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ABSTRACT

This article presents the results of
a research project whose objec-
tive is to evaluate the implemen-
tation of a meteorological labo-
ratory with reused equipment
in the facilities of the Center for
Aeronautical Studies (CEA, by Its
Spanish Acronym), in order to use
it as atool that reinforces the lear-
ning process of students who take
academic programs related to
meteorological topics. Thisis pos-
sible through the teaching expe-
rience offered by a workstation
implemented with reincorporated
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equipment, that simulates the real
working conditions of a weather
station operator, which will collect
meteorological data in real-time
through a network of specialized
sensors, that in this case are also
reused. As a development metho-
dology, the operating conditions
of all equipment deactivated in
different locations throughout the
country and in the old National
Analysis and Forecast Center are
evaluated, due to the transfer of
this service to the Center for Aero-
nautical Management of Colombia

(CGAC, by Its Spanish Acronym).
The possibility of locating them
in CEAs physical facilities is
analyzed, thus obtaining the data
that indicate the viability of imple-
menting this laboratory, laying the
bases for its development. It is
expected that this laboratory will
significantly benefit the training
processes of personnel who pro-
vide Air Navigation Services, thus
contributing to the fulfillment of
the functions of the CEA and the-
refore, the personnel who are trai-
ned there and its institutions.

Aeronautical Education, Weather Station, Laboratory, Aeronautical Meteorology, Weather Sensors, Air Naviga-

tion Services.
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RESUMO

Este artigo apresenta os resul-
tados de um projeto de pesquisa
cujo objetivo é avaliar a possibi-
lidade de implementacao de um
laboratério meteorologico utili-
zando equipamentos reutilizados.
Isso para usa-lo como uma ferra-
menta educacional para estudan-
tes de meteorologia no Centro de
Estudos Aeronauticos CEA. Isso
é possivel através da experiéncia
didatica, que pode oferecer uma
estacao de trabalhoimplementada
com equipamentos reincorpora-
dos que conseguem simular as

PALAVRAS-CHAVE:
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condicoes reais de trabalho de um
operador de estagcao meteorolo-
gica, que vai coletar dados meteo-
rolégicos em tempo real através
de uma rede de sensores espe-
cializados, que, neste caso, sao
também reutilizados. Como meto-
dologia de desenvolvimento, sao
avaliadas as condicdes operativas
dos equipamentos descarregados
de diferentes localidades do pais
além do antigo Centro Nacional de
Analise e Previsao da Aeronautica
Civil. é estudada la possibilidade
de envia os para o local fisico do

CEA obtendo-se os dados para a
implementacao deste laborato-
rio, iniciando assim as bases para
seu desenvolvimento Espera-se
que a implementacao deste labo-
ratorio beneficie enormemente
0s processos de treinamento do
pessoal que da os servigos para a
area de Navegacao Aérea, entre
outros, contribuindo assim parao
cumprimento das funcoes do CEA
e entao do pessoal treinado e de
suas instituicoes.

educacao aeronautica, estacao meteoroldgica, laboratorio, meteorologia aeronautica, sensores meteoroldgicos

servigos de navegacgao aérea.

231



Seccién Tecnolog|a e Innovacién

e

Jonathan Fernando Varon Castro
Centro de Estudios
Aeronauticos CEA

parala

gar Leonardo G6mez Gémez

Est ‘JJJJ

implementacion de un laboratorio

de meteorologia aeronautica
' con equipos reincorporados como

herramienta de-\e,jnsenanza practica*

CIENCIA Y PODER AEREQ
ISSN 1909-7050 / E- ISSN 2389-2468 / Volumen 14 (1)

GOPEN IXelol=S] Enero-Junio de 2019/ Colombia/ Pp. 228-249

Citacion: Sierra, |., Gomez, E., Varon, J., (2019). Estudio para la implementacion de un laboratorio de
meteorologia aeronautica con equipos reincorporados como herramienta de ensenanza practica.

