cuantificar las causas de los accidentes, lo cual posibilité el desarrollo de las medidas necesarias
para mejorar la seguridad y confiabilidad del sistema aerondutico.

De acuerdo con la Organizacién de la Aviacién Civil Internacional (OACI, 2015b), la cantidad de vuelos
comerciales en todo el mundo para el afio 2016 fue de 34.5 millones, los cuales representan un crecimiento
mayor al 20 % en el transcurso de esta tltima década.

Teniendo en cuentas estas cifras y sumando informacién emitida en reportes anuales respecto a acciden-
tes tanto de OACI como de IATA, se puede concluir que las estadisticas correspondientes a accidentes
estan decreciendo en el namero total de accidentes afio tras afio, a pesar del incremento de la actividad
aerocomercial. A continuacién, se puede observar en la figura 1 el registro de accidentes de OACI (OACI,
2011, 2015a, 2013b) para el periodo 2005-2015, en el cual se muestra la relacién entre el total de acciden-
tes, cuantos de ellos han tenido consecuencias fatales, y la cantidad de fatalidades producidas por estos
accidentes.
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Figura 1: Registro de accidentes y fatalidades (2005-2015). Fuente: OACI (2016b)

Para tener una medicién més representativa respecto de los accidentes, OACI elabora un indice de acci-
dentes el cual se relaciona directamente con la cantidad de vuelos. A continuacién, en la figura 2 se puede
ver el resultado del indice de accidentes de manera anual para el periodo 2005-2015, en la cual se puede
ver que dicho indice ha ido decreciendo, hasta alcanzar un valor de 2.8 accidentes por cada millén de
vuelos para el ano 2015, el cual es el registro més bajo junto con el del afio 2013.
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Figura 2: Indice de accidentes por cada millén de vuelos en el mundo. Fuente: OACI (2016b)

Analizando més en detalle los accidentes aéreos, se tiene que los mismos son categorizados en distintos
tipos de sucesos, de los cuales para el interés del presente estudio, se analizan las excursiones de pista
(RE por sus siglas en inglés Runway Excursion). Como podemos ver en la figura 3 y la figura 4, estos
accidentes son los méds frecuentes en los tltimos periodos analizados.
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Figura 3 Figura 4

Accidentes por categoria para periodos 2009/2013 y 2012/2016. Fuente: (IATA, 2013, 2017).

1.2 Excursiones de pista

Una excursién de pista, RE es cualquier evento en el que una aeronave se desvia o rebasa la superficie
de la pista ocurriendo durante la fase de despegue o aterrizaje. Se distingue entre dos diferentes tipos de
excursiones de pista, veer-off y overrun, las cuales se categorizan segtin la posicion final de la aeronave o,
dicho de otra manera, en qué sector de la pista se produzca la excursion.

Para el periodo 2004-2009 ocurrieron un total de 164 accidentes que fueron categorizadas como Excur-
siones de Pista (27 %) (IATA, 2010). De manera similar, para el periodo de 2009 - 2013 se tuvieron 98 RE
(22.7 %) (IATA, 2013) y para el periodo 2012 - 2016, 82 (21.8 %) (IATA, 2017) fueron categorizadas como
RE. Por lo tanto, estas estadisticas evidencian que, a nivel mundial, los esfuerzos por minimizar estos
accidentes vienen proporcionando resultados favorables, pero con una tendencia minima, por lo que se
debe atacar aun con mads fuerza esta problemaética. En la tabla 1 se observa un andlisis comparativo de las
excursiones de pista comparadas con un total de accidentes a lo largo de los afios.

Tabla 1: Contribucién de excursiones de pista (RE) sobre el total de accidentes. Fuente: (IATA, 2010, 2013, 2017)

Observacion 2004 - 2009 2009 -2013 2012 -2016
Total de accidentes 594 432 375
Cantidad de RE 164 98 82

% RE 27 % 23 % 22 %

En un aeropuerto existen diferentes areas de seguridad, destinadas a reducir el riesgo de dafios a las
aeronaves que se salgan de la pista, por lo que en este tipo de accidente son de suma importancia. Una de
ellas es la RESA (4rea de seguridad de extremo de pista) y la otra es la franja de pista. Segtn los reportes
de IATA ya citados anteriormente, los overruns son mads frecuentes que los veer-off, por lo que se debe
prestar especial atencién en las aéreas de RESA ubicadas sobre las prolongaciones de la pista. Se tiene un
promedio de 3.6 overruns por mes en el mundo.
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1.3 Estudio de seguridad operacional (ESO)

Que un aeropuerto tenga inconvenientes a la hora de certificar sus instalaciones, no quiere decir que no
pueda operar, para estos casos es que existen los llamados Estudios de Seguridad Operacional, mds co-
nocidos también de manera mds abierta como como Estudios Aeronduticos. El objetivo de los mismos, es
demostrar mediante trabajos técnicos por parte del gestor aeroportuario, que es posible alcanzar un nivel
de seguridad no menor al que se alcanzaria a través de un cumplimiento estricto de la especificacién.
Las principales no conformidades en los aer6dromos disparadores de estudios de seguridad operacional
suelen estar asociadas a la RESA, Franja de pista, Anchos de pistas y calles de rodaje, Separaciones entre
pistas y calles de rodaje, Obstaculos (arboles, edificios, etc.).

Para poder definir el riesgo asociado a un peligro, es necesario calcular la probabilidad y la potencial
severidad del mismo. La severidad hace referencia a cuan grave podria llegar a ser la situacién, ante un
eventual accidente, mientras que la probabilidad hace referencia a qué posibilidad existe no solo de que
ocurra un accidente sino de que, en ese eventual accidente, la aeronave termine viéndose afectada por el
peligro identificado.

Todos y cada uno de los peligros deben tener asociado algtn riesgo que determina la tolerabilidad del
peligro, la cual varia segtn las autoridades de cada pais en base a consideraciones propias. Para poder
definir correctamente dicha tolerabilidad de cada uno de los riesgos, lo que se hace es situar los mismos
dentro de lo que se conoce como Matriz de Riesgo (ver figura 5), la cual es el producto final de un estudio
aeronautico.

SEVERIDAD
MATRIZ DE RIESGO

OACI

CATASTROFICO PELIGROS0O INSIGMIFICANTE]

FRECUENTE

OCASIONAL

REMOTO

PROBABILIDAD

IMPROBABLE

EXTREMADAMENTE
IMPROBABLE

Figura 5: Matriz de riesgo segtin OACI. Fuente: OACI (2013a)

2 Metodologia

La metodologia que se aplicé para llevar a cabo este trabajo es la que se detalla a continuacién. Primero
se hace un anadlisis de los aeropuertos de la regiéon SAM y se selecciona los aeropuertos a estudiar. Luego
se hace la identificacion de peligros, para lo cual se crea un modelo grafico el cual representa las areas
bajo andlisis y se identifican de peligros existentes en cada aeropuerto. A continuacién, se desarrolla la
herramienta de seguridad operacional, para la cual se crea un modelo para determinar la probabilidad del
suceso y se crea un modelo para determinar la severidad del peligro. Por dltimo, se lleva a cabo un caso
de aplicacion, en el cual se visualizan los resultados de la herramienta mediante una matriz de riesgo.
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2.1 Identificacion de peligros

El anélisis que se llev6 a cabo para este trabajo, fue realizado en la regién Sud Americana de OACI (SAM),
la cual esta constituida por 13 paises, Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, Guayana Fran-
cesa, Guyana, Paraguay, Pert, Surinam, Uruguay y Venezuela seleccionando los dos principales aeropuer-
tos respecto a la cantidad de operaciones para cada uno de los paises de la region, con algunas excepciones
particulares.

El modelo grafico desarrollado para el anélisis de la identificacion de peligros, distingue de manera ra-
pida zonas de seguridad de extremo de pista, tanto obligatorias como recomendadas segiin OACI (OACI,
2005, 2016a); también distingue diferentes sectores de la franja de pista. Para la franja de pista se realiz6
una discretizacién que permite no solo evidenciar rapidamente las zonas de interés, sino que también
se ajusta de manera adecuada a los modelos probabilisticos correspondientes a veeroff y overrun que se
explican més adelante. A continuacioén, en las figuras 6 y 7 se pueden ver dos imdgenes que muestran la
visualizacion del modelo con las imédgenes satelitales estudiadas.

T

e

®  {ltimo cuarto de franja no nivelada (mayor probabilidad de RE)
®  Tercer cuarto de franja no nivelada
®  Segundo cuarto de franja no nivelada

Primer cuarto de franja no nivelada (menor probabilidad de RE)
®  Franja que debe estar nivelada segtn la normativa
RESA recomendada
RESA obligatoria de acuerdo a normativa

Figura 6: Visualizacion del modelo grafico con imagenes satelitales.
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Google Earth

®  Ultimo cuarto de franja no nivelada (mayor probabilidad de RE)
®  Tercer cuarto de franja no nivelada
®  Segundo cuarto de franja no nivelada

Primer cuarto de franja no nivelada (menor probabilidad de RE)
®  Franja que debe estar nivelada segtin la normativa
RESA recomendada
RESA obligatoria de acuerdo a normativa

Figura 7: Visualizacion del modelo grafico con imagenes satelitales.

Luego de visualizar el modelo gréfico, con la metodologia de andlisis mencionada, los peligros que se
identificaron son los que se detallan a continuacion: cuerpos de agua, cercos perimetrales, arboles, deflec-
tores de flujo, aeronaves fuera de servicio, playas de estacionamiento, autopistas o rutas, plataformas de
helipuerto, plataformas de aeronaves, discontinuidades abruptas de terreno, edificaciones de sistemas de
apoyo, edificaciones urbanas, edificaciones aeroportuarias, edificios terminales y plantas de combustible.

2.2 Determinacién probabilistica de los sucesos

Cada peligro identificado en un cuadrante determinado, puede tener una alta probabilidad de ser im-
pactado durante una excursién de pista en un sentido de operacién, pero puede tener una muy baja
probabilidad en el sentido opuesto de operacién. Mientras que por otro lado la probabilidad de ocurren-
cia seria la misma independientemente del peligro identificado y permite clasificar los eventos de acuerdo
a la frecuencia con la que ocurren los mismos en base a datos de antecedentes. Por lo tanto, como deben
ocurrir ambos sucesos simultdneamente la probabilidad final es el producto de las otras probabilidades
mencionadas. Es decir, que no solo tiene que suceder una excursiéon de pista, sino que también la aerona-
ve deberia terminar en un sector determinado donde se ubicaria el peligro. Por lo tanto, el modelo para
hallar la probabilidad final de un peligro especifico es el siguiente:

Ptotal =P, ocurrencia X Plocalizaci(’)n (2-1)

Para el desarrollo de la herramienta en cuestion, se utilizé6 un modelo de calculo el cual distingue la can-
tidad de excursiones de pista diferenciadas entre veeroff y overruns, en base a la cantidad de accidentes
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y a la cantidad de operaciones de toda la region bajo andlisis. Por lo tanto, el modelo para el calculo de la
probabilidad de ocurrencia es el que se muestra a continuacion:

accidentes  excursiones de pista overrun
Pocurrencia OR = - : X : : (2.2)
operaciones accidentes excursiones de pista
accidentes  excursiones de pista veeroff
Pocurrencia vo = - X P X : : (2.3)
operaciones accidentes excursiones de pista

Respecto a la probabilidad de localizacién, se debe mencionar que es de suma importancia poder des-
cribir mediante estadisticas la posicién final aproximada de cada aeronave. Para ello se utilizan modelos
desarrollados por la ACRP (ACRP, 2014), capaces de distinguir entre veeroff y overrun.

Cada cuadrante de la discretizacién establecida tiene asociada una probabilidad de localizacién co-
rrespondiente, la cual a su vez estd conformada por el producto de una probabilidad respecto al eje lon-
gitudinal de pista (z) y respecto al eje transversal de pista (y), los cuales también dependen del tipo de
suceso analizado.

Plocalizacion = Pr X P, Yy (2.4)

A modo de resumen de lo recientemente descrito, a continuacién se presenta en las figuras 8 y 9 el sistema
de coordenadas “z” e “y” para cada modelo dependiendo el suceso analizado.

Google Earth

Figura 8: Sistema de coordenadas para modelo de Overrun.
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Google Earth

Figura 9: Sistema de coordenadas para modelo de Veer-Off.

Luego del andlisis estadistico y de ajustar los modelos probabilisticos a la discretizacion utilizada, se
desarroll6 la probabilidad de localizacion para cada uno de los cuadrantes, la cual se puede ver en la
figura 10.

Figura 10: Visualizacién de probabilidad de localizacién.

Combinando la probabilidad de localizacién obtenida recientemente, con las probabilidades de ocurrencia
para cada una de las diferentes operaciones, se tiene la probabilidad final para cada uno de los cuadrantes
que se muestra a continuacién en la figura 11.

RESA RECOMENDADA
RESA OBLIGATORIA
FRANJA DE EXTREMO

4° TRAMO FRANJA NIVELADA M Overrun M Veeroff

4" TRAMO FRAMJA NO NIVELADA
3° TRAMO FRANJA NIVELADA
3" TRAMO FRAMJA NO NIVELADA
2° TRAMO FRANJA NIVELADA
2" TRAMO FRANJA NO NIVELADA
1" TRAMO FRANJA NIVELADA
1° TRAMO FRANJA NO NIVELADA

0,00E+00 1,00E-08 2,00E-08 3,00E-08 4,00E-08 5,00E-08 6,00E-08

Figura 11: Probabilidad final por cuadrantes por veeroff y overrun.
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2.3 Ponderacién de severidad para peligros identificados

En funcién de poder desarrollar la herramienta de andlisis de seguridad operacional, se debe estimar la
severidad asociada a un peligro, y para ello es necesario conocer qué factores relevantes intervienen, los
cuales pueden actuar como agravantes o atenuantes. Estos factores relevantes tenidos en cuenta a la hora
de evaluar la severidad son los siguientes: tipo de peligro, ubicacion del peligro y la aeronave involucrada
(ver figura 12).

Frangibilidad

- Tipo de Peligro —_—

Distancia al Eje de pista
Energia disponible para alcanzar cuadrante especifico

SETENEY ¥ Ubicacién del Peligro

-
Velocidad de Aproximacion

Figura 12: Factores relevantes a la severidad de un accidente.

Respecto al primer factor relevante, tipo de peligro identificado, la herramienta sera capaz de poder evi-
denciar ciertas caracteristicas fisicas del peligro. Por lo tanto, se hizo una caracterizacién que sirvié para
ponderar y determinar una prelaciéon entre los peligros considerando diferentes criterios, como el nivel
de frangibilidad, si se corresponde a desnivelaciones en el terreno, si tienen caracteristicas explosivas y si
suma vidas de terceros al accidente.

Respecto al segundo factor, la ubicacién de los peligros identificados, se definié un criterio de manera
que cada cuadrante de la discretizacién planteada tenga asignado un valor ponderado de severidad. Para
que los diferentes cuadrantes tengan asociado un nivel de severidad, lo que se llevé a cabo es un analisis
de energia asociada a una aeronave durante una excursion de pista, dentro de diferentes escenarios hipo-
téticos. En otras palabras, considerando diferentes aeronaves y diferentes puntos de toma de contacto en
el aterrizaje, se evalud la capacidad de disminuir la energia acumulada de la aeronave por medio de una
desaceleracion lineal.

