Diseﬂo ,JGI‘U ajuste barométrico de
altimetros en las torres de control caso: CAMAN

e r e e —

ABSTRACT

S R e e e

D8, ARANCUREN RAMINEL MANIO
D&. HOSTOS AMAYA STEVE GiovANMI

e e e e

The Adfustment of the altimeters of mifitary control towers of the alrflelds with
topography of precision keeping in mind the geodesic frame of reference for Colombia
and the aspects of integrity and occuracy of the oeronautic dato for the air navigation as

a base for the systems of satellite navigation.
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RESUMEN

EL Ajuste de los altimetros de las torres de
control de los aerddromos militares con
topografia de precision teniendo en cuenta el
marco de referencia geodésica para Colombia y
los aspeclos de integridad v exactitud de los
datos  aerondulicos para la navegacion adrea
como base para los sistemas de navegacion
satelital,

PALABRAS CLAVES: Calibracion allimétrica,
Nivel lopogrifico, torres de control, Informacian
aeronautica.

INTRODUCCION

El presente proyecio de Investigacion demarca la
necesidad v el proceso para el ajuste de los
allimetros de las torres de control de los aerddro-
mos militares de la FAC, por medio de nivelacio-
nes topograficas de precision, ligadas al marco
de referencia geodésica para Colombia MAGNA-
SIRGAS, contribuyendo con ¢l mejoramiento de
la calidad de los datos e informacion aeronduti-
ca gque se suministran a las tripuladones

militares que operan o hacen uso del aerddomo
de la Base Aerea Justino Marino,

RUTA DE INVESTIGACION ESUFA:

Comunicaciones

OBJETIVO ESTRATEGICO FAC: COFAC No. 6 -
desarrollar el talento humano con programas
Integrales de educacion aeronaulica, profesional
y lecnologica, para ejercer el liderazqo el poder
aenen nacional

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El personal de controladores de transilo aéren,
lleva a cabo tareas de control de aerodromao, que
consisten en el manejo eficente de Informacion
clara v oportuna a las aeronaves parma una
marcha segura en el rodaje y posterior despeque;
suministrando en todo momento informacion de
las condiciones meteorologicas, condiclones de
acrodromo ¢ informacion significativa para los
vuelos, ademas de las coordinaciones con las
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dependencias de control adyacentes; suminis-
trando datos gue no se ajustan a los estandares
de exactitud requeridos, para una navegacion
mas segura como es ¢l caso de los ajustes
hechos a los altimetros; los cuales son calados
con la elevacion del aerddromo mas una altura
asumida de la torre de control, lo cual es un dato
poco preciso y que no liene un soporte lecnico
para que sea considerado como un dato
aeronautico sequro, , centrandose por lotanto |a
problematica , en la falta de confiabilidad del
dato altimétrico con el cual se ajusta el instru-
mento gue genera la informacion para el ajuste
de el factor ONH, esencial para el desarrollo de
las operaciones de las aeronaves de la Institucion
influyendo de manera direcla en la sequridad
aerea.

JUSTIFICACION

Las discrepancias de lecturas que se presentan

entre los sistemas de referencla de la altitud

baromeétrica y la altitud ortométrica, para el calaje
de los altimetros, han hecho necesario que por
medio de un trabajo de nivelacion topografica de
precision, se determine la altitud referida al nivel
medio del mar con que se debe calar o ajustar el
altimetro de la torre de control de un aerddromo
militar. Es decir, encontrar el valor entre el nivel
medio del mary la toma estatica del instrumento,
lugar donde el alimetro recibe el aire para
suministrar los datos de presion en la ventanilla
Kollsman® y de esta manera, ligar el dato  al
déalum vertical oficial para Colombla (Buena-
ventura).

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

pretende eliminar la discrepancia existente entre
presiones y alluras en un determinado punto de
la atmasfera. Para tal fin es importante entender
el ONH como la presion al nivel de la mar

. deducida de la existente en el aerddromo, que es

la mas utilizada por los pilotos y normalmente
las torres de control v las estaciones de segui-
miento daran la presion ONH como  una
referencia confiable.