Ciencia y Poder Aéreo, 14 (1), 228-249. Doi: https://doi.org/10.18667/cienciaypoderaereo.630

Jonathan Fernando Varén Castro
Ingeniero Mecatronico egresado
de la Universidad Piloto de

Colombia. Coautor del articulo.
jvcutilidades@hotmail.com

CvLAC: https://scienti.colciencias.gov.
co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.
do?cod_rh=0000139244

Ingrid Tatiana Sierra Giraldo
Ingeniera Mecatrénica egresada de la
Universidad Auténoma de Occidente,
Magister en Ciencias Meteorologicas de
la Universidad Nacional de Colombia.
Coordinadora y docente del area

de capacitacion en Meteorologia e
investigadora del Grupo de Investigacion
Académica del Centro de Estudios
Aeronduticos CEA e integrante del
Grupo de Investigacion “Tiempo Climay

Edgar Leonardo Gomez Gomez
Ingeniero Electronico, Especialista

en Gerencia de Proyectos en
Ingenieria, Magister en Ingenieria de
Telecomunicaciones de la Universidad
Nacional de Colombia con mencién de
honor meritoria de tesis. Licencia de
Ingeniero Especialista Aeronautico.
Actualmente es el Coordinador del
Grupo de Investigacion Académica del
Centro de Estudios Aeronauticos CEA

Doi: https://doi.org/10.18667/

Sociedad” de la Universidad Nacional de
Colombia. Miembro del Grupo operativo
en Meteorologia Aeronautica de la Unidad
Administrativa Especial de Aeronautica
Civil, licencia aeronautica OEA - 230.
Autor principal del articulo.
Ingrid.sierra@aerocivil.gov.co

CvLAC: https://scienti.colciencias.gov.

co/cvlac/visualizador/generarCurriculoCv.

do?cod_rh=0001396265

cienciaypoderaereo.630
y punto focal del programa Trainair

Plus del CEA ante la Organizacion de
Aviacion Civil Internacional OACI.
Coautor del articulo.
edgar.gomez@aerocivil.gov.co
CvLAC: http://scienti.
colciencias.gov.co:8081/cvlac/
visualizador/generarCurriculoCv.
do?cod_rh=0001458 325

* Articulo de reflexion derivado del proyecto de investigacion: “Disefio de un laboratorio meteoroldgico aeronautico adaptado con equipos
reincorporables de la Aerocivil para fines académicos y de investigacion”. Adscrito al Grupo de Investigacion Aeronautica con el codigo
1046411-B del Centro de Estudios Aeronauticos CEA y la Unidad Administrativa Especial de Aeronautica Civil.

RESUMEN

Este articulo presenta los resul-
tados de un proyecto de investi-
gacién cuyo objetivo es evaluar
la viabilidad de implementar un
laboratorio meteorolégico con
equipos reutilizados, en las ins-
talaciones del Centro de Estudios
Aeronauticos (CEA), con el fin de
utilizarlo como herramienta que
refuerza el proceso de aprendi-
zaje de los estudiantes que cursan
programas académicos que invo-
lucran tematicas meteorolégicas.
Esto se puede lograr por medio
de la experiencia didactica que
puede ofrecer unaestacion de tra-
bajo implementada con equipos

PALABRAS CLAVE:
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reincorporados, que son capaces
de simular las condiciones rea-
les de trabajo de un operador de
estacion meteoroldgica, la cual
recopilara datos meteorologicos
en tiempo real a través de una red
de sensores especializados que en
este caso también son reutiliza-
dos. Como metodologia de desa-
rrollo se evaluan las condiciones
operativas de todos los equipos
dados de baja en diferentes loca-
ciones a lo largo del pais, y en el
antiguo Centro Nacional de Anali-
sis y Prondstico de la Aeronautica
Civil, debido ala migracién de este
servicio al Centro de Gestion Aero-

nautico de Colombia (CGAC). Se
estudia la viabilidad de emplazar-
los en las instalaciones fisicas del
CEA, obteniendo asi los datos que
nos indican la viabilidad de imple-
mentar este laboratorio, sentando
las bases para su desarrollo. Se
espera que la implementacion de
este laboratorio beneficie enor-
memente los procesos de capaci-
tacion del personal que brinda los
Servicios a la Navegacion Aérea
entre otros, aportando asi al cum-
plimiento de las funciones del CEA
y por ende del personal que alli es
capacitado y sus instituciones.

educacion aeronautica, estacion meteoroldgica, laboratorio, meteorologia aeronautica, sensores meteorologi-

cos, servicios a la navegacion aérea.
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INTRODUCCION