Respecto a la aeronave involucrada, se caracteriz6 la composiciéon de una flota que sea lo més repre-
sentativa posible de la regién, y para ello se consideraron un total de 83 aeronaves. Las aeronaves fueron
categorizadas en tres diferentes tipos segtn sus dimensiones, diferencidndolas directamente por su tipo
de fuselaje, y por otro lado, se caracterizaron en cuatro niveles segtin la velocidad de aproximacién.
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3 Resultados

Sobre un total de 26 aeropuertos analizados, y considerando los diferentes sentidos de operaciones pa-
ra sus respectivas pistas, lo que indica un total de 72 pistas operativas, se identificaron un total de 848
peligros dentro de las zonas bajo analisis. En la figura 13 se puede observar la distribucion de la canti-
dad de peligros identificados, relacionados con la cantidad de operaciones anuales para cada aeropuerto
identificado con su c6digo IATA.
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Figura 13: Cantidad de peligros vs cantidad de operaciones por aeropuerto.

Ademas, sobre el total de estos peligros identificados, también se puede decir que mds del 75 % de los
mismos fueron identificados dentro de cinco tipos de peligros, siendo estos un 34 % “cercos perimetrales”,
el 26 % “arboles”, 9 % “discontinuidades de terreno”, 7 % “autopistas o rutas” y un 6 % en “edificaciones
de sistemas de apoyo”. Finalmente, la herramienta desarrollada, combina de manera sencilla, rapida y
eficaz, mediante una interfaz amigable en Excel, cada uno de los modelos, andlisis y criterios utilizados
en el desarrollo del presente trabajo. La interfaz de la herramienta permite al usuario poder seleccionar
dentro de tres ments desplegables que le permiten clasificar el riesgo identificado que el usuario debe
completar para que la herramienta pueda asignar un nivel de probabilidad y severidad al peligro. En la
figura 14 se presenta el esquema de datos de entrada necesarios para la herramienta.
Nivel de Probabilidad

Tipo de Peligro
Ubicaciiin del Peligro Herramienta de analisis

de riesgo ——
____———'-- Nivel de Severidad

Aeronave Involucrada

Figura 14: Esquema de datos de entrada necesarios para la herramienta.

Lo primero que debe hacer el usuario, es seleccionar los tres casilleros blancos, los cuales son entradas
obligatorias y se corresponden con los factores relevantes analizados. Hecho esto, la herramienta devuelve
tanto una estimacién de severidad como de probabilidad.
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A modo de ejemplo, la figura 15 muestra la interfaz de la herramienta con los resultados concretos para el
caso de una discontinuidad abrupta de terreno, ubicada en el 2° tramo de franja nivelada, operando con
un Boeing 787; donde la herramienta determina una severidad catastréfica y una probabilidad extrema-
damente remota.

SEVERIDAD

Ponderacion de peligro

IDENTIFICACION DEL PELIGRO Discontinuidad abrupta de terreno

Ponderacidn de ubicacion

UBICACION DEL PELIGRO 2° TRAMD FRANJA

Ponderacion de aeronave

AERONAVE 6787

SEVERIDAD

PROBABILIDAD

Calculo automatico Probabilidad final

PROBABILIDAD FINAL EXTREMADAMENTE REMOTO

Figura 15: Ejemplos de utilizacién de herramienta.

Es importante destacar que, la herramienta es capaz de determinar la severidad y la probabilidad del
peligro identificado, pero no analiza el riesgo del mismo dado a la diversidad que tiene cada pais respecto
a la tolerabilidad distinta a cada peligro como se explicé anteriormente.

4 Conclusiones

Como primera conclusién se puede decir que los resultados del andlisis indican una evidente diferencia
del nivel de riesgo asociado a un mismo peligro dependiendo del sentido de operacién de pista. Esto es
muy importante para el operador del aeropuerto, dado que se puede optar por buscar establecer medidas
que busquen mitigar dicho riesgo mediante limitaciones operativas.

Por otro lado, es de suma importancia conocer los criterios de cada autoridad aerondutica involucrada en
un analisis de riesgo. Como se mencioné anteriormente, cada autoridad define su tolerabilidad al riesgo
implicado en base a consideraciones propias, como asi también del escenario de peligro y del tipo de acti-
vidad desarrollada. Por lo tanto, para los aeropuertos emplazados en diferentes paises, un mismo peligro
identificado, inclusive ubicado en un mismo cuadrante, puede requerir acciones inmediatas para bajar el
nivel de riesgo, o bien puede significar un riesgo aceptable, simplemente por cambiar el nivel de tolerabi-
lidad del riesgo, acorde al grupo de expertos interviniente y a la autoridad aerondutica competente.

Sin embargo, se puede decir que para el 100 % de los aeropuertos analizados se identificé al menos un
peligro, ninguno esté exento de peligros. Por lo tanto, esto pone en evidencia que, para la regién completa
de América del Sur, es necesario proyectar nuevos estudios aeronduticos que permitan definir los riesgos
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y los niveles de tolerabilidad acordes, para que los aeropuertos puedan cumplir satisfactoriamente con
los requerimientos y normativas vigentes.

Esta condicién de los aeropuertos de la regién, también pone en evidencia en cierta manera, la falta de
planificacién tanto con respecto del entorno urbano del aeropuerto como asi también, respecto a la compe-
tencia contra su propia expansion, dado que muchos peligros identificados fueron propios del aeropuerto.
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RESUMEN

El presente articulo de investigaciéon tuvo como objetivo analizar la necesidad de Formacién de Profesion-
ales en el 4rea de Mantenimiento de Aeronaves a Nivel Superior en Honduras. Una propuesta académica
en el tercer nivel educativo lograrfa un doble beneficio: el mejoramiento del estatus técnico y profesional
de las personas que trabajan y trabajardn en el rubro del mantenimiento aerondutico y el cumplimiento
con estdndares internacionales en la conformacién de una propuesta formativa para este mismo rubro. La
metodologia aplicada incluy6, ademds de una revisiéon de las regulaciones aplicables al mantenimiento
aeronautico, una entrevista a especialistas con conocimiento de los ambientes académicos y précticos de
la ingenieria del mantenimiento aerondutico y un grupo focal con técnicos activos. Entre los principales
resultados se sefialan de manera especifica las limitaciones atribuibles al marco regulatorio nacional de
Honduras y la forma en que estas limitaciones pueden ser complementadas con las orientaciones de la
Organizacién de Aviacién Civil Internacional - OACI a nivel mundial; también se recoge la anuencia
por parte de técnicos y académicos para incorporar al rubro de mantenimiento, personal con una sélida
formacién fisico matemdtica que deberia ser impartida por la Universidad; un tercer resultado es una
revision de la oferta de carreras de grado para mantenimiento aeronautico de un grupo selecto de univer-
sidades latinoamericanas y, un dltimo resultado, una propuesta de malla curricular que toma en cuenta
las orientaciones que se derivan de la informacién recolectada y cobra forma a la luz de la experiencia de
los investigadores. La investigacion concluye en la necesidad de contar en Honduras con una Carrera de
Grado en Mantenimiento Aerondutico para fortalecer en los profesionales de este campo y los potenciales
estudiantes, las capacidades para aplicar en su trabajo criterios cientificos que permitan una adecuada au-
tonomia de decision y la correcta aplicacién de las directrices técnicas contenidas en los manuales técnicos
del fabricante y las regulaciones de aerondutica civil aplicables al campo del mantenimiento aeronautico.

Palabras clave: Aerondutica, técnico universitario, mantenimiento e ingenierfa, malla curricular, capac-
itacion
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ABSTRACT

This research article aimed to analyze the need for Professional Training in the area of Aircraft Mainte-
nance at a Higher Level in Honduras. An academic proposal in the third educational level would achieve
a double benefit: the improvement of the technical and professional status of the people working and
they will work in the aeronautical maintenance sector and compliance with international standards in the
conformation of a training proposal for this same item. The methodology applied included, in addition
to a review of the regulations applicable to aeronautical maintenance, an interview with specialists with
knowledge of the academic and practical environments of aeronautical maintenance engineering and a
focus group with active technicians. Among the main results, the limitations attributable to the national
regulatory framework of Honduras and the way in which these limitations can be complemented with the
International Civil Aviation Organization - ICAO guidelines at international level are specifically noted;
the consent of technicians and academics is also included to incorporate the personal maintenance field
with a solid mathematical physical training that should be taught by the University; a third result is a
review of the offer of degree careers for aeronautical maintenance of a select group of Latin American
universities and, a final result is a proposal of curricular syllabus that takes into account the orientations
that are derived from the information collected and takes shape in the light of the researchers” experience.
The investigation concludes in the need to have in Honduras a Degree in aeronautical maintenance to
strengthen in the professionals of this field and the potential new students, the abilities to apply scientific
criteria in their work that allow an adequate autonomy of decision and the correct application of the tech-
nical guidelines contained in the technical manufacturer manuals and in the civil aeronautical regulations
applicable to aeronautical maintenance.

Keywords: Aeronautics, maintenance, aeronautical management, specialize, supply and demand train-
ing.

1 Introduccion

Actualmente, el enfoque moderno para el mantenimiento aerondutico es sofisticado. Las aeronaves es-
tdn disefiadas para cumplir con la seguridad operacional bajo la condicién de aeronavegabilidad; para
cumplir con lo anterior se desarrolla un programa de mantenimiento detallado junto con cada modelo de
aeronave nueva o derivada de un modelo existente. Este programa de mantenimiento inicial puede ser
adaptado por cada aerolinea para acomodarlo a la naturaleza de sus operaciones individuales. Esto ase-
gura la operacion continua de la aeronavegabilidad bajo cualquier circunstancia. Fabricantes, aerolineas
y agencias reguladoras trabajan para mejorar las técnicas de disefio y mantenimiento y con esto mantener
a la industria de la aviacién a la vanguardia en seguridad.

El cumplimiento de las tareas de mantenimiento en aviacién, son ejecutadas por el Técnico encargado en
la gestion del Mantenimiento Aerondutico, por lo tanto, estos técnicos estan directamente relacionados
con el resguardo de la vida de todas las personas que viajan por via aérea, incluyendo la tripulacién, de
ahi la importancia de su labor y la necesidad de contar con una formacién profesional completa, para la
optimizacién de su desemperio en el campo.

Se espera que este trabajo de investigacién provea a la comunidad aerondutica de informacién base para
futuras investigaciones y se convierta en referente para la aplicabilidad de este proceso de formacién pro-
fesional asegurando en alguna medida a los actuales y futuros técnicos en mantenimiento de aeronaves,
una formacién completa y en constante actualizacién.
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Como antecedentes podemos sefialar: segtin datos de la OACI, para el 2030 existird un déficit en la ca-
pacidad de entrenamiento de Técnicos en Mantenimiento de Aeronaves para formar una demanda de
360,000 técnicos alrededor del mundo hacia ese afio; de hecho mientras ahora se cuenta con 52,260 centros
de entrenamiento, para el 2030 serdn necesarios 70,331, lo cual proyecta un déficit de 18,070 centros para
dentro de tan solo 11 anos (ICAO, 2011).

La des-categorizaciéon de Honduras en Seguridad Operacional de la Aviaciéon por parte de evaluaciones
del Programa de Evaluacion de Seguridad de la Aviacién Internacional (IASA por sus siglas en inglés) de
la Administracion Federal de la Aviacién de los Estados Unidos de Norte América-FAA, tiene en cuenta
que, la falta de formacién de Técnicos en Mantenimiento Aerondutico que cumplan con altos estdnda-
res de calidad en su desempefio que los posicionen a nivel internacional, sea una de las causas para que
nuestro pais no aparezca en el listado de paises que cumplen con estandares internacionales en Seguridad
Operacional Aerondutica (FAA, 2019).

Por lo tanto, el cumplimiento con estos estdndares es una de las principales orientaciones del trabajo del
Departamento de Ciencias Aeronduticas cuando desarrolla investigaciones para la conformacién de la
propia oferta académica y el desarrollo aerondutico del Pais proponiendo este tipo de investigaciones.

Se pretende con el presente estudio, ofrecer una base informativa que llene el vacio de investigacién perci-
bido en el campo. Ademds, los anélisis hechos aportaron elementos para la toma de decisiones en relaciéon
con el desarrollo de programas académicos en el campo del mantenimiento aerondutico.

2 Metodologia

Se hizo una revisién de distintos documentos regulatorios sobre la formacién necesaria para un perfil de
Profesionales en Mantenimiento Aerondutico, incluyendo Regulaciones de Aerondutica Civil aplicables y
perfiles de puesto relacionados. Asi mismo se revisaron planes de estudio de algunas de las universidades
técnicas que cuentan con propuestas formativas relacionadas con el mantenimiento aerondutico. De estas
consultas se recogid informacién sobre ntimero de espacios de aprendizaje propuesto, temas en manteni-
miento aerondutico, los créditos académicos de cada una de las propuestas y el tiempo de duracion.

Durante la investigacion se aplicé un grupo focal de profesionales y técnicos activos en funciones relacio-
nados con el mantenimiento aerondutico, hablando sobre las expectativas que tienen de un profesional
aerondutico con formacién de grado o en alguna de las modalidades de educacién no formal. Asi mismo,
se aplicé una encuesta en linea a profesionales relacionados con el mantenimiento de aeronaves.

Se realizaron dos entrevistas semiestructuradas mediante la aplicacién de un cuestionario de 12 preguntas
a dos expertos en temas de mantenimiento aerondutico vinculado a procesos formativos en una universi-
dad que cuenta con carreras aeronduticas relacionadas.

Se aplic6é un Benchmarking, a carreras de Mantenimiento Aerondutico de las Universidades: Don Bosco
(El Salvador), la Universidad Técnica Federico Santa Maria (Chile), la Universidad de Galileo (Guatema-
la), la Universidad Tecnolégica de Panamd (Panamd) en donde se revisaron dos opciones de propuesta
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académica, asi como la Universidad de Defensa de Honduras, UDH.

Como se aprecia en la figura 1, la comparacion de las diferentes carreras generé un indicador del porcen-
taje de cada una de las clasificaciones que forman las diferentes asignaturas y que conlleva a apreciar que
el 45 % de la carrera deberd ser utilizada para las clases propias especificas del mantenimiento aeronduti-
co, un 18 % para clases generales, 15 % las clases de ingenieria, los demds se distribuyen casi equitativas
en un 10 % (diez por ciento) para las clases de idiomas, 8 % (ocho por ciento) para las clases cientificas y
4% (cuatro por ciento) para las clases de computacion.

Computacion Cientificas
4% 8%

Ingenieria

Generales 15%

18%

Propias especificas del
mantenimiento
aeronalitico
45%

Figura 1: Ponderacién de las tendencias educativas en las asignaturas de los técnicos
en mantenimiento aerondutico analizados.

En conclusion, se puede decir que, al hacer una revision en los cinco Técnicos de las diferentes Universi-
dades antes mencionadas a nivel del mantenimiento aerondutico, se puede promediar en 35 clases apro-
ximadamente de las que consta una carrera de técnico a nivel superior en mantenimiento de aeronaves.

3 Resultados

1. Marco Regulatorio

1.1 Existe en nuestro Pais la Ley de Aerondutica Civil la cual se ejecuta en su parte operativa a tra-
vés de las Regulaciones de Aerondutica Civil-RACs (AHAC, 2019). En este marco encontramos
las Regulaciones: Licencias al Personal Técnico Aerondutico-LPTA vy, la RAC 147-Organizacién
de Formaciéon de Mantenimiento Aprobada, las cuales se refieren a los temas en los cuales
debe estar capacitado un técnico en mantenimiento de aeronaves TMA. Sin embargo, la infor-
macién que se brinda es general y no especifica aspectos como, los campos del conocimiento
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tisico-matematico, el dibujo técnico aerondutico, el inglés técnico o computacién; conocimien-
tos bdsicos que el personal antes mencionado debe adquirir y poseer al egresar de un proceso
formativo acorde con el campo a desempenarse.!