La adopcion y aplicacion de este procedimiento
de ajuste de los altimetros de las tomes de control
por parte de la FAC, podra salisfacer los eslanda-
res internacionales en navegacion aérea, debido
a que se trabajard con datos que parten de
posiciones georreferenciadas, es decir, puntos
que se encuentran ligados a la red geodésica
para Colombia. Ademads, dichos datos brindan

- compatibilidad con el nuevo sistema de referen-

cia geodésico para Colombia facilitando la
ejecucion de una aclividad tan importante como
es el desempeno de las operaciones aéreas en
Colombia.

La aplicacion del proyecio en las Unidades
Militares esta contribuyendo a la promulgacion
de la seqguridad a¢rea, ya que, para un futum se
exigira integridad y calidad en los datos aeronau-
ticos; como se expresa en el documento 9674
iManual del Sistema Geodésico Mundial)
respeclo a la inlegridad de los dalos aeronauti-
cos. La implementacion de estos sistemas de
navegacion en nuesltro pais, lendrd como
requisito la calidad de los datos aeronaulicos,
compatibles con ¢l marco de referencla para
Colombia (Datum vertical oficial Buenaventural;
abjetivo primordial de esle proyecto, ligando
informacion aerondutica, al sistema de referen-
cia implementado por el Instituto Geografico
Agustin Codazzl; al cual estan referidas todas las
alturas y elevaciones de nuestra topografia. Esto
se desamolla en atencion a que la OACI en el ano
de 1994 ordend que los Estados contratantes del

7 Ventana donde sc visuatiza la presion en of alimetro de un avion o una fare de control



convenio efectuaran el cambio de datos geogra-
fleos de referenclas locales al WGS 84" Este
proceso seria significativo para la FAC y para la
industria aerondutica en general, pero por
necesidad institucional vemos importante la
aplicacion de un procedimiento que permita
cumplir con los requerimientos de conflabilidad
ordenados por OAC.

OBIETIVO GENERAL

Determinar la cota ortométrica de la loma
estalica de altimetro de la torre de control de el
aerodromo Justino  Marino, disefnanda  un
procedimiento  metodologico  con  base en
nivelaciones topograficas de precision para la
realizacian de ajusles barometricos en  los
altimetros utilizados en las torres de control de la
Fuerza Aérea Colombiana, ligandolos al sistema
de referencia para Colombla RED MAGNA-
SIRGAS Datum vertical Buenaventura, contribu-
yendo al mejoramiento continuo de la sequridad
acrea.

IMPACTO EI 95% de beneficio a la Linidad de
CAMAN

METODOLOGIA
ANTECEDENTES

El desamollo de este procedimiento de ajuste, se
basa en la necesidad de oblener un valor confiable
y sequro de la toma estatica del altimetro de l1a lorme
de control de CAMAN; que sea una canstante para
el calaje de un altimetro. Adidlonalmente, en las
torres e contral de la Fuerea Aérea no se han
efectuado trabajos que permitan lener este valor
con exactiud, Por ¢l contrario, para consequirlo lo
hacen con procedimientos poco ortodoxos v sin
algun soporte lecnico que generan un rlesgo para
la pperacion sequra de las aeronaves v de sus
tripulaciones.

& Flipsoiee Internoaclonal de efemncia geodeéska

Diseflo pany oferste barownetrico de altimetms en los tores de contrel caso: CAMAN

Enla institucidn no se han presentado problemas o
Incidentes a causa del ajuste preciso de los
allimetros, pero se pretende  evitar fuluros
accidentes aéreos por incompatibilidades de los
datos aeronauticos,

TIPO DE INVESTIGACION
Investigacion aplicada:

Se propone este tipo de investigacion, llevar al
campe de trabajo; control de transito aéreo y
navegacion aérea, los conocimlentos adauirldos
en la blsqueda de la solucion practica a un
prablema detectado, confrontando la leoria con la
realidad en la busqueda de procesos lGgicos para
encontrar la verdad,