LaAerocivil, eselorganismo estatal
en Colombia delegado del control y
regulacion de la aviacion civil [1], y
tiene entre sus objetivos “mejorar
los niveles de sequridad operacio-
nal del transporte aéreo”y “mejorar
la facilitacion y la sequridad de la
aviacion civil". El Centro de Estu-
dios Aeronauticos CEA capacita al
personal de la Aerocivil y sus enti-
dades aliadas dentro del sector del
transporte aéreo, como la Fuerza
Aérea Colombiana. Tiene la clara
e importante tarea de establecer
los mecanismos que permitan la
formacion del personal que presta
los servicios a la navegacion aérea
en Colombia, dentro de los cuales
estan aquellas personas que pres-
tan el servicio de Meteorologia.

La Aerocivil como autoridad repre-
sentativa del Estado, se acoge al
cumplimiento de la Politica Nacio-
nal Colombiana de produccion mas
limpia “PML1997" y por ende el CEA,
debe ejercer acciones entre las cua-
les estan: 1) prevenir y minimizar la
generacién de contaminantes; 2)
prevenir, mitigar, corregiry compen-
sar los impactos ambientales sobre
la poblacion y los ecosistemas; 3)
minimizar el consumo de recursos
naturales y materias primas.

Teniendo en cuenta lo anterior, se
planted el proyecto presentado en
este articulo, el cual tiene como
fundamento que el haceruso deun
recurso durante la totalidad de su
“tiempo de utilidad o vida util” es
fundamental para la minimizacion
de desechos, y a su vez reduce
significativamente los impactos
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medioambientales sobre la pobla-
cién y ecosistemas. Se plantea
entonces, reutilizar  dispositi-
vos especializados en la toma de
parametros meteorologicos, que
se encuentran en diversos aero-
puertos del pais y los cuales estan
en estado “dados de baja”, en la
mayoria de los casos porque fue-
ron reemplazados por nuevas tec-
nologias. Lo anterior, para apoyar
la funcion del CEA de capacitar al
personal que presta el Servicio de
Meteorologia Aeronautica y a su
ver reducir la produccion de dese-
chos en la Entidad.

Como método se investigo el inven-
tario de equipos asociados a la
prestacion del servicio de Meteo-
rologia Aeronautica en el pais, y se
identificaron aquellos que habian
sido dados de baja. Luego se deter-
min6 cuales de ellos podrian ser
Utiles para la implementacion de
un laboratorio de meteorologia en
el CEA y sus caracteristicas téc-
nicas de operacién. Con base en
este analisis se procedi6 a hacer el
diseno del laboratorio.

La estructura de este documento
comienza presentando las condi-
ciones generales de la capacitacion
en Meteorologia Aeronautica en el
CEA, luego el proceso de seleccion,
analisis y evaluacion técnica reali-
zada alos equipos dados de bajaen
el pais que podian ser usados para
el laboratorio de meteorologia, y
finalmente el estudio para su utili-
zacion y los avances que se tienen
como parte de la implementacion
de este laboratorio.

Vol. 14 | N2.1 | Enero-Junio 2019 | Cienciay Poder Aéreo

CAPACITACION EN
METEOROLOGIA
AERONAUTICA EN EL CEA

Como se menciond anteriormente,
el Centro de Estudios Aeronauti-
cos capacita entre otros, al per-
sonal tanto civil como militar que
presta los servicios a la nave-
gacion aérea en Colombia. Esta
capacitacion incluye los Servicios
de Transito Aéreo (ATS), el Servi-
cio de Gestion de la Informacion
Aeronautica (AIM), el Servicio de
Busqueda y Rescate (SAR), el Ser-
vicio de Comunicaciones, Nave-
gacion y Vigilancia (CNS) y el Ser-
vicio de Meteorologia Aeronautica
(MET). Enla Tabla 1 se presentan
los cursos incluidos en el Plan Ins-
titucional de Capacitacion (PIC)
coordinados por al area de Meteo-
rologia Aeronautica, y cursos de
otras areas en los que se incluye
transversalmente la tematica de
meteorologia. La informacion de
la tabla 1, permite ver el impacto
de un laboratorio de meteorologia
en la capacitacion institucional,
puesto que es una herramienta
util para los estudiantes de todos
estos programas[3].
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TABLA1.