1.2 Complementando las regulaciones hondurefias el Documento 7192-Manual de Instruccién del Téc-
nico en Mantenimiento de Aeronaves de la Organizacién de Aviacion Civil Internacional (ICAO,
2003), hace una propuesta formal en cuanto a la fundamentacion fisico-matemadtica especifica
requerida, asi como las materias de la parte propiamente técnica del mantenimiento de aero-
naves, encontrdndose o siendo notorio que la OACI en su documento refleja un horizonte de
pensamiento universitario por el alcance de las materias ahi enunciadas para conformar un
pensum académico de un TMA. Esto hace que este documento pueda ser tomado como ba-
se para la construccién de una malla curricular propuesta para un Técnico Universitario en
Mantenimiento Aerondutico-TUMA.

2. Aportes de los gerentes y jefes de area, asi como especialistas académicos.

2.1 Los gerentes de drea, especificamente de mantenimiento y calidad, expresan que seria ideal
contratar personal ya formado con las bases del mantenimiento aerondutico que podria brin-
dar la UNAH en una carrera de Técnico Universitario, ven la necesidad de formacién general
en mantenimiento de aviacién antes de contratarlos, para después la empresa darles formaciéon
especifica en el equipo (modelo de aeronave) a trabajar. Actualmente ellos contratan técnicos
con muy poca o ninguna formacién académica en mantenimiento de aviacién y esto redunda
en que la empresa debe capacitarlos primero en conocimientos generales, en procedimientos
y practicas estandar del mantenimiento de aviacioén, en como leer y entender manuales técni-
cos de fabricantes de productos aeronduticos, asi como en Regulaciones de Aeronautica Civil;
conocimientos que pueden ser adquiridos antes en un centro de formacién académica univer-
sitaria, para que después, la empresa los forme en campos técnicos especificos de acuerdo con
las aeronaves que operan. Esto le daria una mejor produccién en el campo del mantenimiento
aerondutico a la empresa, optimizando el presupuesto asignado a este rubro, ya que los técni-
cos entrarian directamente a recibir entrenamiento en el modelo de aeronave especifico en el
que trabajarfan, ya con la sélida formacién universitaria en mantenimiento aerondutico.

2.2 Con respecto a los conocimientos bésicos, expresan que los técnicos adolecen, ademads de la
capacitaciéon académica base para trabajar en aviaciéon, de los conocimientos en las dreas de
matemadticas, fisica, inglés y computacién para ser aplicados en el mantenimiento aeronautico,
asi como de la capacidad de leer planos estructurales y eléctricos en manuales técnicos emiti-
dos por el fabricante de los productos aeronduticos (aeronave, motor, hélice). Esta opinién es
generalizada y se ve expresada a lo largo del conjunto de entrevistas realizadas. Lo anterior
coincide con las falencias encontradas en las regulaciones relacionadas y que se mencionan en
el parrafo 1.1 del presente articulo.

2.3 Una de las observaciones importantes hechas por los entrevistados se refiere al tema de acordar
con la AHAC el hecho de que al egresar del proceso formativo del TUMA, el alumno pueda
optar a tramitar su licencia de Técnico en Mantenimiento de Aeronaves T-1I de acuerdo con lo
requerido en el RAC LPTA 240(a)(3)(ii) (AHAC, 2019) en donde se estable que “Cuando el solici-
tante se halla graduado de una escuela aprobada por la AHAC, el solicitante debe poseer por lo menos 12

Para revisar informacién especifica sobre un perfil técnico, Véase el RAC 147.120 Material de formacién de mantenimiento
y RAC 147.200 Curso de formacién bésica aprobado; asi como RAC LPTA 220 Licencia de Mecénico de a Bordo, RAC LPTA 240
Licencia Técnico de Mantenimiento de aeronaves tipo II. (TMA II) y RAC LPTA 245 Técnico de mantenimiento de aeronaves
(TMA) tipo L
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meses de experiencia trabajando para un organismo de mantenimiento aprobado bajo supervision”. En
este caso el tiempo que se propone dure la carrera en la UNAH (2 afios y medio), podria llenar
el requisito anterior en cuanto a la experiencia exigida, ya que los alumnos haran las précticas
correspondientes en organizaciones de mantenimiento aprobado durante los periodos acadé-
micos de la carrera.

3. Oferta Académica Regional de Técnicos en Mantenimiento Aerondutico

En nuestra regién centroamericana existen universidades que brindan carreras en mantenimiento
aerondutico, las cuales podemos citar:

¢ La Universidad Don Bosco en El Salvador que oferta una carrera con Titulo de Técnico/a en
Mantenimiento Aerondutico con duracién de 2 afios (4 ciclos), 23 asignaturas y 113 unidades
valorativas;

¢ La Universidad Galileo en Guatemala que ofrece la carrera Técnico Universitario en Mecadnica
de Aviacién con una duracién de 12 ciclos (4xafio), 60 asignaturas y 180 créditos académicos;

* La Universidad Tecnolégica de Panamd que oferta la carrera de Técnico en Ingenieria de Man-
tenimiento de Aeronaves con Especialidad en Motores y Fuselaje con una duracién de 3 afios,
43 asignaturas y 120 créditos académicos.

Al comparar los pensum académicos de estas universidades, se pudo notar que los componentes
profesionalizantes del campo del mantenimiento aerondutico, asi como la base fisico-matematica, el
idioma inglés y computacién son los campos del conocimiento que conforman la base de la malla
curricular de un Técnico Universitario en Mantenimiento Aerondutico.

4. Propuesta de una malla curricular en nuestro Pais.

4.1 Los técnicos en la UNAH

Antes de la conformaciéon de un Técnico Universitario o Tecnélogo en Mantenimiento Aero-
ndutico en la UNAH, se decidi6 investigar a lo interno como estdn conformadas las carreras
técnicas actuales en cuanto a su ntimero de espacios de aprendizaje, sus créditos académicos
totales, asi como los créditos académicos profesionalizantes o del campo del conocimiento es-
pecifico (UNAH, 2019), lo anterior para poder determinar qué tanto es el peso o ponderacién
de estos ultimos en la malla curricular con respecto al total de los créditos académicos. A con-
tinuacion, se muestra la grafica del andlisis efectuado:
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Figura 2: Datos curriculares de carreras técnicas en la UNAH.

Se puede observar que, para un técnico universitario de la UNAH, los créditos académicos
(C.A.) andan en un promedio aproximado de 98 C.A. También se observa que los espacios de
aprendizaje tienen un promedio aproximado de 26 Espacios de Aprendizaje (E.A.). Con res-
pecto a la relacién de los créditos profesionalizantes a los créditos totales de la carrera, tenemos
un porcentaje promedio aproximado de 54 %. Este porcentaje es el peso académico del campo
del conocimiento especifico que se brinda a un Técnico Universitario en la UNAH segtn esta
muestra de siete carreras técnicas.

Se debe hacer notar que existen otras carreras técnicas que brinda la UNAH, pero estas se salen
del comportamiento normal de la mayoria en cuanto a las estadisticas antes mencionadas y por
eso no se tomaron en cuenta en el estudio.

Otra anotacién relevante revisando los planes de estudio, es el caso de carreras técnicas que,
aunque pueden tener un componente aparentemente no tan alto en C.A. profesionalizantes, los
espacios de aprendizaje relacionados ocupan como requisito una base fisico-matemaética signi-
ficativa para poder desarrollarse. Ejemplo de esto es el Técnico en Metalurgia que tiene 43 %
de C.A. profesionalizantes, pero tiene 23 % C.A. en el componente fisico-matemaético.

4.2 Malla curricular propuesta

4.2.1 Malla Propuesta

La OACI en su Doc. 7192 recomienda se impartan pericias manuales e intelectuales, asi
como conocimientos s6lidos de la teoria fisico-matematica y un conocimiento completo de
la aeronave o del sistema especifico en el que tendrdn que trabajar (ICAO, 2003).

En el caso de la Matematica de acuerdo con lo recomendado, los escenarios podrian variar
debido a que los contenidos son amplios, panorama que va desde aritmética hasta ecua-

ciones diferenciales pasando por dlgebra, geometria y trigonometria, asi como calculo.
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Como un aporte de la Academia a la creaciéon del TUMA, debemos sefialar que, segin
la experiencia en el campo del mantenimiento aerondutico en el pafs, se considera que el
TUMA debe conocer como calcular e inferir en base a la Estadistica, las proyecciones del
control y la planificacién del mantenimiento aerondutico para la 6ptima gestién de la flota
y, por lo tanto, las operaciones de la aerolinea.

Por otro lado, el tema de Programacion también es considerado un aporte de la acade-
mia en base a la experiencia del investigador en el campo, ya que el TUMA debe conocer
como interactuar con las computadoras de abordo de la aeronave, especialmente con las
que graban los datos del desempefio y operacion de los sistemas de propulsién, asi como
con las que muestran las fallas de los sistemas electromecanicos de la aeronave y conocer
como leer e interpretarlas para su evaluacion en tierra. Esta informacién es muy til para
el TUMA en el diagnéstico de hallazgos y correcciéon de fallas, asi como para la confir-
macion del correcto funcionamiento de los sistemas en general. También es necesario con
alguna frecuencia, actualizar con nuevo software las computadoras de abordo y, en algu-
nos casos, reprogramar dichas computadoras, para lo cual el TUMA debe estar capacitado.

Por estas razones se decide incluir los espacios de aprendizaje, MM-100 Introduccién a la
Estadistica y MM-314 Programacién en la base matemaética de la malla curricular propues-
ta del TUMA.

Por dltimo, debemos anotar que se ofrecen tres (3) campos del conocimiento optativos pa-
ra el TUMA a cursarse en los dos tdltimos periodos: Motores Aeronduticos, Electricidad e
Instrumentos Aeronduticos, y Aviénica. Las opciones tomadas por el estudiante marcaran

una orientacién de la carrera de entre las tres (3) posibilidades de eleccién antes menciona-
das.

A continuacién, y tomando en cuenta las necesidades nacionales segtin las personas en-
trevistadas los pensum académicos consultados, las carreras técnicas de la UNAH y las
orientaciones OACI del Doc. 7192 asi como el aporte de la academia, se propone a conti-
nuacion una malla curricular base:
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Figura 3: Flujograma de la primera aproximacién de la carrera Técnico Universitario Mante-
nimiento Aerondutico.

El estudiante seleccionard dos asignaturas optativas de acuerdo con una rama diversifica-
da, segtin los siguientes campos:

Tabla 1: Ramas diversificadas del TUMA

N°. Cédigo Espacio de aprendizaje C.A. Requisitos Campos
1 *TMA-077  Sistemas motopropulsores I 5 TMA-056, Motores aeronduticos
OAE-097,
MM-314
2 *TMA-098 Sistemas motopropulsores II 5 TMA-077  Motores aeronduticos
1 *TMA-077  Sistemas eléctricos e instru- 5 TMA-056, Electricidad e Instrumentos Aeronduticos
mentos [
OAE-097,
MM-314
2 *TMA-098 Sistemas eléctricos e instru- 5 TMA-077 Electricidad e instrumentos aeronauticos
mentos II
1 *TMA-077  SCAV-navegacion/radio I 5 TMA-056, Avibénica
OAE-097,
MM-314
2 *TMA-098 SCAV-navegacion/radio II 5 TMA-077  Aviénica
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La distribuciéon porcentual de los campos del conocimiento y créditos académicos que
constituyen el TUMA se ve reflejada en la siguiente grafica:

Formacion General
Ciencias

/ 12%
Aeronauticas Fisico-Matematica
46% 29%

S

Quimica
3%

...

\ Lenguas
Dibujo Tecnico Extranjeras - Ingles

1% 9%

Figura 4: Distribucién de C.A. por campo del conocimiento del TUMA.

En la gréfica podemos observar que se cuenta con 46 % de créditos académicos profesio-
nalizantes o especificos del campo, pero a la vez se cuenta con 29 % del componente fisico
matematico; pardmetros que se manejan en la UNAH en cuanto a datos curriculares de
carreras técnicas.

Hay que hacer notar que el componente de lenguas extranjeras en la figura 4 se observa de
un 9 % el cual corresponde a los espacios de aprendizaje de Ingles I, II y III, sin embargo,
si se revisa la malla curricular, observamos que existe un cuarto inglés, el Inglés Técnico
(nivel IV OACI), el cual forma parte del 46 % del componente de ciencias aeronduticas.

4.2.2 Variables de la malla curricular segtin el componente matemaético.

Esta propuesta variable de la malla curricular se expone para tratar de abarcar en su to-
talidad la recomendacion de la OACI en cuanto a que un técnico en mantenimiento aero-
nautico debe conocer las aplicaciones basicas de las ecuaciones diferenciales en el campo
fisico préctico, pero debe valorarse el hecho también de que el componente matematico
seria aumentado con respecto a un Técnico Universitario.

En este caso el componente de Ecuaciones Diferenciales aplicado a las Ciencias Aeronduti-
cas es lo que harfa variar la malla curricular en el bloque fisico-matemadtico. Aunque existe
ya en la UNAH una clase con este tema, MM-411 Ecuaciones Diferenciales, su temadtica es
muy amplia e ingenieril y no es aplicable tal cual se propone para el TUMA.
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Para cubrir esta recomendacién de capacitacion, se propone crear en el DCA un nuevo
espacio de aprendizaje con cuatro dreas temadticas o unidades de aprendizaje. Dicho E.A.
tendria en sus dos primeras unidades las bases de las ecuaciones diferenciales en lo que
respecta a ecuaciones diferenciales ordinarias y en derivadas parciales, y en las dos uni-
dades restantes las aplicaciones en el campo aerondutico. Este E.A. se agregaria a la malla
curricular existente, con 3 créditos académicos y como requisito o pre-requisito tendria el
E.A. MM-202 Calculo IL

4 Discusion

La comparacién de las diferentes carreras generé un indicador del porcentaje de cada una de las clasifi-
caciones que forman las diferentes asignaturas y que conlleva a apreciar que el 45 % de la carrera debera
ser utilizada para las clases propias especificas del mantenimiento aerondutico, un 18 % para clases Gene-
rales, 15 % las Clases de Ingenieria, el resto de contenidos se distribuyen casi equitativas en un 10 % (diez
por ciento) para las clases de Idiomas, 8 % (ocho por ciento) para las clases Cientificas y 4 % (cuatro por
ciento) para las clases de Computacion.

Los encuestados fueron representantes de empresas que desarrollan o han desarrollado actividades direc-
tas con la Aerondutica Civil, tienen presencia en el mercado aerondutico por mas de 5 afios, han tenido a
su cargo personal laboral y cuentan con algtin tipo de capacitacién de mantenimiento de aeronaves y que
pudieran ser considerados posibles contratantes de egresados como profesionales en el drea de manteni-
miento de aeronaves a nivel superior en Honduras.

E189 % de los encuestados opinan que es “Muy importante” y un 11 % restante opinan que es “importante”
que haya Formacién Profesional a nivel Superior en el drea de Mantenimiento de Aeronaves. Un 89 % de
los encuestados consideran que existe una demanda real de contratacion de profesionales con formacion
en el drea de mantenimiento de aeronaves a nivel superior. El 85 % de los entrevistados considera que la
institucién en la que labora estaria dispuesta a contratar profesionales con formacién en el drea de man-
tenimiento de aeronaves a nivel superior.

En base a lo anterior se puede inferir que efectivamente existe demanda, descrita por parte de los entre-
vistados que laboran en el &mbito aerondutico sefialando que hay una necesidad de formacién profesional
a nivel Superior en el drea de mantenimiento de aeronaves en Honduras.