POBLACION

El proyecto va dirigido al personal de controlado-
res de transito aéreo de la Fuerza Adrea
Colombiana y en segundo nivel a las tripulacio-
nes milltares para la sequridad de los vuelos,

MUESTRA

Eltrabajo de campo se llevo a cabo teniendo en
cuenta las Instalaciones lisicas de la unidad de
CAMAN (plataforma, calle de rodaje alfa, torre de
contral) por la accesibilidad a la Unidad v la
cercania a la Escuela de Suboficiales CT, Andrés
Maria Diaz Diaz.

RECOLECCION DE LA INFORMACION

Inicialmente, se llevaron a cabo una serie de
encueslas informales con personal de procedi-
mientos de transito aéren,  con las cuales se
delecld una problematica en cuanto a la precision
de los datos aeronduticos, los cuales son de
Importancia para la navegacion y par supuesio
para lasequridad de los wuelos,

Se hicieron charlas discretas con el personal de
controladares de transito a¢reo donde se delermi-
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no luego de una sere de
constllas ¢ investigaciones
la imporiancia del desarro-
llo de un disefio melodoli-
gico para la determinacion
de un valor seguro y
confiable para la naveqga-
clon aérea,

DELIMITACION DEL PROYECTO
DELIMITACION ESPACIAL

El entorno donde se desarrollara el Irabajo, serd en
el Comando Aérea de Mantenimiento localizado
en el Municipio de Madrid Cundinamarca
lineamientos de los ajustes barométricos en las
torres de conltral de la FAC, aspectos importantes
para la navegacion aérea.

El municipio de Madrd fundado en 1959 esta
ubicado en la parte occldental de la sabana de
Bogold: Su cabecera esta localizada a los 04° 44
04" de latitud Norte y 74® 16' 06° de longitud oeste.
Altura sobre el nivel del mar 2550 metros. El area
municipal es 120 Km'. Sus limites son los siguien-
tes: por el norie con Subachoque y Tenjo, por el este
con Tenjo, Funza y Mosquera, por ¢ sur con
Masquera y Bojaca y por oeste con Bojaca y
Facalativa. Dista de Bogotd D. € 29 Km. Segin
datos del censo de 1993, la poblacion de la
cabecera municipal era 32335 habitantes y el
sector rural tenia 5873 habitantes.

Meteorologia. Temperatura media 13.3°C
Precipitacion media anual 587 mm. Segun estas
especificaciones el municiplo de Madrd esla
contemplado dentro de un microclima hamedao
con indice de precipitacion - evaporacion 64 y 127
mm y perlenece a la formacion ecologica bosque
seco. Bl fendmeno de Inversion de cormentes
hiimedas y calidas con la presencia de vientos frios
y secos provenientes del suroeste, producen las
frecuentes heladas de la region. Sus tierras
comesponden al piso térmico frio.

i

Comando Aereo de
Mantenimlenlo El
Comando Aéreo de
Mantenimiento fue creado
mediante decrelo ndmero
1756 del & de Noviembre de
1924, expedido por el

entonces Presidente de

Colombia Pedro Nel Ospina y

su minlsto de Guerra Carlos

latamilla. En sus comienzos

funciond como escuela de formacian y

Base Aérea propiamente dicha, contando con la
asistencia de la Mision Aérea Suiza.

Tras la creacidn de la Escuela Militar de Aviacion en
el Valle del Cauca, la Base de Madrid asumio la
tarea de capacitar y preparar al personal técnico
tomando para éste nueva perodo €l nombre de
Base Escuela de Clases Tecnicas.