Programas académicos que involucran meteorologia CEA

Areade
formacion

Curso de actualizacion en
meteorologia de aerédromo.

Curso meteorologo
aeronautico intermedio.

Instructor, entrenadory
evaluador en el puesto de trabajo
- Meteorologia “IEEPT MET".

Diplomado en analisis y productos

meteorolégicos de aerodromo.
MET

Teledeteccion aplicada ala
meteorologia aeronautica.

Curso basico de Meteorologia
Aeronautica.

Curso fundamentacion en
meteorologia aeronautica.

Curso técnico Meteorologia SENA.

Curso pronosticador MET.
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Programa académico

Areade
formacion

Area AIM

Area ATSEP

AreadeInglés

AreaTIC

Sequridad
Operacional

Operaciones
Aeroportuarias

Proyeccion
Social

Areas ATS

Programa académico

Curso basico operador de estacién
aeronautica AIS/COM/MET.

Recurrente basico operador estacion
aeronautica AIS/COM/MET.

Familiarizacion con los servicios
alanavegacion aérea.

Curso de traduccion AIS COM MET.

Seminario de formacion para
orientadores escolares en
tecnologias de la informacion.

Sistemas de gestion de
seguridad operacional SMS.

Curso investigacion de accidentes.

Coordinador y/o supervisor
de gestion ambiental.

Sensibilizacién en formacion sequridad
operacional para comunidad de El Dorado.

Curso recurrente control de aerédromo.

Curso recurrente radar semipresencial.

Vol. 14 | N2.1 | Enero-Junio 2019 | Cienciay Poder Aéreo

Figura 1. Imparticion de curso en el CEA. imagen propiedad del Centro de Estudios Aeronauticos[4].

Por tanto, se determina que el labo-
ratorio de Meteorologia se articula
con la capacitacion impartida en
el CEA. Actualmente, estos cursos
son impartidos en las aulas desig-
nadas para este proposito ubicadas
en las instalaciones principales en
forma presencial, y en la mayoria de
casos de manerateorico - practica,
haciendo uso de las instalaciones
de las areas operativas de la Aero-
civil. EI hecho de tener que usar
las instalaciones operativas para
la capacitacion, limita el tiempo y
el alcance de la capacitacion prac-
tica, puesto que los estudiantes
llegan a tener un contacto minimo

con los equipos de medicion y ana-
lisis de datos meteoroldgicos, con
el fin de no entorpecer las activida-
des operativas ni causar riesgos a
la sequridad operacional.

Laimplementaciéndeunlaborato-
rio practico paralacapacitacionen
meteorologia aeronautica, permi-
tiria al estudiante tener una mayor
interaccion con los sistemas que
se encontraraen laoperacionreal,
de tal manera que pudiera asimi-
lar de una manera mas rapida y
util los procedimientos a ejecutar
durante su actividad en el puesto
de trabajo. Esto redunda en una

mejor capacitacion, la prestacion
de un servicio de meteorologia
aeronautica mas eficiente, y una
operacion con mejores niveles de
seqguridad operacional.

SELECCION Y EVALUACION
DE EQUIPOS

Para lograr introducir los equipos
reutilizados en los procesos de
formacion en meteorologia, fue
fundamental determinar si estos
se encontraban en 6ptimas con-
diciones de servicio, puesto que
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el estudiante debe tener contacto
con un equipo real y que aun cum-
pla con sus funciones de operati-
vidad para una efectiva apropia-
cion del conocimiento, lo cual no
se logra con equipos estropeados
y/o deteriorados. Con esta meta,
se estudiaron que equipos exis-
tian para reutilizar y se evalu6 su
operatividad.