5 Conclusiones

1. Considerando las consultas hechas y el conocimiento acumulado del investigador se constata la ne-
cesidad de contar en Honduras con Técnicos en Mantenimiento Aerondutico con conocimientos que
les permitan desempefiarse con autonomia y competencias en el cumplimiento de directrices y pro-
cedimientos técnicos, que requieren el entendimiento y el dominio de terminologia, conocimiento
profundo del campo y el manejo de destrezas y pericias propias de la ingenieria del mantenimiento
aeronautico.
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2. Las universidades consultadas de la region presentan Carreras de Grado con similitudes suficiente
como para proponerse como un referente en la conformacién de un técnico universitario concebido
para el &mbito hondurefio; ademads, el repaso de las carreras revisadas permiti6 visualizar los extre-
mos de una malla curricular, que elimina elementos esenciales de la carrera o incorpora un ntimero
excesivo de espacios de aprendizaje para un técnico universitario.

3. Para una primera aproximacién a la malla curricular de un Técnico en Mantenimiento Aerondutico,
se deben incorporar las orientaciones derivadas de al menos tres fuentes:

a. El Documento 7192 de OACI (ICAQO, 2003) sobre formacién de técnicos en mantenimiento ae-
rondutico;

b. Consulta a directores de mantenimiento, asi como a técnicos activos en el mantenimiento aero-
nauticoy,

c. La experiencia de campo del investigador en términos de aplicacion de criterios en la seleccién
de espacios de aprendizaje y contenidos necesarios para una combinacién pedagoégica adecua-
da y pertinente.

4. Se pudo detectar que existen tres ramas o campos importantes en los cuales el técnico puede decidir
diversificar su especialidad técnica estas son:
a. Sistema eléctrico e instrumento
b. Propulsién (motores)
c. Avidnica (AP, navegacion, radio)
5. Se constaté en toda la investigacion la importancia del drea curricular fisico matematica para la
formacion de un técnico en mantenimiento; los espacios de aprendizaje propios de esta drea ocupan
una porcién importante en todas las mallas curriculares revisadas. Por su parte el Documento 7192

de OACI recomienda explicitamente los contenidos de la Matemdtica y de la Fisica, asi como el
Dibujo Técnico y la Quimica en los que el proceso formativo debe hacer énfasis (ICAO, 2003).
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RESUMEN

La presente investigacion analiza la formacién impartida por el Departamento de Ciencias Aeronduticas
(DCA) de la UNAH para facilitar el seguimiento a egresados. Para lograr este objetivo se hizo una car-
acterizacion de los egresados de los diplomados aeronduticos impartidos por el DCA. Se aplicaron dos
instrumentos de consulta: una encuesta y una entrevista; los consultados cumplian con los criterios de:
estar activos en el campo para el cual fueron formados, ser profesionales de los que el DCA contaba con
sus contactos y mostraron disponibilidad a ser consultados. De los resultados destacan, el uso intensivo
de los conocimientos adquiridos y la percepcion de los beneficios de la formacién recibida; ademads, los en-
trevistados mencionaron aportes de los diplomados como la comprension de los perfiles que interacttian
en la aerondutica, la induccién a la investigacion, el proveer una vision global de las Ciencias Aeronduti-
cas y la aplicaciéon de conocimientos para la mejora de procesos. En el apartado de Discusion se ofrecen
entre otras reflexiones las variables que deberfa incluir un banco de datos de egresados del DCA. Se con-
cluye que los conocimientos y habilidades adquiridos o estimulados por los dos diplomados cursados en
el DCA, han mejorado el desempefio de los técnicos y profesionales egresados, los cuales se encuentran
prestando sus servicios en un abanico amplio de empresas e instituciones aeronduticas, mismas que con-
stituyen una fuente importante de informacién para el establecimiento de una oferta académica del DCA,
acorde con las necesidades reales de formacién de la comunidad aerondutica de Honduras.

Palabras clave: Seguimiento a egresados, banco de datos, formacién.

ABSTRACT

This research analyzes the training given by the Department of Aeronautical Sciences (DCA) of UNAH
to facilitate the monitoring of graduates. To achieve this objective, a characterization of the graduates of
the aeronautical diplomas taught by the DCA was made. Two instruments of consultation were applied:
survey and interview, the respondents met the criteria of: being active in the field for which they were
trained, being professionals of whom the DCA had their contacts and showed willingness to be consulted.
Of the results, the intensive use of the acquired knowledge and the perception of the benefits of the train-
ing received stand out; In addition, the interviewees mentioned the contributions of the graduates such

“ana.ulloa@unah.edu.hn
tfamatamoros@unah.edu.hn
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as the understanding of the profiles that interact in aeronautics, the induction of research, providing a
global vision of aeronautical sciences and the application of knowledge to improve processes. In the Dis-
cussion section, among other reflections, the variables that a database of DCA graduates should include
are offered. It is concluded that the knowledge and skills acquired or stimulated by the two graduates
studied at the DCA have improved the performance of the graduated technicians and professionals, who
are providing their services in a wide range of aeronautical companies and institutions, which constitute
An important source of information for the establishment of an academic offer of the DCA, in accordance
with the real training needs of the Honduran aeronautical community.

Keywords: Follow-up to graduates, data bank, training.

1 Introduccion

El seguimiento a egresados es para la Universidad Nacional Auténoma de Honduras una funcién vital,
de ahi que se haya instituido un Departamento dedicado a esta finalidad; entre las funciones de dicho
Departamento estdn las de revisar la pertinencia de la formacién de los egresados y la definicién de los
requerimientos de actualizaciéon (UNAH, 2008). La Direccién de Vinculacién Universidad Sociedad cuenta
con un sistema de indicadores de seguimiento para el monitoreo de estos y otros aspectos de seguimiento
a graduados, a la espera de ser implementado (DVUS, 2016).

Por su parte el Departamento de Ciencias Aeronduticas de la Facultad de Ciencias Espaciales de la UNAH,
a la fecha ha formado un ntiimero importante de egresados de distintos procesos de educacién no formal
(ver tabla 1) a los que deberia estar dando seguimiento de forma sistematica.

Tabla 1: Descripcién de diplomados impartidos segtin niimero de ediciones y nimero de egresados. Proyectos de vinculaciéon
del DCA periodo 2015-2018

N°. Proceso formativo Ediciones Egresados

1 Diplomado en Gestion de Sistemas Aeroportuarios (DCA, 2015) 3 61

2 Diplomado en Gestion de la Aeronavegabilidad y Mantenimiento Ae- 3 25
rondutico (DCA, 2018b)

3 Seminario de Navegacion Aérea, Tendencias Internacionales y su In- 1 38

fluencia en la Regién Centroamericana (DCA, 2018c¢)

4 Seminario de Mantenimiento Aerondutico e Ingenieria 2 24

5 Curso Formacién de Instructores Técnicos Aeronduticos (DCA, 2018a) 1 18

6 Curso Aer6dromos Municipales 2 47

7 Seminario Introduccién a Sistemas Aéreos no Tripulados de Opera- 1 18
ci6on Remota (RPAS)

8 Seminario Certificaciéon de Aerédromo 1 13

9 Curso Peso y Balance de Aeronaves 3 47

10  Seminario Certificacién de Centros de Instruccién Aerondutica RAC 1 3
141

11  Ciclo de conferencias 3 152

Totales 446

Como se muestra en la tabla anterior la oferta formativa del DCA es relativamente amplia y variada. Sin
embargo, para la presente investigacion se tomaron los datos de egresados de los diplomados, puesto
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que son procesos formativos que cuentan con la mayoria de elementos incluidos en la educacién formal,
a saber: matricula formal, combinacién de actividades presenciales y virtuales, actividades précticas de
campo y talleres, asesoria a los estudiantes, tareas para desarrollar fuera del aula de clases, investigacio-
nes, presentaciones por parte de los estudiantes como requisito de egreso de investigaciones y proyectos
de mejoramiento de procesos para aplicar los conocimientos adquiridos.

Un referente importante para el presente trabajo de investigacion es la gestion del conocimiento entendi-
do como el uso de los conocimientos institucionales e individuales para el mejor desempefio posible de la
institucién, organizacién o empresa poseedora de estos conocimientos (del Moral Bueno et al., 2007). Al
establecer una dindmica de gestion de los conocimientos difundidos y empleados en sus procesos forma-
tivos el DCA, estard colaborando con la comunidad aerondutica nacional hondurefia, proveyéndole retro-
alimentacion sobre las necesidades de formacién de sus empleados. Esta iniciativa de colaboracion esta
en consonancia con el Modelo Educativo de la UNAH que destaca en el estudiante egresado la capacidad
para “resolver problemas cotidianos en espacios concretos” (UNAH, 2009) y, con las Normas Académicas
que establecen como tema constante de investigacion el seguimiento a graduados (Art. 267), los cuales
deben contar con conocimientos actualizados sobre el campo en el cual se desempefian; de hecho, “Toda
carrera de grado y posgrado con la participacion de los docentes de la Escuela o el Departamento a la cual
la carrera estd adscrita, debera periédicamente (por lo menos cada cinco afios ), determinar la pertinencia
de la formacién recibida por los graduados en relacién con las demandas de la sociedad, y del desarrollo
humano sostenible” (UNAH, 2015).

2 Metodologia

Los datos recogidos para la presente investigaciéon corresponden al periodo 2015-2018 y estan referidos a
actividades realizadas en las Ciudades de Tegucigalpa y San Pedro Sula. Asumiendo la condicién explica-
tiva de la investigacién propuesta, se enlistan algunas de las caracteristicas que poseen los exalumnos de
programas de formacién ofrecidos por el DCA, asi como las aportaciones de los mismos a las instituciones
y/o empresas donde laboran. Dado que los aspectos seleccionados se revisaron una sola vez, se conside-
ra una investigacién transversal. Sin embargo, con los aportes de esta investigacion se espera establecer
un conjunto de variables que servirdn de base para elaborar un banco de datos que permita desarrollar
estudios longitudinales de seguimiento a egresados de la oferta académica del DCA.

Se consulté como fuente primaria a los exalumnos egresados del Diplomado en Gestién de Sistemas
Aeronduticos y a los del Diplomado en Gestion de la Aeronavegabilidad y el Mantenimiento Aerondutico;
cada uno de estos diplomados ha desarrollado tres ediciones de las cuales provienen 76 egresados. Las
fuentes secundarias fueron los perfiles de los diplomados antes mencionados, las estadisticas generadas
por el DCA de exalumnos egresados de sus programas educativos y el Modelo Educativo de la UNAH.

Luego de hacer una revisién bibliogréfica se aplicaron como instrumentos de consulta, una entrevista en
profundidad con el Encargado de seguimiento a graduados de la Direccién de vinculacién Universidad
Sociedad de la UNAH, una encuesta a egresados de diplomados y un cuestionario a un grupo de egre-
sados seleccionado aplicando los criterios de estar activos en el campo para el cual fueron formados, ser
profesionales de los que el DCA contaba con sus contactos y mostrar disponibilidad a ser consultados. Los
instrumentos aplicados se orientaron a examinar aspectos como las habilidades desarrolladas, el valor de
uso dado a los contenidos de la formacién recibida, la preferencia de los entrevistados por la formacién
recibida con el DCA.
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3 Resultados

1. Anélisis de la encuesta

1.1

1.2

1.3

14

Vigencia del conocimiento. La mayoria de los encuestados recibieron su diplomado entre febrero
de 2014 y junio de 2015 (51.5 %), entre el dltimo mes mencionado y el presente (agosto de 2018)
han transcurrido 3 afios, no obstante, se considera que los conocimientos adquiridos son todavia
vigentes puesto que los contenidos tratados tienen, una velocidad moderada de cambio, se trat6 de
Anexos al Convenio de Chicago, Regulaciones de Aviacién Civil, Estructuras de manuales, legisla-
cién aerondutica, estructuras tipo de autoridades aeronduticas; asi como estructuras de Directivas
de Aeronavegabilidad o AD notes, certificados tipo y otros documentos similares (ver gréfico de la
figura 1).

Octubre a Diciembre 2015 (DGAMA) [ 11%

Octubre 2017 a abril 2018 (DGAMA) - 8%

Octubre 2016 a febrero 2017 (DGAMA) [ 143
Mayo a Agosto 2017 (DGAMA) [ 16%
Marzo a Junio 2015 [DGSA) _ 22%
Febrero a mayo 2014 (DGSA) [y 0%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Figura 1: Fecha en que se curs6 el Diplomado. Fuente: elaboracién propia.

Areas fortalecidas. En el caso de DGSA se reportaron fortalezas en: Aeropuertos, operaciones, se-
guridad (72.7 %) y en el caso del DGAMA: Mantenimiento de la Aeronavegabilidad y Operadores
aéreos, cumplimiento de regulaciones; ambos items obtuvieron 10 de las doce respuestas hechas a
la pregunta sobre los temas en los que se consideraban mejor formados (ver gréficos de las figuras 2

y 3).

Aplicacién del conocimiento. Al momento de aplicar la encuesta los egresados tenian presencia
en 15 instituciones o empresas del rubro aerondutico en donde un 81.8 % de los encuestados dijo
estar aplicando los conocimientos adquiridos. Este hecho convierte a los consultados en un buen
referente para que el DCA considere sus criterios para revisar la pertinencia de los conocimientos
utilizados y por utilizar en sus propuestas formativas (ver gréfico de la figura 4). Con el resto de
la poblacién, el DCA deberia profundizar en las razones por las cuales no se estdn aplicando los
conocimientos adquiridos, las respuestas que se obtengan en este caso deberian orientar nuevas
propuestas formativas.

Beneficios de la formacién. La gran mayoria de los consultados (97 %) dijo que la formacion recibida
en los diplomados fue beneficiosa a nivel personal; de hecho, en un 61.9 % de los casos el diplomado
recibido fue un elemento que ayudé a conseguir un empleo dentro del rubro aerondutico (ver gréfico
de la figura 5).
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Figura 2: Temas en los que se percibe mayor fortaleza - DGSA. Fuente: Elaboracién propia.
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Mantenimiento de la Aeronavegabilidad de las Aeronaves y
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Figura 3: Temas en los que se percibe mayor fortaleza - DGMA. Fuente: Elaboracién propia.

mSi mNo mTalvez

Figura 4: Aplicacién de los conocimientos adquiridos.
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mSi mNo

Figura 5: ;Ha sido beneficioso para Usted el Diplomado cursado en el DCA?

1.5 Interés en la formacién ofrecida por el DCA. Un 88.2 % de los entrevistados expresaron interés en
recibir formacion del DCA, esto es ocho veces mds que quiénes sélo consideraron esta posibilidad.
Este resultado coloca al Departamento en condicién favorable para ofrecer propuestas de formacion
nuevas o que retomen, para profundizarlos, algunos de los temas abordados en los diplomados
impartidos (ver grafico de la figura 6).

mSi mNo mTalvez

Figura 6: ;Le interesa cursar un programa formativo con el DCA?
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2. Resultado de las entrevistas

2.1

2.2

2.3

24

2.5

2.6

Todos los entrevistados se encuentran trabajando en el rubro aerondutico en un espectro amplio de
empleos que van desde profesores universitarios hasta pilotos incluyendo un consultor en Ciencias
Aeronduticas, dos empleados en temas de capacitacion de la AHAC, un gerente de operaciones, un
empleado de una OMA, dos miembros de un bufete dedicado a temas aeronduticos y un propietario
de una Centro de Instruccién Aerondutico.

Nueve de los diez entrevistados consideran que los conocimientos adquiridos les han sido ttiles pa-
ra el desempefio del propio trabajo y afirman haberlos utilizado para: hacerse una idea de conjunto
del campo aerondutico para conformar una oferta académica, dar a la propia vida profesional una
nueva orientacion, hacer consultoria en el campo aerondutico, diferenciar los roles de la aerondutica
civil de los que corresponden a la aerondutica militar, definir una concepcién clara de los asuntos de
la aerondutica civil y mejorar la propia imagen.