En 1943, la Base fue centro de instruccion Aérea
para la formacién de Pilotos civiles, gradudndose
su primera promocion el 29 de Julio de 1944,
instruccion llevada a cabo en aviones monomolo-
res PT=11 En 1955 debido al traslado del
Escuadron de Transporte. la Base de Madrid paso a
llamarse Base Arsenal haciéndose responsable del
mantenimiento de todo ¢l material Aeronautico v
del amamento de la FAL Posteriormente, se le
denomind Comando Aéreo de Material y al
asignarse las inslalaciones del Aeropuerto el
Dorado en lo referente a abastecimientos, la Base
definitivamente cobrd el cardcter de Comando
:ﬁému de Mantenimiento.

Es asi como en 1956 en cumplimiento de su
mision y por primera vez en la hisloria de la FAC se
efectud la reparacion tolal de un avidn C- 47 tarea
€nla cual se emplearon cuatro meses. Ente 1957 y
1960. mientras se terminaban las Inslalaciones
del Instituto Militar Acrondutico, éste Comando
Acren tuvo la responsabilidad de conducir los
cursos para  Oficiales subalternos y en 1958,
realiza el primer curso de escalalonamiento para
profesionales en la cual participaron Ingenieros,
medicos y odontdlogos. En ésta unidad también
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se cred el centro de instruccion para soldados que
Inicio actividades el 6 de Agosto de 1962,

La Base de Madrid ha sido a través de su existen-
cla una especie de banco de prueba en donde se
han experimentado v realizado todos los modelos
operativos vy de organizacian tipicos del medio
Aerondutico Militar. Ha sido Escuela de Pilotaje y
de Técnicos Civiles y Militares, Instituto de
Capacitacion de Oficiales, Suboficiales, Soldados
y ahora, Comando Aéreo de Mantenimiento en
donde por la excepclonal capacitaclon de su
potencial humang los destacados avances
tecnologicos v la calidad de sus infraestructuras e
instalaciones aeronduticas, esta en condiciones
de adelantar los mas complejos lrabajos en la
escala de los manlenimientos aeronauticos,
Adiclonalmente, es la Unidad mas antigua de la
FAL.

DELIMITACION TEMPORAL

Debide al movimiento de las placas tectonicas,
gue generan un margen de desplazamienio del
geoide enel subsuelo maring, ocasionando asi un
desplazamiento de |os marcos de referencla. Por
lo tanto, se hace necesarlo hacer correcclones de
la cota ortomelrica en un lapso de 5 afos.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

Fara la implantacion de cualquier procedi-
miento es la evaluacian de los datos aeronauti-
cos (ue se obtendran del proyecto en mencion,
Para tal fin los datos encontrados de los traba-
jos de campo se somelen a los parametros de
exactitud”y precision” ya que para que un dato
sea Utll debe serexacto™,

Es asi como la calidad de estos datos se puede
oblener basados en el documento 9674 de la
sigulente lorma:

8 Gimdo e conformidad entie of walor medios v of valor el

1. Conociendo el origen de los datos definidos
por un marco de referencia bastante sélido, En
este caso, la referencla vertical fue tomada en el
verlice geodésico CT 1320 certificado por el
'Gﬁ{:u.

2. El detalle de cambios incorporados a los
datos gue consisle en ajustar un dato de altitud
que se esta manejando actualmente en las
lorres de control.

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

4. Fuente del cambio de datos teniendo en
cuenta que se obluvieron las certificaciones en
el IGAC que estdn asocladas a la red Magna '

Para la aplicacion del presente proyeclo, reali-
zado en la Unidad de CAMAN se debe de tener

en cuenta rabajos preliminares, de campo y de
oficina

H Aidiea diferenclo gue pocde distingoise con confionzge mediomte un preceso oe medicion,
11 fomado del documento 8674, Manuol del sisteing gedaésion Murdiol

12 Instifo Geogrifico Agostin Codo g
L Sisfiem de referenclo grodesi parg Colmbio
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Alluras nivelados

1. Reconocimiento visual del aemsdromo que
consiste en hacer un recormido detallado del
lerreno sobre el cual se va a lrabajar

2 Identificacion de la referencia geodésica gue
se¢ tomara como base para ¢l desarollo del
trabajo de campo

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

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

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

Basicamente, se trabajara en base
a la obtencidn de alturas niveladas
gue son las obtenidas bajo el
proceso de nivelacion geomélrica
con métodas dplicos de medicion
Las diferencias de nivel observadas
varnan de acuerdo con ¢l campo de
gravedad inherente al sitio en
consideracion.