Entre los principales aportes de los Diplomados del DCA se destacan: la comprension de los perfiles
que interactian en la aerondutica, la induccién a la investigacion en aerondutica, el fortalecimiento
de capacidades para el desempefio de las propias funciones de trabajo, el contacto con la comuni-
dad aerondutica, el proveer una visién global de las Ciencias Aeronauticas, el enriquecimiento de
los conocimientos sobre aerondutica, conocimientos para hablar con propiedad de la aerondutica, el
mejoramiento de los servicios ofrecidos, la aplicacién de conocimientos para la mejora de procesos,
la correccién a terceros que no hacen bien el trabajo que les corresponde, la profundizacién de cono-
cimientos, la presentacion en el aula de situaciones que se habian presentado en la vida cotidiana,
la distincion entre la venta de conocimientos y la venta de servicios, una base técnica sélida para el
desempefio en las propias funciones, el mejoramiento de la relacién con la AHAC, el mejoramiento
de la asesoria profesional, buenas relaciones con la comunidad aerondutica, ver el aeropuerto en su
conjunto.

Nueve de los 10 entrevistados han estado en contacto con el Departamento de Ciencias Aeronduticas
(DCA) y todos dijeron que este Departamento debe seguir impartiendo nuevos Diplomados, se
agrega que: no se cuenta con este tipo de oferta en otros lugares con lo cual el DCA estd siendo
determinante para la aerondutica méas que cualquier otro Departamento de la UNAH.

A la pregunta sobre si el o los diplomados recibidos les habian motivado para buscar una carrera
aerondutica, cinco entrevistados dijeron que si, igual nimero que no; el si tuvo los siguientes agre-
gados: el Diplomado en Gestion de Sistemas Aeroportuarios motivé a una de las entrevistadas a
sacar un Master en el campo aerondutico, la motivacién se dio por el dinamismo y la importancia
dada a las clases, dos entrevistados estdn considerando la posibilidad de un Doctorado. En los casos
en los que se dijo que no habia una motivacion para hacer una carrera aerondutica, se explicé que
esto era por los siguientes motivos: no se ha dado la oportunidad, ya se cuenta con una carrera, la
formacién en aerondutica es un instrumento de trabajo solamente para este momento. Seis de los
entrevistados estdn interesados en cursar un posgrado en aeronautica civil.

Temas sobre los que el DCA deberia hacer nuevos diplomados: manejo de vehiculos aéreos no tri-
pulados, SMS, produccién Aerondutica, gestion aerondutica, aeropuertos eco sostenibles, politicas
publicas en materia aerondutica, seguridad de vuelo, aviacién regional, aerodindmica, CRM, sobre
legislacién aeronautica, instructores técnicos aeronduticos, gestion de calidad aerondutica bajo las
normas ISO, derecho aerondutico, ingenieria aerondutica, recurrentes para despachadores y perso-
nal de tripulacién, AVSEC, investigacién de accidentes.
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4 Discusion
. Sobre los egresados de Diplomados del DCA.

Dado que estos egresados deben significar para el DCA un medio de comunicacién efectiva con la co-
munidad aerondutica vale la pena identificar en perspectiva de andlisis, el perfil de los egresados, los
datos que deberia manejar el DCA en relacién con esta poblacién y la internacionalizacion en la oferta de
servicios que estos egresados han presentado al propio mercado.

1.1 Perfil aproximado de ocupacién de los egresados.

Considerando la informacién obtenida a través las fuentes secundarias y de los instrumentos apli-
cados se puede inferir que el perfil del egresado de los diplomados hasta ahora desarrollados por el
DCA responde a las siguientes caracteristicas Generales:

- Manejo conceptual: Hasta la fecha el DCA ha desarrollado dos Diplomados en tres edicio-
nes cada uno, el Diplomado en Gestion de Sistemas Aeroportuarios (DGSA) y el Diplomado
en Gestion de la Aeronavegabilidad y Mantenimiento Aerondutico (DGAMA). Estos dos di-
plomados determinan el dominio conceptual y practico con el que cuentan los egresados. El
DGSA se dio en cinco médulos; el primero denominado Fundamentos de la Aerondutica Ci-
vil abordé los temas de Terminologia y principales definiciones utilizadas en la aerondutica,
los antecedentes de la aerondutica en Honduras, las instancias internaciones y nacionales de la
aerondutica, nociones de sistema aeroportuario, una descripcién general de los perfiles técni-
cos y profesionales en el rubro aerondutico, las empresas e instituciones del rubro; el segundo
modulo, Aeropuertos, operaciones, seguridad y mantenimiento, explicé6 conceptos como una
clasificacién de aeropuertos, la seguridad y la higiene en los aeropuertos, la operacién y el
mantenimiento de un aerédromo; el tercer médulo, administracién y finanzas aeroportuarias,
propuso las tematicas de los tipos de administraciones que puede tener un aeropuerto, las
agencias reguladoras y promotoras de aeropuertos y aerédromos a nivel mundial; las distintas
fuentes de financiamiento con las que puede contar un aeropuerto, las dimensiones financiera
y operativa del presupuesto de un aeropuerto; el cuarto médulo llamado legislacién y desarro-
llo de servicios aeronduticos, ofrecié los conceptos de la legislacién de la aerondutica civil en
Honduras, el desarrollo de servicios aéreos, el mercadeo y la funcién de las relaciones ptblicas
en un aeropuerto, el emprendedurismo aeroportuario, el impacto econémico de un aeropuerto;
el quinto y tltimo médulo, llamado planificacién aeroportuaria: construccion y sostenibilidad
ambiental, desarroll6 los temas de la planificacién para el mejoramiento de un aeropuerto, el
plan maestro aeroportuario, el disefio de aer6dromos, la sostenibilidad ambiental aeroportua-
ria. Por otra parte el DGAMA se desarroll6 en cuatro médulos, el primer médulo llamado
Estructura organizativa de la aeronavegabilidad y las responsabilidades del Estado, abordé los
temas de las responsabilidades del Estado en materia de aeronavegabilidad, la organizacién
del departamento de aeronavegabilidad, el concepto de Certificado Tipo; el segundo médulo,
Estado de disefio y estado de fabricacién de la aeronave, conté con los temas de la distribuciéon
de responsabilidades de los estados de disefio y los estados de fabricacién con respecto a los
certificados tipo, el proceso de una certificacion tipo, los cambios al disefio tipo, la aprobaciéon
y certificacién de la produccién en el mantenimiento de la aeronavegabilidad, los requisitos
adicionales cuando el Estado de fabricacién no es el Estado de Disefio; el tercer médulo, deno-
minado Certificaciéon de Aeronaves, incluy6 los temas requerimiento regulatorio para marcas
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y matriculas de aeronaves, registro y marcas de aeronaves, certificado de homologacién de
ruidos, certificado de aeronavegabilidad, aprobacién de permiso especial de vuelo, certificado
de aeronavegabilidad para la exportacion; el cuarto y tltimo mdédulo, Operadores Aéreos —
Cumplimiento, cont6 con los siguientes temas: responsabilidad por el mantenimiento de la ae-
ronavegabilidad de las aeronaves, el proceso de certificacién de un operador aéreo, el personal
gerencial y el sistema de gestién para el mantenimiento de la aeronavegabilidad (control de
mantenimiento, planificacion, sistema de calidad, almacén de productos aeronauticos), los re-
querimientos de instrumentos, equipamiento y equipos de comunicacion, el sistema de Manual
del operador, las Directivas de Aeronavegabilidad (RAC 39), modificaciones y reparaciones, la
informaciéon mandatoria de aeronavegabilidad.

- Habilidades. A juzgar por los trabajos de investigacién presentados, el desempefio durante el
desarrollo de los dos diplomados y los aportes hechos por los egresados en sus ambientes de
trabajo se puede afirmar que los egresados muestran las siguientes habilidades:

o

Habilidad para aplicar los conocimientos adquiridos a situaciones nuevas,

o

Facilidad para presentar proyectos de mejora de procesos,

[¢]

Capacidad de adaptaciéon a nuevas funciones dentro del propio trabajo,

e}

Cumplimiento con instrucciones,

e}

Capacidad para resolver problemas,

e}

Aplicacién de principios éticos,

e}

Capacidades para el trabajo en equipo.

1.2 Componentes de un banco de datos del DCA para el manejo de la oferta académica

a. Oferta de educacion no formal. No todos los trece proyectos de vinculacién en educacién no
formal, con los que cuenta el Departamento hasta la fecha se encuentran activos y los que
registran actividades se encuentran en distintos momentos de su desarrollo, algunos de ellos
después de una dos o tres ediciones, no se han vuelto a activar, otros actualmente (agosto 2018)
se encuentran en plena actividad, otros estdn en proceso de conformacién y por tltimo, algunos
se han presentado en distintas discusiones en el DCA como ideas de proyecto. Esta variedad
deberfa contar con un registro dentro del Departamento de manera que la oferta de académica
de vinculacién pueda ser planificada por afio y periodo.

b. Oferta de educacién formal. Este apartado del banco de datos deberia dar seguimiento a las
carreras de grado y posgrado del DCA, incluyendo las Carreras que estdn en proceso de apro-
bacién, las que estdn en pleno desarrollo, las carreras de las que se estd elaborando una in-
vestigacion diagnoéstica y aquellas que ya cuentan con un diagndstico finalizado. El tema se
relaciona con la labor en educacién no formal, puesto que con los diplomados impartidos por
el DCA, se ha llegado al mercado potencial para las carreras de grado y posgrado que puede
ofrecer este Departamento.

c. Egresados de procesos formativos. Conviene al DCA saber de los egresados de todos sus proce-
sos formativos manteniendo actualizada informacién sobre aspectos como, el ntimero de egre-
sados, perfiles de trabajo en los que se desempefian, lugares en donde trabajan y necesidades
de formacién.

d. Proyectos de investigacion. Debe existir un archivo con la informacién bésica de las investiga-
ciones, los proyectos de mejora de procesos y otros trabajos relevantes que hayan surgido de
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1.3

14

los diplomados y cursos impartidos por el DCA. Considerando que los estudiantes de Diplo-
mados y los de algunos de los cursos impartidos han preparado documentos con propuestas
en algunos casos novedosas y han hecho presentaciones de dichos trabajos, este material seria
la materia prima de este apartado del banco de datos.

e. Conferencias, publicaciones y otras actividades académicas del DCA en las que han participado
los egresados. Este apartado deberia ofrecer informacién sobre las actividades académicas del
Departamento en las que ha contado con la colaboracién de egresados de los propios procesos
formativos, de hecho hasta ahora los egresados han escrito articulos para la Revista Ciencias
Espaciales o han sido coautores, han presentado conferencias y han apoyado el desarrollo de al
menos dos de la asesorias que estd haciendo el DCA para la comunidad aerondutica (es el caso
de la conformacién de una Regulacion para el uso de RPAS y el levantamiento de way points
para el aerédromo de Utila). A este tipo de colaboraciones se les deberia dar seguimiento, pero
ademads a labores similares que atienden los egresados aplicando los conocimientos adquiridos
en nuestros procesos formativos o generando nuevos conocimientos a partir de lo aprendido
con el DCA.

f. Seguimiento a la publicidad de las actividades de vinculacién. Los procesos formativos de
vinculacién en el DCA, han sido dados a conocer a la comunidad universitaria y, en algunos
casos al puiblico en general; en tal sentido es recomendable dar seguimiento a la visibilidad de
estos procesos en los distintos medios de comunicacién dentro y fuera de la UNAH.

Internacionalizacion de los egresados

El campo de trabajo de la Aerondutica es por su naturaleza nacional, regional e internacional; esta
caracteristica es notoria en la labor de los egresados de los dos diplomados que han sido objeto de
andlisis en la presente investigacioén. Se cuenta con pilotos que desempefian sus funciones a nivel
regional y quien lo hace fuera de la regién centroamericana, ademds se tiene noticia de quienes
han realizado una labor de consultoria para empresas e instituciones de fuera de la regién centro-
americana. El tomar nota de este aspecto debe obligar al DCA a pensar las propias propuestas de
formacién, dando por hecho que sus egresados deberan prestar sus servicios fuera de las fronteras
nacionales y atin més alld de la regién centroamericana.

Incidencia de egresados en Instituciones y empresas

El requisito de egreso relacionado con el trabajo que deben presentar los estudiantes de diplomados
del DCA ha evolucionado de ser una investigacién minima que puede elaborarse en base a informa-
cién accesible, a presentarse como una propuesta de mejora de procesos construida con informacién
especifica propia de los ambientes en los que se estaban desenvolviendo los alumnos al momento de
participar en el diplomado. Se cuenta por ejemplo, con una investigacién que subray6 la necesidad
de contar en Honduras con un Consejo Aerondutico Nacional para orientar una politica para este
campo como ya sucede en Chile, en Ecuador y en Reptiblica Dominicana; otra investigaciéon examiné
el tema de los certificados tipo para aeronaves experimentales y las conclusiones del trabajo sirvie-
ron luego para asesorar a un operador que en Honduras afrontaba problemas con un registro con
caracteristicas similares a las que se dan con este tipo de certificados; otro de los proyectos abordé el
tema de la seguridad en un aerédromo municipal logrando recomendaciones ttiles e interesantes.
Por lo que se refiere a propuestas para la mejora de procesos se han elaborado recomendaciones
para el mejoramiento de un hangar que sirve a aeronaves para la fumigacién, se han propuesto una
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planificaciéon del manejo de un almacén de repuestos y se ha revisado la atencién a las no conformi-
dades para el mantenimiento de una aeronave de un centro de instruccién aerondutico.

En lo relacionado con la aplicaciéon de conocimientos en la préctica cotidiana se tienen testimonios
de un egresado que en fechas recientes (2018) sirvi6 clases en el primer ejercicio de formacién hecho
por un centro de instruccién en materia de mantenimiento aerondutico que fue ofrecido en la Zona
Norte de Honduras; pero cont6 con alumnos del Centro y Sur del Pais. Este curso se impartié de
forma gratuita y aunque no cumpliera con los requisitos para una certificaciéon, con su imparticién
se cumpli6 con lo establecido en el Manual de Operativo de una Organizacién de Mantenimiento
Aprobada.

No se debe dejar de mencionar que los conocimientos adquiridos en uno de los Diplomados sirvie-
ron para orientar el trabajo de un bufete que actualmente atiende casos propios del campo aerondu-
tico. Dos de los egresados que trabajan en este tema consideran que la experiencia del diplomado
recibido les permiti6é pasar de un paradigma de venta de servicios que ofrece intervenciones puntua-
les a uno de transmisién de conocimientos aplicados en el que se prioriza la resoluciéon de problemas.

Se puede afirmar que uno de los principales aportes de los Diplomados del DCA lo ha recibido la
Academia, puesto que los cinco pasos utilizados para los proyectos de investigaciéon y para la con-
formacion de proyectos de mejora de procesos (1. Aspectos generales del proyecto, 2. Metodologia,
3. Datos a recolectar, 4. Resultados a obtener, 5. Informe del proyecto) ya estdn siendo aplicados para

orientar el trabajo en investigacion educativa en uno de los tres grupos conformados dentro de la
Comunidad STEM de la UNAH. !

1.5 Incidencia en la oferta académica del DCA

Hasta la fecha, dado que el DCA no cuenta con Carreras de grado, la labor mds relevante del Depar-
tamento ha sido la desarrollada en materia de vinculacién Universidad Sociedad y, dentro de toda
esta oferta, los diplomados representan un lugar central, de hecho la informacién mds significativa
que se ha reportado para la elaboracién del catdlogo de vinculacién que se elabora afio con afio en la
FACES proviene de los diplomados; los cuales no solo han generado nuevos temas de investigacion,
sino que ademds se han mejorado con la sucesién de ediciones y han logrado que el DCA visualice
temas sobre los que es oportuno y necesario generar nuevos procesos formativos en los formatos de
educacion no formal (cursos, seminarios, conferencias y talleres).

Adicionalmente con los diplomados se han conocido de manera especifica una porcién significati-
va de los perfiles profesionales y técnicos que pueblan el campo aerondutico en Honduras. Cabe
mencionar que son o han sido parte del cuerpo de docentes del DCA cuatro de los egresados de
los dos diplomados impartidos hasta la fecha y los nombres de los perfiles mds prominentes de los

! Actualmente la Direccién de Innovacién Educativa de la UNAH estd apoyando la conformacién de una Comunidad STEM
(Siglas en Ingles que significan Science Technology and Mathematics), la cual se ha distribuido en tres grupos uno para la
elaboracién de tutoriales para la ensefianza de Matematicas y temas relacionados, un segundo para la realizacién de una Feria
STEM y un tercero para hacer investigacion educativa aplicada a las dreas STEM, este tercer grupo esta conformando un Curso

denominado IE STEM aplicando los cinco pasos propuestos para los proyectos de investigacién e intervencién de los diplomados
del DCA.
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egresados ya son parte del banco de datos de docentes presentados en los planes de estudio de las
carreras de grado que al presente estdn proximas a ser aprobadas en la UNAH.

1.6 Limitacién de los impactos logrados.

Los dos diplomados desarrollados por el DCA han sido disefiados cuidando los detalles centrales
de todo proceso formativo incluyendo datos relevantes de las empresas e instituciones de proce-
dencia de los participantes, definicién clara de los perfiles de egreso de acuerdo a los contenidos
establecidos, contenidos pertinentes, una combinacién adecuada de teoria y practica, estrategias pe-
dagobgicas adecuadas, uso de plataforma virtual, visitas de campo disefiadas, perfiles adecuados de
docentes para cada uno de los médulos de cada diplomado, planificacién de recursos pedagégicos
y didécticos, asignaciones de tiempos. Toda esta preparaciéon ha garantizado, en alguna medida el
éxito relativo de las seis promociones de los diplomados ofrecidos.

Sin embargo, el Departamento es consciente de que los impactos logrados pueden ser mejores si
se incorporan aspectos como la intensificacién de contactos con empresas e instituciones regionales
centroamericanas a las que se pueda ofrecer los diplomados disponibles u otros similares segtn la
demanda de la region. Cabe incluso la posibilidad de incorporar como factor de mejora la conforma-
cién de programas conjuntos de formacién con universidades mads alld de la regiéon centroamericana
a nivel continental y atin mundial; en este orden de ideas serfa muy provechoso como una presta-
cién extra para los egresados el que el DCA ostentara una Certificacién como Centro de Instruccién
por parte de OACI. Otro elemento de mejora que estd por incorporarse es el establecimiento de
convenios de cooperacién con empresas del rubro a las cuales se pueda ofrecer formacién inicial y
recurrente en los campos en los que el Departamento tiene experiencia. Por altimo y no menos im-
portante para mejorar el impacto positivo de los diplomados impartidos por el DCA, seria cumplir
con una de las finalidades de la presente investigacion, es decir, establecer las bases para un sistema
de seguimiento a egresados en los términos sugeridos en la discusion del presente trabajo, seria un
sistema que permitiria la toma de decisiones informadas con respecto a la oferta académica de edu-
cacién no formal y podria orientar también en alguna medida, la conformacién de nuevas carreras
de grado y posgrado para el campo de la aerondutica civil en Honduras y la region centroamericana.

5 Conclusiones

1. Una porcién importante de los egresados se encuentra activa en el campo aerondutico y muestran interés
por continuar formandose en temas que ellos mismos proponen y que el DCA podria calificar como
relevantes y pertinentes para los campos en los que los egresados estdn empleados.

2. Los conocimientos y habilidades adquiridos o estimulados por los dos diplomados cursados en el DCA,
han mejorado el desempefio de los técnicos y profesionales egresados; de los productos de los instrumen-
tos aplicados se percibe cierta destreza en el manejo de habilidades que pueden facilitar en el egresado su
adaptacién a distintos contextos laborales, entre estas habilidades destacan la aplicacién de conocimientos
a situaciones nuevas, el asumir nuevas funciones en el propio &mbito laboral, la resolucién de problemas
y el trabajo en equipo.

3. La cobertura de los espacios de trabajo en donde los egresados prestan sus servicios, representa un abani-
co amplio de la institucionalidad y el empresariado aerondutico; dado el perfil de trabajo de los egresados
se cuenta con presencia de éstos en: la Autoridad Aerondutica, Organizaciones de Mantenimiento Apro-
badas, lineas aéreas, servicios de ground handlings, centro de instruccién aerondutica, la Policia Nacional,
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empresas fumigadoras y asesoria legal. Esta presencia le debe significar una ventaja al DCA al momento
de promover la propia oferta académica, dando seguimiento a la relacién que se ha venido dando con las
empresas e instituciones que mantienen activo en Honduras el rubro aeronautico.

. Se resalta la importancia de formalizar relaciones con la Autoridad Aerondutica y con las empresas del
rubro aeronautico para abrir la posibilidad al DCA de ofrecer a estas instancias formacién inicial y recu-
rrente, segtin las capacidades existentes en el Departamento; este relacionamiento puede iniciar con una
colaboracién planificada en conjunto para luego establecerse en forma de convenios.

. Considerando que los egresados tienen una percepcién positiva de la formacion recibida, la cual es consi-
derada 1til puesto que ha contribuido a la mejoria del propio desemperio y que ademds la mayoria de los
entrevistados consideran que el DCA debe seguir formando en distintos temas de la aerondutica; se pue-
de afirmar que nuevos programas formativos continuaran teniendo demanda, siempre que se renueven
las teméticas ofrecidas (los entrevistados enlistaron 18 nuevas temaéticas a abordar) y se aproveche el mo-
mento favorable que se estd dando para el DCA en el contexto nacional de formacién para la comunidad
aeronautica.

. Una caracteristica que debe asignarsele a la oferta académica es su orientaciéon hacia estudiantes que
cumplan con una o mds de estos requisitos: secundaria finalizada, que se encuentren estudiando en el
nivel superior, empleados en el rubro aerondutico con titulo de grado universitario.

. De acuerdo con las actividades cotidianas de los propios campos de trabajo de los egresados se constata

interés por las siguientes dreas de formacion:

a. Temas de interés general: Manejo de Vehiculos aéreos no tripulados, Sistemas de seguridad ope-
rativa (SMS), Seguridad de la aviaciéon (AVSEC), aeropuertos eco sostenibles, Seguridad de Vuelo,
Aviacion Regional.

b. Temas legales y administrativos: Gestién Aerondutica, CRM, Produccién Aerondutica, sobre Legis-
laciéon aerondutica, Gestion de calidad aerondutica bajo las normas ISO.

c. Ecologia y politicas ptiblicas: Aeropuertos eco sostenibles, Politicas ptiblicas en materia aerondutica.

d. Formacién cientifica e instruccién: Aerodindmica, Instructores Técnicos Aeronduticos, Ingenierfa
Aerondutica, recurrentes para despachadores y personal de tripulacién, investigacién de accidentes.

Listado de siglas utilizadas

AD Notes: Directivas de aeronavegabilildad (en inglés: Airworthiness Directives Notes).
AVSEC: Aviation Security (Seguridad de la Aviacién).

CRM: Crew Resource Management (Gestion del Personal de Cabina).

DCA: Departamento de Ciencias Aeronduticas.

DGAMA: Diplomado en Gestién de la Aeronavegabilidad y Mantenimiento Aerondutico.
DGSA: Diplomado en Gestiéon de Sistemas Aeroportuarios.

ISO: International Standard Organization (Organizacién Internacional de Estandares).
OACT: Organizacién de Aviaciéon Civil Internacional.

RAC: Regulacién de Aerondutica Civil.

SMS: Safety Managment System (Sistema de Gestién de la Seguridad).
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STEM: Science Technology, Engineering, Mathematics (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Matematicas).
UNAH: Universidad Nacional Auténoma de Honduras.
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RESUMEN

En el presente trabajo se detalla el proceso de disefio, construccion y caracterizacion de un ttnel de viento
vertical para el ensayo de objetos en caida libre. El ttinel de viento constituye un equipo especial para
pruebas experimentales, en el que se busca conocer la interaccién entre un cuerpo en estudio y el flujo
uniforme de aire a diversas condiciones de velocidad, con la finalidad de evaluar el comportamiento flu-
idodindamico, energético, aerodindmico y estabilidad del cuerpo en estudio, con la particularidad de que
el flujo de aire circula de abajo hacia arriba, simulando una condicién de vuelo casi libre del cuerpo. El
tanel de viento estd compuesto por una cdmara o seccién de pruebas, un ventilador encargado de generar
la corriente de aire, conductos y adaptadores, y la instrumentacion necesaria para la realizacion de medi-
ciones. El presente ttinel fue desarrollado principalmente con el objeto de ensayar pararrotores. Estas
sondas poseen como objeto principal frenar la caida libre de un cuerpo en la atmésfera. Existen multiples
aplicaciones de estos deceleradores, como la recuperacion de elementos provenientes del espacio, la esta-
bilizacién del giro de proyectiles, el transporte de cargas con precisién y el uso de sondas meteorolégicas.
Asi mismo, tienen una potencial aplicacién en el envio de sensores donde el riesgo de ingreso es muy
elevado, como ser incendios o zonas afectadas por derrames toxicos o bacteriolégicos.

Palabras clave: Ttnel de viento, caida libre, pararrotores.
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ABSTRACT

In the present work the process of design, construction and characterization of a vertical wind tunnel
for the test of objects in free fall, in particular aerodynamic rotary wing decelerators (pararotors) is de-
tailed. The wind tunnel is a special equipment for experimental tests, which seeks to know the interaction
between a solid body under study and the uniform flow of air at various speed conditions, in order to
evaluate the fluid dynamic behavior, energy, aerodynamic and stability of the body under study, with the
particularity that the air flow circulates from bottom to top, simulating an almost free flight condition of
the body. Mainly the wind tunnel consists of a camera or test section, a fan responsible for generating the
air flow, a special geometric structure according to the needs, ducts and adapters, and the necessary in-
strumentation for the measurements. The present tunnel was developed mainly for the purpose of testing
pararotors. These probes have as main object to stop the free fall of a body in the atmosphere. There are
multiple applications of these decelerators, such as the recovery of elements from space, the stabilization
of the rotation of projectiles, the transport of loads with precision and the use of meteorological probes.
Likewise, they have a potential application in sending probes where the risk of entry is very high, such as
fires or areas affected by toxic or bacteriological spills.

Keywords: Wind tunnel, free fall, pararotors.

1 Introduccion

Los pararrotores conforman una de las principales lineas de investigacion de la UIDET GTA GIAI, den-
tro de la cual se ha trabajado en proyectos acreditados, se han formado tres doctores Nadal Mora (2005),
Piechocki (2012), Martiarena (2018) (ademads, hay un doctorando en la actualidad) y ha permitido la vin-
culacién con universidades de Europa como ser la Universidad Politécnica de Madrid. Por estas razones
es que en la actualidad se estd trabajando con la etapa de desarrollo y pruebas experimentales y por tal,
fue necesario construir un ttnel de viento vertical.

El mismo se encuentra desarrollado, calibrado y equipado con el objeto de medir la velocidad del aire,
y todos los parametros asociados a la rotacion del pararrotor, con el objeto de simular la caida libre del
mismo.

El presente trabajo describe el disefio del ttnel con sus consideraciones, dimensiones y geometrias, la
caracterizacion y sus redisefios, ensayos de prueba y las conclusiones.

2 Diseiio del tunel

2.1 Geometria y dimensiones

El tanel se disefié6 de manera modular (figura 1). El mismo consta de tres médulos de seccién cuadrada.
Dos médulos rectos y un médulo divergente (entre ambos) el cual oficia de seccién de prueba. En la base
y sujeto a una bancada de acero se ubica un soplador axial, encargado de propulsar una corriente de aire
a la entrada del ttnel. Se coloca en el primer médulo un enderezador de flujo.

A continuacién, se describen los elementos constituyentes del ttinel.
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2.1.1 Moédulo base

Este médulo se ubica en la base del tinel y es por donde ingresa la corriente de aire. Se eligié una seccién
cuadrada, por cuestiones constructivas, con el fin de introducir el soplador dentro del médulo, condicio-
nando de esta manera las dimensiones transversales del médulo (figura 2). El carenado del soplador tiene
un radio exterior de 555 mm.

—_——

MODULO FINAL

\»D] MODULO DIVERGENTE

TUBO —

——.——

PITOT
MODULO BASE

i ENDEREZADOR

ZZZZ, SOPLADOR
BANCADA

Figura 1: Esquema ttinel de viento vertical.
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Figura 2: Carenado del soplador dentro del médulo base. Seccién cuadrada del médulo base D1=555 mm.

Por lo tanto, los lados de la seccién cuadrada serdn de D1: 555 mm.

El largo del médulo resulté producto de un andlisis, entre la Norma IRAM 19004 (1996), la experiencia
de la UIDET GTA GIAI en este tipo de dispositivos, la disponibilidad de los materiales de construccién
(medidas de placas MDF), dimensiones de la sala de montaje del ttnel y la funcionalidad del mismo. Re-
sultando de esta manera, un largo de L1: 1670 mm. Se disefian también, en cardcter de refuerzo, largueros
en cada vértice de los mdodulos a 45°. De esta manera, también se eliminan los vértices rectos de la seccién.
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2.1.2 Moédulo Divergente (seccién de prueba)

Este médulo se ubica por encima del médulo base y es donde se encuentra la seccién de prueba, por lo
tanto, es donde se busca un perfil homogéneo de velocidades. Se propone una divergencia en este médulo,
es decir, un aumento gradual del 4rea transversal, conforme nos desplazamos de manera ascendente, con
el fin de generar un regulador de posicién del objeto a ensayar en la seccién de prueba.

La seccién de prueba divergente funciona de la siguiente manera: ante una perturbacién que incremente
la velocidad, si la seccion fuera constante el cuerpo ascenderia, producto que ha aumentado la resistencia
del mismo saliendo de la seccién de prueba. Ahora bien, en el momento que el objeto ascendid, este se
encuentra en una posicién por encima de la seccién de prueba, por lo tanto, el drea transversal del médulo
ha aumentado, por lo tanto, para mantener un caudal constante, la velocidad del tinel desciende (Figura
3). De esta manera, el cuerpo descenderd nuevamente a la posicién de equilibrio. El regulador tendra
el efecto inverso, en caso de un descenso en la velocidad, el cuerpo descenderia, se encontraria con una
velocidad mayor y volveria a la posiciéon de equilibrio.

Figura 3: Médulo divergente con variacién de drea y velocidad.

Las dimensiones de entrada del médulo divergente serdn las mismas que las del médulo base, ya que se
busca una continuidad en las paredes interiores del ttnel.

Por lo tanto, tenemos que D2: 555 mm.
Se elige como longitud de este médulo, L2: 1000 mm.

Para la divergencia del médulo, es decir, el &ngulo de apertura o de incrementos de drea de la seccién del
modulo, se consideré 3°. La Norma IRAM 19004 (1996) indica un méximo de 3.5°. Utilizando un dngulo
de 3°, y con la longitud (L2) del médulo, se define el 4rea transversal de salida. Resultando el siguiente
valor: D3: 660 mm.