32

TRABAIO DE CAMPO

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

24

N

i

Esguema del area de trobajo
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1. Llevar equipo apropiado para el trabajo de
topografia (nivel de precision, mira graduada,
cinta métrica, y cartera de campo) folo N® 10

Mira sobre el verlice geodésico

Fquipo de nivelacion 3. Llevar la mira y colocarla en el vértice gende-

sico sobre el cual se hara la primera  leclura

2. Se situa el aparato sobre el punto mas conve-  llamada vista atras.

niente que ofrezca las mejores condiciones de

visibilidad v alll se nivela. Armar el nivel de  4-Localizar puntos que no tengan visuales supe-

precision en la posicion adecuada para la  foresa 100m, sobre los cuales se levara la mira y

lectura de la mira, Se recomienda ulllizar la € haran las lecturas correspondientes, llamada

zona de sequridad de pista y calles de rodaje vista intermedia, se aconseja escoger como
minimo 5 punlos de interés

Ubicocion del equipa
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NIVELACION DE PRECISION:

e; ermor maximo permisible

e =12/ Kk donde (a) k: distancia de la nivelacion en kilametros
Clase de Longitud de |a Aproximacion en la Error maximo en
nivelacion visual maxima lectura de la mira centimetros

Poca =

G 300 m. 5 centimetros 9.5/K
presician
Ordinaria 150 m. 0.5 centimetros 24K
Presicion 100 m. 0,1 centimetros 1.2/K
Seodesica 1°
100 m. 0,1 centimetros 0,8 /K
orden
Geodesica 2° -
100 m. 0.1 centimetros 0.4/K
orden

Errores permitidos en nivelacidn
Tomoda del lbro: Topogmiio de Torres y Villate

5. Determinar la distancia horizontal de la nive-
lacion, desde el vértice geodésico (CT 1320)
hasta el punto B, que s encuentre en €l para-
mento de la torre,

6. A partir del punto B y sin desplazar el equipo
del sitio inicial de armada, se realiza el mismo
procedimiento del numeral anterlor.

7 Se localizan de nuevo 5 puntos sobre los

cuales se efectuaran lecturas intermedias hasta
llegar de nuevo al Bench Mark o vértice geode-

sico encantrado, esto con el fin de hallar el error
de cierre en la nivelacion,

B.Chequeo de la nivelacion (contranivelacion).
9. Determinar la distancia vertical entre el punto
mivelado y |a toma estatica. Medicion hecha con

una cinta metrica.

Finalmente, con los datos obtenidos en la nive-
lacion y contranivelacion se proceden a efectuar
los calculos correspondientes.
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Reemplazando los valores;
e=12V 0150
e=0509m(b)

La determinacion del ermor de cierre de la nivela-
cion se lleva a cabo comparando la cota de
llegada al vertice CT 1320; con la cota de partida
del mismo, luego de la contranivelacion. Enlon-
ces lo que se hace es lo siguiente:

Cota de llegada: 2548 108
Cota de partida: 2548110

La diferencia entre estos dos valores da a conocer
el error de clerne;

Error de clerre = Cola de partida - Cota de llegada
Error de cierre = 2548110 - 2548108
Error de clerre = 0,002

El valor que se obtuve de 0002 esta dentro del
rango permitido segun el resultado de b que
correspande a 50 cm. Es asi como se comprueba
que la nivelacion tiene un allo grado de precision.



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

El resultado obtenido es la cota del punto B m.in
s¢ encuentra ublcado en ¢l paramento de la
lorme de control de CAMAN. Ahora se lleva a
cabo la medicion de la distancia vertical de la
lome de control con una cinta meétrica de 30 m
de longitud La medicion se llevo a cabo de
manera directa entre el punto sobre el suelo y la
toma esialica

De esla lorma, al dato gque se obluvo gue fue de
1931, sumado algebraicamente con el valor de
la cota del punto sobre el paramento gue fue de
26548677 v se obtiene la cota orlométrica de la
loma estilica del altimetro de la torre de
CAMAN

Cota ortométrica= Cola del punto B +
altura de la torme

Cola ortométrica = 2548.108 msnm + 7931
Coto ortometrica = 2556,039 msnm

PRUEBAS DE INSPECCION Y ALTIMETRIA

Es Imparante que para que el ajuste baromé
trico sea efeclivo, lener en cuenta gue se deben
realizar periodicamenle pruebas e inspecclo-
nes a las allimetros de las torres de control
como a los equipos allimétricos a bordo  con el
lin de werificar su cormecto funcionamiento,
dando cumplimiento a lo siguiente

o. Sistemao de presion estatica:

L Verificar que la linea este libre de humedad v
obstrucciones.

Diseno pom ajisste bammetticn de allieiros en ke loves de conlrod caso: CAMAN

T

H. 7931m

Altura de la torre

Coto=2556,039 msnm
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2. Determinar gue el escape este dentro de las
tnlerancias establecidas en la Parle Novena
para aviones pequenos o grandes, la gue

corresponda

3. Determinar que e calentador de la loma esta-
lica, si aplica, este operativo

4. Asequrar gue ninguna alteracion o deforma-
cion de la superficie de la estructura puede
afectar la relacion entre la presion del aire en el
sistema de presion eslatica, y el valor verdadero
de la presion estatica del medio ambiente en
cualquier condicion del vuelo

b. Altimetro:

Prabarlo en un taller hahl-
[Hade aulorizado de
all !.Ilu'iIEJI.:I cin esle nume-
ral. A no ser que se lo

especifique de olro

modo, cada prueba de

funcionamienta debe
ser realizada con el
instrumento sometido a
vibracion

Cuando las pruebas son realizadas en
condiciones de lemperalura bastanie diferente
a la lemperatura ambiente J{}“I'\II'IId-jiH_!'L'."I':'.'
de 25°C se debe permilir una lolerancia en
dicha variacion a panir de la congicdon especiti-
cada

Error de escala: Con la escala de presion baro-
métrnica en 88,35 x 10 pascales (29,92 pulgadas
de mercurio), el altimetro debera ser sometido
sucesivamente a las presiones comespondien-
tes a la altitud especificada en la Tabla | hasta la
altitud maxima gue normalmente se espera de
la operacion de la aeronave, para la cual €l alti-
metro ha de ser instalado. La reduccion de la
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presion debe ser llevada a cabo a una veloci-
dad que no exceda los 6096 m por minuto
(20000 pies por minuto), hasta casi aproximada
mente os 6096 m (2000 ples) del punto de
prueba.  El punto de prueba deberda aproxi-
marse hasla un regimen compatible con e
equipo de prueba. El altimelro debe ser mante-
nido a la presion corespondiente én Cada
punio de prueba al menos por un minula, v no
mas de 10 minutos. antes de lomar la lectura. El
ermr en todos los puntos de prueba no debera
exceder las inlerancias especificadas en Tabla |

Histéresis: La prueba de histéresis debe comen-
zarno mas de 15 minutos despues de la exposi-
clon Inicial del altimetro a la presion
correspondiente al limite supserior
de prueba e error de escala
descrita antericrmente, y mien
lras el alimelro esta a esta
presidn, la prueba de histe-
resis debe comenzar La
presion debe ser Incremen

tada a un porcentale gue
simule u descenso en la
altitud a una velocidad di
1524 a 6096 m por minuto
(5000 a 20000 pies por minulo)
hasta alcanzar os 9144 m (3000 pies)
del primer punto de prueba (50% de la altiiud
Maxima). Luego al punto de prueba se deberla
aproximar a una wvelocidad de 9144 m por
minulo (3000 pies por minuto)