Con el fin de disponer de un espacio para armar el ensayo y la posterior visualizacién del mismo, a este
moédulo se le realizé una puerta-ventana frontal de 400 x 400 mm en la seccién de prueba.

Asi mismo, para optimizar la visualizacion del ensayo, a este médulo se lo pinto de blanco por dentro, de
manera de tener un mejor contraste a la hora de evaluar el comportamiento del objeto a ensayar.
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2.1.3 Moddulo Final

La funcién de este médulo es proporcionar un conducto luego de la secciéon de prueba: de esta manera la
descarga de la corriente se ubica a una distancia que asegura no tener perturbaciones que afecten dicha
secciéon. Nuevamente los lados de la seccion transversal de este médulo, estdn condicionados por el drea
de salida del médulo divergente. Siendo este valor D3: 660 mm y la longitud propuesta del médulo, L3:
1000 mm.

2.1.4 Elementos adicionales del tinel

2.1.4.1 Enderezador de flujo

Se incorporé un enderezador de flujos en el primer médulo del tdanel, con el objeto de minimizar las
componentes transversales de la corriente y uniformizar la distribucién de velocidades. La Norma IRAM
19004 (1996) da las dimensiones y tolerancias del enderezador de flujo, de acuerdo al didmetro equivalente
del tanel, D, (figuras 4 y 5).
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Figura 4: Dimensiones del enderezador de flujo — didmetro equivalente — Norma IRAM 19004 (1996)
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Figura 5: Detalle A dimensiones del enderezador del flujo - Norma IRAM 19004 (1996)
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2.1.4.2 Soplador

Como se mencioné en las consideraciones de disefio, la UIDET GTA GIAI de la Facultad de Ingenieria de
la UNLP contaba con un soplador disponible para ser utilizado en el presente tinel.

El motor/sopladort, es un electroventilador marca GATTI, modelo KRT 550/4 P. En la Tabla 1, se muestran
los datos técnicos del motor.

Tabla 1: Datos técnicos Motor/soplador.

Datos técnicos del Soplador
Modelo ¥ Hélice [mm] | Motor (50 Hz) | Nivel sonoro [db A] | Peso [kg]
C.V. | RPM.
KRT 550/4 P 530 0,75 1350 76 16

En la figura 6, se pueden ver las dimensiones del soplador.

Figura 6: Dimensiones del soplador.

2.2 Caracterizacion

Con el fin de conocer el perfil de velocidades en la seccién de prueba, se realizé una caracterizacion de
dicha seccién, para ello se tomaron medidas de la velocidad en diferentes puntos.

En referencia al equipo de laboratorio empleado:
¢ Tubo Pitot

* Regulador de voltaje

* Planilla para registro de datos

En referencia al instrumental utilizado:
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Luz Estroboscépica Lutron. (Rango: De 100 a 10.000 rpm, Resolucion 1 rpm)
¢ Micromanémetro diferencial R-Fuess. (Rango: De 0 a 260 mmCA, Resolucién: 0,05 mmCA)

e Termémetro de bulbo seco — bulbo humedo. (Alcance: bulbo humedo de -25 a 30 °C; bulbo seco de
0a 100 °C, Resolucién: 1 °C)

¢ Barémetro marca Druck. (Rango: 74500 a 115000 Pa, Resolucién: 0,1 Pa)

Se realizaron 7 orificios equidistantes en la pared lateral derecha del ttinel, a la altura de la seccién de prue-
ba, por estos orificios se introduce el tubo Pitot, el cual hard un barrido tomando 7 puntos nuevamente
equidistantes entre si, lo que da un total de 49 puntos de medida en la seccién.

La configuracién de dichos puntos se presenta en la figura 7.

74 N

G

A B C D E F

Figura 7: Puntos de caracterizacién.

Haciendo uso de la luz estroboscépica se midi6 la velocidad de giro que alcanzaba el soplador para 3
configuraciones. Las mismas son: 35 Hz y 50 Hz del regulador de voltaje y la tltima configuracién con el
soplador en conexién directa. Los valores se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2: Velocidad de giro correspondiente a la configuraciéon del soplador.

Configuracién del soplador | Velocidad de giro [rpm]
35 Hz 1049
50 Hz 1230
Conexién directa (Trifasica) 1440

Se utiliz6 dicha variable del regulador de voltaje (frecuencia), para fijar la velocidad de giro deseada a la
hora de realizar el ensayo. Previo a la toma de los valores de velocidad, con el objeto de conocer en una
primera etapa el perfil de velocidades, se realizé un ensayo cualitativo para conocer como respondia el
perfil de velocidades en la seccién de prueba. A continuacién, en la figura 8 se muestra un esquema del
perfil de velocidades obtenido.
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Figura 8: Esquema perfil de velocidades, primer ensayo cualitativo.

En el mismo, se aprecia una disminucién de la velocidad en la regién central. Del resultado de este primer
ensayo se concluye lo siguiente: existe una clara relacion entre el didmetro del eje del soplador con la
region de menor velocidad en la seccién de prueba (sector central); se concluye que esto ocurre en parte
por las dimensiones del eje del soplador, un didmetro grande en relacién a las palas; y por otro lado, en
virtud de la distancia entre el soplador y la seccién de prueba, ya que la misma no es suficiente para
mitigar los efectos producidos por el eje. Esto tiltimo era de esperarse ya que, por cuestiones de disefio
como se menciond anteriormente, no se pudo respetar dicha distancia especificada por la Norma IRAM
19004 (1996).

2.3 Rediseiio

Habiendo considerado fijas las variables tales como la longitud del ttnel o la eleccién del soplador, se
propuso como solucién para corregir el perfil de velocidades, incorporar en el interior del tanel, a la
salida del enderezador del flujo, una malla con un orificio en el centro copiando el didmetro del eje del
soplador (figura 9); la misma estd sujeta por un marco de madera que se fija a las paredes interiores del
tanel (figura 10).

Figura 9: Modelado 3D de malla con orificio central.
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Figura 10: Modelado 3D del médulo base con el soplador, enderezador y malla.

De esta manera parte de la corriente que anteriormente ascendia libremente por los extremos, al encon-
trarse con el mallado, se direcciona al centro de la seccion. La cantidad de ldminas necesarias para lograr
la proporcién y el efecto deseado se determiné en funcién de los ensayos.

Nuevamente se realizé un ensayo cualitativo para ver como respondia el redisefio I. Fueron necesarias 3
laminas de telas metdlicas para conseguir el efecto deseado en la seccién de prueba.

Se logré mitigar la caida de velocidades en el centro de la secciéon de prueba, sin embargo, se aprecia una
diferencia entre el centro del perfil de velocidades (drea de prueba) y el centro geométrico de la seccion
(figura 11).

A continuacién, se muestra un esquema del perfil de velocidades obtenido.
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Figura 11: Esquema del perfil de velocidades, segundo ensayo.
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Se concluye que esta diferencia ocurre por un ingreso desigual de aire al soplador, producto de la cercania
del ttnel con la pared de la sala de montaje (figura 12). Esta cercania hace que en uno de los lados el
ingreso de aire se vea acotado, mientras que en los lados restantes se puede considerar un ingreso libre.

PARED

300 mm

Figura 12: Vista superior modulo base, distancia a la pared.
A continuacién, se propone un segundo redisefio como solucién a dicho problema.

Ante la dificultad de desplazar el tinel hacia una nueva ubicacién donde los muros no tengan efecto
alguno sobre el ingreso de aire al soplador, se opt6 por construir un recinto alrededor del tinel, de manera
tal, que exista la misma distancia entre el ingreso de aire al soplador y el muro, en cualquiera de sus ejes
(figura 13).

Figura 13: Modelado recinto equidistante.
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Figura 14: Esquema del perfil de velocidades, tercer ensayo cualitativo.

Se realiz6 nuevamente un ensayo cualitativo para ver la respuesta del perfil de velocidades ante el redi-
sefio II, el perfil cualitativo obtenido se presenta en la figura 14.

Ante una respuesta favorable del perfil de velocidades, se procedi6 a la adquisicién y registro de datos.

2.4 Caracterizacion final

Finalmente, conociendo el perfil de velocidades de manera cualitativa, se realizaron los ensayos de ca-
racterizacion para tres velocidades de referencia (4,23 m/s; 5,06 m/s y 6,05 m/s). A continuacién, en las
Figuras 15-17 se muestran los resultados de la caracterizacién punto a punto.
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Figura 15: Valores de velocidad para una velocidad de referencia de 4,23 m/s.
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Figura 17: Valores de velocidad para una velocidad de referencia de 6,05 m/s.

En virtud de las mediciones de velocidad durante el ensayo de caracterizacién en este tltimo redisefio
(redisefio II), se concluye que se lograron mitigar los efectos producidos por el ingreso desigual de aire
al soplador, por lo tanto el perfil de velocidades es simétrico respecto al eje longitudinal del ttnel. Se
divisa un drea central de 30 cm de didmetro donde tenemos un perfil de velocidades apto para realizar
los ensayos.

3 Ensayo de prueba

Para realizar ensayos de prueba del tinel y comprobar de esta manera el desempefio del mismo, se opt6
por ensayar un pararrotor cuya configuracioén (dngulo de paso de palas, radio de aspecto, dimensiones y
momentos de inercia) correspondia a una condicién cuyo comportamiento dindmico era conocido (figura
18). La construccién del prototipo se realizé mediante una impresora 3D.

62 FACULTAD DE CIENCIAS ESPACIALES



REVISTA CIENCIAS ESPACIALES, VOLUMEN 12, NUMERO 2 OTONO, 2019 (51-64)

Figura 18: Modelado del prototipo.

Para realizar el ensayo de prueba, en primera instancia se colocaron dos varillas en el médulo de prueba,
con el fin de sujetar el objeto a ensayar (ver Figura 19). En estas dos varillas se coloca un hilo, el hilo pasa
por un orificio en el centro del objeto; de esta manera el cuerpo queda sujeto, pero libre de desplazarse
verticalmente y de girar sobre su propio eje, y en menor medida (dependiendo de la tensién del hilo)
puede desplazar lateralmente.

Figura 19: Modelado del prototipo.

Se observa una respuesta del prototipo acorde a lo esperado, ya que todos los parametros medidos co-
rrespondieron con los modelos tedricos/analiticos.
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4 Conclusiones

Se concluye finalmente y en virtud de las conclusiones parciales obtenidas en cada uno de los ensayos rea-
lizados, que el tinel cuenta con una seccién de prueba donde se tiene un perfil homogéneo de velocidades
apto para realizar ensayos de objetos en caida libre.

La construccion de este ttiinel permiti6 la contrastacién experimental de resultados obtenidos de manera
analitica, que han sido publicados (Nadal Mora et al. (2005), Nadal Mora et al. (2006), Nadal Mora y
Sanz Andrés (2006), Nadal Mora et al. (2007), Piechocki et al. (2014), Piechocki et al. (2016)) en diversas
revistas cientificas generando un desarrollo completo en el estudio de la temética.
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REVISTA CIENCIAS ESPACIALES, INSTRUCCIONES A LOS AUTORES
Y CRITERIOS PARA EL DISENO, DIAGRAMACION Y MAQUETACION

1 POLITICA EDITORIAL

La Revista Ciencias Espaciales es una publicacién semestral de la Facultad de Ciencias Espaciales de la
Universidad Nacional Auténoma de Honduras. Cada afio calendario se publica un Volumen que con-
sta de dos Numeros. El primero, Numero 1, llamado Primavera, incluye articulos de los campos de
Astronomia y Astrofisica, Ciencia y Tecnologifas de la Informacién Geografica, Arqueoastronomia y As-
tronomia Cultural y Ciencias Aeronauticas. El segundo, el Numero 2, llamado Otofio, se dedica rotativa-
mente por afios, a cada uno de los campos teméticos mencionados. El color de fondo de la cardtula de la
Revista cambia anualmente segtin el departamento responsable de la coordinacién de la publicaciéon. Las
composiciones RGB para cada color de fondo se encuentran en la seccién 3 de estas notas informativas,
“Criterios para el disefio, diagramacién y maquetacién de la revista”.

La Revista Ciencias Espaciales tiene un Director y un Consejo Editorial integrado por académicos de la
Facultad y externos invitados. Ellos son los encargados de recibir los documentos y gestionar el proceso de
selecciéon de los articulos, edicién y publicacién de la Revista. Dependiendo del campo tematico del afio,
rotatoriamente un miembro del Consejo Editorial se desempefia como Editor de la Revista. La Revista
Ciencias Espaciales cuenta ademds con un Consejo Cientifico Internacional responsable de velar por la
calidad del contenido de la Revista. En el interior de la Portada se publican los nombres del Director,
Editor, Miembros del Consejo Editorial y del Consejo Cientifico.

La Revista Ciencias Espaciales publica articulos originales de autores nacionales y extranjeros, residentes
dentro o fuera del pais. Los articulos publicados pueden estar referidos a investigaciones cientificas en los
campos de la Astronomia y Astrofisica, Ciencia y Tecnologias de la Informacién Geografica, Arqueoas-
tronomia y Astronomia Cultural y Ciencias Aeronduticas. El contenido de cada articulo es responsabili-
dad de sus autores. Los articulos son evaluados por pares ciegos.

El consejo editorial se reserva el derecho de rechazar o devolver para su revisién, cualquier articulo que
no se considere completo o apropiado. Antes de que un articulo sea publicado, sus autores deben mostrar
evidencias de contar con los permisos para usar figuras y datos en caso de ser necesario. Si un articulo
tiene varios autores, debe presentarse evidencia que todos los coautores desean publicarlo.

La Revista Ciencias Espaciales se encuentra indexada en la base de datos de Central American Journal
Online (CAMJOL).
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2 INSTRUCCIONES A LOS AUTORES

2.1 Paralos editores

Los manuscritos son evaluados por el consejo editorial en consulta con pares ciegos. En ocasiones, los au-
tores pueden sugerir revisores. Los editores garantizan el anonimato de los revisores. Los editores tienen
la decisién final sobre la publicacion de los manuscritos. Los autores son informados de la aceptaciéon o
no aceptacion de su manuscrito. La aceptacién puede indicar mejoras al manuscrito. Los documentos no
aceptados, pueden ser considerados después de revisados, para una nueva selecciéon.

2.2 Para los autores

Los autores son responsables de los contenidos de sus articulos, y de garantizar que sus documentos se
presenten en la forma adecuada, incluyendo los permisos necesarios para agregar figuras, tablas, u otro
material protegido.

Cada articulo que se remita para ser publicado en la Revista Ciencias Espaciales debe organizarse en
secciones. Todas las secciones deben escribirse a espacio sencillo de acuerdo a la plantilla disponible en
http:/ /faces.unah.edu.hn/revistace/. El orden de las secciones es el siguiente:

¢ Titulo

* Resumen en idioma espafiol

* Resumen en idioma inglés

* El cuerpo del articulo

¢ Agradecimientos si se considera necesario

* Referencias bibliograficas

2.2.1 Titulo

¢ Escrito en maytsculas, centrado y colocado en la parte superior de la pagina. El titulo debe ser
conciso, pero informativo. Su objetivo es dar a conocer al lector lo esencial del articulo. No debe
exceder de 15 palabras.

¢ Nombre del autor o los autores. Escribir el nombre completo del autor o autores, indicando su grado
académico, su filiacién, su direccién de correo electrénico y de preferencia el identificador ORCID.
2.2.2 Pagina de resumen en idioma espafiol
Debe incluirse un resumen en idioma espafiol, con las siguientes caracteristicas:
¢ Debe tener un méximo de 250 palabras.