El attimetro debe ser mantenido a esta presion
por lo menos durante 5 minutos, PEM No mas de
15 minutas antes de gque s¢ tome la lectura
Después de haber sido tomada la lectura, la
presion debe ser incremeniada aun mas n la
misma forma anterior hasla que se alcance la
presion correspondiente al sequndo punto di
prueba (40% de la altitud maximal. El altimetro
debe ser mantenido a esla presion al menos pot
un minuto pero no mas de 10 minutas anles
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gue la lectura sea tomada,  Después que la
lectura sea lomada, la presion debe continuar
incrementandose en la misma forma anterior,
hasta que se alcance la presion atmosférica.
La lectura del altimetro en cualquiera de los
dos puntos de prueba no debe diferir mucho
mas de la tolerancla especificada en la Tabla il
de la lectura del altimetro para la comespon-
dienle altitud registrada duranie la prueba de
ermor de escala descrita en el parafo referente a
la histéresis;

Efecto posterior: No mas de 5 minulos despues
de la finalizacian de la prueba de histéresis, la
lectura del altimetio (corregido por cualquier
camblo de presion atmosférica) no debe diferir
de la lectura de la presion almosiérica original
en valores mavores a los de tolerancia especifi-
cadaenlaTablall,

Friccion: LI altimelro  debe ser expuesto a un
régimen continuo de disminucian de la presion
de aproximadamente 228.6 m por minuto (750)
ples por minuto. A cada allitud listada en la
Tabla I, en cambio en la lectura de la aguja
indicadora después de la vibracion no debiera
exceder a la correspondiente tolerancia indi-
cadaen laTablalil

Escape de la caja: El escape de la caja del alti-
melro, cuando la presidn dentro de ¢l corres-
ponda a una altitud de 54864 m (18000 pies),
no debe cambiar la lectura del altimetro en un
valor mucho mayor que la lolerancia indicada
en la Tabla Il durante un intervalo de un
minuto,

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

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

Prueba integrada del Equipo Automatic Pressure
Altitude Reporting y Sistema ATC Transponder. La
prueba debera ser llevada a cabo por una
persona calificada bajo las condiciones especifi-
cadas en el parrafo (a).
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CONCLUSIONES W

1. El ajuste barométrico de los allimetros de las
torres de control de los aeradromas de la FAC,
esta asociado con los requerimientos intermna-
cionales para el manejo de informacién aero-
nautica.

2 El nuevo marco de referencia geodesico para
Colombia, constituird una red homogénea y
operacional, compatible internacionalmente
que facilitara la definicion de un nuevo sistema
de representacion cartografica para la navega-
cion aérea en la FAC acorde con los estandares
globales.

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

4. Bl valor de la cota de la toma estatica del tubo
pitot del altimetro de la torre de CAMAN esta
ligado al datum vertical oficial de Colombia,
Buenavenlura, certificado por el Instituto
Geografico Agustin Codazzi, Institucion encar-
gada de actualizar la cartografia para Colombia.

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

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

"‘\1

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

gacion.

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

9. La cota ortomelrica de la toma estatica serd
empleada con sequridad para calar los altime-
tras de las torres de control.

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

11.Para calibrar los altimetros de las torres de

control, se debe realizar una nivelacion topo-

grafica de precision.

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

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

Acimut: Angulo medido
en el sentido de las
aquijas del reloj a partir
del Norte, su valor esta
comprendido entre Oy
360 Grados. Se deno-
mina Rumbo si se mide
con respeclo al Norte
Magnético, mientras que se ey
emplea el término  Acdimut
Geografico sl se mide con respecto
al Norte Geogrifico.

Altimetnia: Parte de |a lopografia que se ocupa
de medir altitudes, Sinonimo complementario:
hipsometria.