* La estructura debe contener el objetivo del estudio; metodologia, técnicas o procedimientos bésicos
utilizados; los resultados mas destacados y las principales conclusiones. Hara hincapié en aquellos
aspectos del estudio o de las observaciones que resulten mas novedosas o de mayor importancia.

* El resumen no debe incluir citas bibliograficas, ni siglas ni abreviaturas, a menos que sean las con-
vencionales conocidas.
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¢ Con el encabezado de palabras clave, inmediatamente después del resumen se deben incluir de 3 a
5 palabras clave las cuales facilitaran el indizado del articulo.

2.2.3 Pagina de resumen en idioma inglés

Un resumen y palabras clave también deben ser presentados escritos en idioma inglés. El resumen en
inglés puede ser un poco mayor de 250 palabras.

2.2.4 El cuerpo del articulo

Al inicio de cada seccién, los titulos de primer nivel deben escribirse en letras maytsculas y mintscu-
las cursivas negritas. Los titulos de segundo nivel deben escribirse en maytsculas y mintdsculas, en
negritas. Los titulos de tercer nivel deben escribirse en maytsculas y mintsculas, y en letra cursiva.
La enumeracién de los distintos niveles se hara de acuerdo a la plantilla utilizada por la Revista Ciencias
Espaciales y que estéd disponible en http://faces.unah.edu.hn/revistace/.

Se recomienda que el cuerpo del articulo se estructure en las siguientes secciones:
Introduccién, Metodologia, Resultados, Discusién y Conclusiones.

Introduccién. La finalidad de esta seccién es ubicar al lector en el contexto en que se realiz6 la investi-
gacion, por lo que debe mencionar claramente el propoésito de la investigacién, por tanto, es importante
que se presenten de forma clara los objetivos, la fundamentacién tedrica, el problema abordado y, cuando
corresponda, la hipétesis. Se debe enunciar de forma resumida la justificaciéon del estudio.

Metodologia. En términos generales, es la manera estructurada por medio de la cual se ha logrado
obtener conocimiento o informacién producto de la investigacién. En términos précticos, es la manera
seleccionada para solucionar el problema estudiado garantizando rigor cientifico. Puede incluir aspectos
como el escenario en el cual se desarroll6 la investigacién, el o los objetos de estudio, el tamarfio de la
muestra, condiciones de trabajo, métodos de recoleccién y andlisis de datos.

Resultados. Presente los resultados auxilidndose de tablas y figuras, siguiendo una secuencia légica. No
repita en el texto los datos de las tablas y figuras, destaque los aspectos mas relevantes de las mismas.
Recuerde que las tablas y figuras deben tener una numeracién correlativa y siempre deben estar referidas
en el texto.

Los resultados deben ser enunciados claros, concretos y comprensibles para el lector; y por supuesto, se
deben desprender del proceso investigativo enmarcado en el articulo.

Discusion. Debe centrarse en los resultados de la investigacion y hacer hincapié en aquellos aspectos
nuevos e importantes del estudio. No debe repetir, de forma detallada, los datos u otras informaciones ya
incluidas en los apartados, las limitaciones del estudio, asi como sus implicaciones en futuras investiga-
ciones. Si es posible, se comparan las observaciones realizadas con las de otros estudios pertinentes.

Conclusiones. Son proposiciones o ideas producto o resultado de la investigacion realizada, de modo que
se deben relacionar con los objetivos del estudio. Asegtrese de fundamentar sus conclusiones en datos
solidos y suficientes.

Agradecimientos. Los agradecimientos se incluyen al final del texto. Este debe ser un apartado muy
breve, en donde se agradece a las personas que han colaborado con la investigacion, o a las instituciones
que apoyaron el desarrollo del trabajo. También se debe incluir en los agradecimientos a los entes que
brindaron el apoyo financiero y otros recursos.
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2.2.5 Referencias citadas

La lista de las referencias citadas y las citas deben concordar y ser precisas. Todas las referencias que
aparecen citadas en el texto deben de aparecer también en la lista de referencias; y todas las referencias
listadas deben de aparecer mencionadas en el texto.

Las referencias deben ser utilizadas en el texto incluyendo el apellido del autor y el afio de la publi-
cacion. Para construir la lista de referencias se recomienda utilizar las Normas Internacionales APA,
distinguiendo si la cita se refiere a un solo autor o a varios autores de un articulo, al autor de un libro,
seccién o capitulo de un libro, una publicacién peridédica u otra obtenida en Internet. En tal sentido, es
necesario incluir todas las fuentes que sustentan la investigacion realizada y que se usaron directamente
en el trabajo.

2.2.6 Figurasy tablas

Las figuras y tablas se deben entregar por separado en formato PDF, JPG, PNG, TIFF o GIF (con una
resoluciéon minima de 300 dpi). Los créditos de las imdgenes deben estar incluidas en la leyenda de
las mismas. Aquellas imagenes cuyo autor no sea el mismo del articulo deberdn contar con la debida
autorizacion. En caso de importarse tablas de datos desde otro software en formato de figura, se trataran
igual que las figuras de imégenes, o alternativamente se pueden crear dentro del texto usando la funcién
de disefio de tabla de Word o ETEX, segtin el formato establecido en la plantilla correspondiente.

2.2.7 Abreviaturas y simbolos

En las siglas, abreviaturas y simbolos, use tinicamente las de uso comin (ejemplo: ONU, UNESCO, OAC],
entre otros). Evite las abreviaturas en el titulo y en el resumen. Cuando en el texto se emplee por primera
vez una abreviatura o sigla, esta debe ir precedida del término completo, salvo si se trata de una unidad
de medida comun.

2.2.8 Recomendaciones generales para presentar el manuscrito

Para presentar el manuscrito, se recomienda al autor o autores tener en cuenta:

* Todo el manuscrito debe presentarse en un solo documento, escrito con letra Palatino, tamafio 11.

¢ Las pédginas se numeran consecutivamente comenzando por la pdgina del titulo hasta terminar con
la dltima referencia citada.

¢ Incluya las autorizaciones para la reproduccién de material anteriormente publicado, para la uti-
lizacién de figuras o ilustraciones que puedan identificar a personas o para imagenes que tengan
derechos de autor. Adjunte la cesién de los derechos de autor y formularios pertinentes.

* Los autores externos a la Facultad de Ciencias Espaciales deben entregar el manuscrito via email al
correo electrénico: revistace@unah.edu.hn.
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3 CRITERIOS PARA EL DISENO, DIAGRAMACION Y MAQUETACION

3.1

DE LA REVISTA

De la portada:

Texto:

La cabecera donde se inserta el texto del titulo y los datos de la publicacién debe tener una altura de
8 cm.

< CIENCIAS ESPACIALES>>. Tipo: Times New Roman. Tamafio: 67. Color: blanco.

<Publicaciéon semestral de la Facultad de Ciencias Espaciales (FACES)>. Tipo: Times New Roman.
Tamario: 14 . Color: blanco.

< Universidad Nacional Auténoma de Honduras | Volumen, Niumero, Temporada, afio>>. Tipo:
Times New Roman. Tamafio: 13. Color: blanco.

<ISSN 2225-5249 (impreso), ISSN 2521-5868 (en linea)>>. Tipo: Times New Roman. Tamafio: 14.
Color: blanco.

La franja que separa las dos secciones de la portada tiene un grosor de 3 mm. La combinacién de
colores es: R: 1, G: 0.5, B: 0.

Iméagenes y logos:

Imagen alusiva al contenido.

El recuadro que contiene los logos tiene una altura de 2.5 cm. Se coloca en la esquina inferior derecha
de la portada. Es de color blanco. Contiene el logo de la Facultad de Ciencias Espaciales (izquierda)
y el logo de la UNAH (derecha).

La franja inferior, sobre la cual se coloca el recuadro de los logos, tiene una altura de 3 cm. Su color
es el mismo del fondo, segtin el campo de conocimiento.

Color de fondo:

Revista Ciencias Espaciales de Astronomia y Astrofisica: R: 41, G: 52, B: 82.

Revista Ciencias Espaciales de Ciencia y Tecnologias de la Informacién Geogréfica: R: 37, G: 107, B:
44.

Revista Ciencias Espaciales de Arqueoastronomia y Astronomia Cultural: R: 130, G: 47, B: 44.

Revista Ciencias Espaciales de Ciencias Aeronduticas: R: 160, G: 199, B: 230.

Dimensiones:

235 x 160 mm. El grosor varia.
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3.2 Del lomo:
Texto:
* Ciencias Espaciales. Tipo: Times New Roman. Tamario: 12. Color: Blanco.

¢ Volumen x, Numero x, Temporada xxxxxx, Afl0 XXxX.

3.3 De la contraportada
Logos:

¢ El recuadro que contiene los logos tiene una altura de 2.5 cm. Se coloca en la esquina inferior
izquierda de la contraportada. Es de color blanco. Contiene el logo de la UNAH (izquierda) y el
logo de la Facultad de Ciencias Espaciales (derecha).

Texto:
¢ Arial 12. Color: blanco.
* A la derecha del recuadro de logos:

Facultad de Ciencias Espaciales

Universidad Nacional Auténoma de Honduras
Ciudad Universitaria, edificio K2

Bulevar Suyapa, Tegucigalpa, M.D.C., Honduras
Teléfono: (504) 22163034

Correo electrénico: revista.cespaciales@unah.edu.hn

Péagina Web: http://faces.unah.edu.hn/revistace/

3.4 Dela portada interior
Texto:

e Margenes: superior: 20 mm, izquierdo: 5 mm, inferior: 13 mm, derecho: 7 mm, encuadernado: 6
mm.

* Primera seccién: Tipo de letra: Palatino 10

Titulo: <Ciencias Espaciales>>. Tipo de letra: Palatino, en negrita. Tamafio: 16.
<Facultad de Ciencias Espaciales (FACES)>>. Tipo de letra: Palatino, en negrita. Tamafio: 9.

< Universidad Nacional Auténoma de Honduras (UNAH)>. Tipo de letra: Palatino, en negrita.
Tamafio: 9.

< Tegucigalpa M.D.C., Honduras>. Tipo de letra: Palatino, en negrita. Tamafio: 9.

< Volumen 11, Ntamero 1 Primavera, 2018. ISSN 2225-5249 (impreso); ISSN 2521- 5868 (en
linea)>. Tipo de letra: Palatino. Tamario: 9.

* Segunda seccion:

<Portada>. Tipo de letra: Palatino, en negrita. Tamario: 9.
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Descripcién de la imagen de la portada, con sus respectivos créditos. Tipo de letra: Palatino.

Tamano: 9. Interlineado: sencillo.
e Tercera seccién: a dos columnas.

- Columna izquierda:
<Direccién>. Tipo de letra: Palatino, en negrita. Tamafio: 9.

Nombre del Director de la Revista de Ciencias Espaciales. Tipo de letra: Palatino. Tamafio:
9.

(Filiacién institucional). Tipo de letra: Palatino. Tamafio: 9.
<Edicién>. Tipo de letra: Palatino, en negrita. Tamafio: 9.

Nombre del Editor de la Revista de Ciencias Espaciales. Tipo de letra: Palatino. Tamafio:
9.

(Filiacién institucional). Tipo de letra: Palatino. Tamafio: 9.
< Consejo Editorial>>. Tipo de letra: Palatino, en negrita. Tamafio: 9.
Nombre de cada miembro del Consejo Editorial. Tipo de letra: Palatino. Tamafio: 9.
(Filiacién institucional). Tipo de letra: Palatino. Tamafio: 9.
< Consejo Cientifico>>. Tipo de letra: Palatino, en negrita. Tamafio: 9.
Nombre de cada miembro del Consejo Cientifico. Tipo de letra: Palatino. Tamafio: 9.
(Filiacién institucional). Tipo de letra: Palatino. Tamafio: 9.
< Edicién, arte y diagramacion>>. Tipo de letra: Palatino, en negrita. Tamario: 9.
Nombre de cada diagramador y maquetador. Tipo de letra: Palatino. Tamafio: 9.
(Filiacién institucional). Tipo de letra: Palatino. Tamafio: 9.

— Columna derecha:

< Contacto:>>. Tipo de letra: Palatino, en negrita. Tamafio: 9.

Nombre del Director de la Revista de Ciencias Espaciales. Tipo de letra: Palatino. Tamafio:
9.

Correo electrénico del Director de la Revista. Tipo de letra: Palatino. Tamario: 9.
<Para mayor informacién:> Tipo de letra: Palatino. Tamafio: 9.

<Péagina Web:> Tipo de letra: Palatino. Tamafio: 9.

<http:/ /faces.unah.edu.hn/revistace/> Tipo de letra: Palatino. Tamafio: 9.

< Correo Electrénico:>> Tipo de letra: Palatino. Tamafio: 9.
<revista.cespaciales@unah.edu.hn>> Tipo de letra: Palatino. Tamafio: 9.

Recuadro:
<Facultad de Ciencias Espaciales>>. Tipo de letra: Palatino en cursiva. Tamafio: 9.

<El1 17 de Abril de 2009, mediante Acuerdo No. CU-O-043-03-2009, el Consejo Univer-
sitario de la UNAH cre¢ la Facultad de Ciencias Espaciales en reconocimiento al fun-
cionamiento del Observatorio Astronémico Centroamericano de Suyapa (OACS/UNAH)>.
Tipo de letra: Palatino en cursiva. Tamafo: 9.

e Cuarta seccién: a una columna

«La Revista Ciencias Espaciales es una publicacién semestral de la Facultad de Ciencias Es-
paciales. El contenido de cada articulo es responsabilidad de su(s) autor(es).» Tipo de letra:
Palatino. Tamafio: 9.
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3.5

Del interior de la revista

Texto:

Tipo de letra en el titulo del articulo: Palatino en negrita cursiva. Tamafio: 17

Tipo de letra de los titulos de primer nivel del cuerpo del articulo: Palatino en maytsculas y mints-
culas cursivas negritas. Tamafio: 11.

Tipo de letra de los titulos de segundo nivel del cuerpo del articulo: Palatino en mayusculas y
mintsculas negritas. Tamafo: 11.

Tipo de letra de los titulos de tercer nivel del cuerpo del articulo: Palatino en maytsculas y mints-
culas cursivas. Tamano: 11.

La enumeracion de los distintos niveles se hard de acuerdo a la plantilla utilizada por la Revista.
Tipo de letra en el cuerpo del articulo: Palatino. Tamafio: 11.
Espaciado: Anterior 0 puntos. Posterior 10 puntos. Interlineado: sencillo.

Madrgenes: superior: 20 mm, izquierdo: 13 mm, inferior: 25 mm, derecho: 13 mm, encuadernado: 12
mm.

Figuras y tablas: Tipo de letra: Palatino. Tamafio: 10.

Las paginas de la derecha deben llevar, justificado a la derecha:

En la parte superior: REVISTA CIENCIAS ESPACIALES, VOLUMEN X, NUMERO X TEMPO-
RADA XXXXXXX, ANO XXXX (péginas del articulo XX - XX). Tipo de letra: Palatino. Tamafio:
9.

En la parte inferior, a la par del nimero de pdgina: FACULTAD DE CIENCIAS ESPACIALES. Tipo
de letra: Palatino. Tamarfio: 9.

Las péginas de la izquierda deben llevar, justificado a la izquierda:

En la parte superior: nombre del articulo en maytsculas en la primera linea y nombre del autor o
autores en mintscula en la segunda linea. Tipo de letra: Palatino. Tamafio: 9.

En la parte inferior, a la par del namero de pagina: FACULTAD DE CIENCIAS ESPACIALES. Tipo
de letra: Palatino. Tamafio: 8

Fecha de dltima actualizacion: 13 de noviembre de 2019.
Fecha de aprobacion: 13 de noviembre de 2019.
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