Altimetro: Aparato que se utiliza para medir la
altitud de un punto con relacién a un nivel de
referencia que, habitualmente, es el nivel del
mar. El sistema en el que esté basado se deno-
mina barométrico, de radar, de ultrasonidos,
elc

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

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

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

o -

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

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

Ddtum: Punto Fundamental del terreno, deter-
minado por ohsenvacian astrondmica, con el
que s¢ enlazan los extremos de la base del
primer triangulo de una cadena de triangula-
cidn y que sinve de origen a lodas las coordena-
das geograficas de la red. En Espana se ha
adoptado el Dalum Europeo o Datum Polsdam,

Ddtum geodesico: Conjunto de parametros
que determinan la forma y dimensiones del
elipsoide de referencia.

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

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

Elipsoide de referencia: Superficie formada
por la revolucion de una elipse alrededor de su %
eje menor y usado como dalo de comparacion A
en levantamientos geodesicos del globo terres- il 48
tre. Es la figura matematica que mas se apro-
xima al Geolde, siendo sencilla de definir mate-
maticamente.
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Georreferenciacion: Posiclionamiento en el
que se define la localizacion de un objeto espa-
cial en un sistema de coordenadas determina-
do. Este proceso es ulilizado frecuentemente en
los Sistemas de Informacion Geografica.

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

Latitud: Angulo
medido sobre un arco
de meridiano, que
hay entre un punto de
la superficie lerrestre y
¢l Ecuador.

Longiturd: Distancia angular, medida sobre un
arco de paralelo, que hay entre un punto de la
superficie terrestre y un meridiano tomado
como base u origen.

Nivelacion geométrica: También llamada nive-

| lacion por alluras, consiste en determinar la

diferencia de altitud entre los puntos observa-
dos, realizando visuales horizontales dirigidas
a miras verticales.

Nivelacion trigonométrica: Méiodo altime-
trico para determinar el desnivel de un punto
respecto de otro, midiendo la distancia cenital
o el angulo de pendiente de la visual, junto
con la distancia entre am bos puntos.

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

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

es la estructura que sostiene a toda la

cartografia de un territorio.

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

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

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

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

norteamericana National Geospacial Intelli-
gence Agency INGAJ antigua NIMA. El origen
de este Sistema de Referencia se remonta a la
era Doppler, aungque en la actualidad esta
basado practicamente en obsenaciones GPS.
La solucion mads reciente es el denominado
WGS84 version G873, época 19970, donde la
letra G denola que la solucidn solo contiene
observaciones GPS (Global Positioning

System). El ndmero 873 hace referencia a la
semana GPS en que las efemérides precisas
calculadas por NIMA se distribuyeron por vez
primera al ptiblico en esle nuevo sistema coor-
denado (0h UTC, septiembre 29, 1996).

— ———



CIENCIA ¥ TECNOLOGIA AERONAUTICA

ESUFA

BIBLIOGRAFA |

TORRES NIETO, Aivaro y VILLATE BONILLA, Eduardo. Topografia. 1°. Edicion. Bogotd.
Ed Norma. 1982 p. 17-152

ORGANIZACION DE LA AVIACION CMIL INTERNACIONAL Documento 9674, Manual
del Sistema Geodésico Mundial-1984. 2°. Edicion. C2. p 2-1 = 2-5: 3-1 = 3-3: 4-1 -
4-6.

INSTITUTO COLOMBIANO DE NORMAS TECNHCAS. Tesis y otros trabajos de grado
2004-2005. Edicion octualizada. Santo fe de Bogota D.C: ICONTEC, 2004.26 pNTC
1486.

REGLAMENTOS AERONAUTICOS DE COLOMBIA Apéndice E Capitulo 1. Pruebas e
inspeccion del sistema de altimetna RAC

Disponible en: hitp//inicla.es/de/vuelo/INS/INS23.html

Disponible en: www.geoline.cl/docs/ Nikon

Disponible en: htmlrincondehogo.com/levantamientos-con-nivel html

Disponible en: wawmundogps.com/mundogps’ formacion/conceptos/Referencias
Disponible en: www.obsenolorio unaleduco