Eleccion de equipos
dados de baja

El punto de partida, fue deter-
minar con que equipos meteoro-
l6gicos se contaba. Para realizar
esta evaluacion, se recopilé la
informacién sobre que equipos
en general habian sido cataloga-
dos en el estado “dados de baja”,
debido a que por procesos de
modernizacion y/o relevo de equi-
pos en la operacion aeronautica,
habian sido reemplazados. Por
su condicion de equipos espe-
cializados, son dificilmente otor-
gados a otras areas operativas
y por tanto pueden permanecer
en almacenamiento durante lar-
gos periodos. En este ejercicio
se encontro que, en la Aerocivil
existe un proceso de disposicion
de equipos en desuso el cual,
consta de un reporte de caracte-
risticas e inventariado sistemati-
zado de cada equipo recolectado
el cual luego es guardado en linea.
De esta manera, recopilando
estas extensas bases de datos se
determino la parametrizacion de
los equipos meteorologicos a ele-
gir para su reutilizacion.
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Una vez se conocieron los equipos/
sensores meteorolégicosdelos cua-
les se dispusieron para el proyecto,
se tuvo en cuenta que cumplieran
las siguientes caracteristicas:

Proximidad del lugar de alma-
cenamiento con el CEA.

« Equipo con prestaciones
especificas para meteorolo-

gia.

- Condiciones fisicas generales
que no comprometan su ope-
ratividad.

« Existencia de sus componen-
tesyaccesorios en un nivel que
no comprometa su utilidad.

Asi pues, se procedié a analizar
sus caracteristicas fisicas y fun-
cionalidades, a fin de determi-
nar si estaban en condiciones de
operatividad y eran aptos para
su reincorporacion al laboratorio
meteorologico del CEA. Durante
este analisis se contrastaron con
los requerimientos exigidos para
una estacion terrestre de observa-
cién meteoroldgica en superficie,
a partir de lainformacion brindada
en el capitulo 1- Anexo 1.D “requisi-
tos de incertidumbre de las medi-
ciones operativas y rendimiento de
los instrumentos” de la quia No.8
de la OMM [5]. De esta guia se
extraen los resultado expuestos
en el documento MOC (Method Of
Compliance) presentes en la Tabla
2 y los cuales se ampliaran mas
adelante en este articulo.
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TABLA 2.

Resultados evaluacion de operatividad

Referencias/ . . Condiciones Condiciones
. Proximidad cea . . oo
equipos fisicas operatividad
Vaisala WINDCAP®©

. Ultrasonic Wind Muy cercana - Obtimas Optimas
Sensor Series Facil transporte P P
- WS425
Vaisala BAROCAP  Muy cercana -

2 Opti Opti
PTB220 Facil transporte S SIS
Vaisala LPN Muy cercana -

3 Opti Opti
LRNM Facil transporte ptimas ptimas

M -
4 Vaisala CT-12K < Optimas Optimas
Facil transporte

TABLA 3.

Method of compliance, segun guia No.8 OMM[5]

de las nubes

Rango Variable . Método /
: . . Referencias/ ;
Item Condicion a satisfacer Equibos Rango Variable
G. No.8 OMM quip del sensor
) Velocidad: Vaisala Velocidad:
VeIOOCIdEjt,i 0—75m/s WINDCAP© 0—-65m/s
y direccion Di . Ultrasonic
de viento II’ECCI(ZH. Wind Sensor Direccion:
0360 Series-WS425 0 —360°
. Vaisala
R T
PTB220
Alcance 6ptico
Vaisala LPT
meteorolégico 10 m— 100 km LaR';a @ 7m - 299600 m
MOR
Alturadelab
uradelabase g _30km VaisalaCT-12K  Om-3855m

Asi pues, se determind que los equipos cumplen los requerimientos para
una estacion terrestre de observacion meteorologica en superficie. Por
tanto, se desarroll6 una completa caracterizacion de los equipos, con el
propoésito de generar un documento recopilatorio de las particularidades
propias de cada sensor (ver Tabla 3)y una columna especifica para sequi-
miento a ultima calibracién (LC) y tltima calibracion inter laboratorios
(UCIL) Tabla 4.
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TABLA 4.

Cumplimiento de Propiedades Sensores MET

Vaisala WINDCAPO
Ultrasonic Wind
1 . 0,1m/s
Sensor Series
-WS425
Vaisala BAROCAP
2 pTB220 4Pa
Vaisala LP11
3 LRI 29,96 m
4 Vaisala CT-12K 15,24 m
TABLADS.
LC - UCIL

Referencias/ Rango de Especificaciones
; . o . . LC UiLC
Equipos Calibracion Técnicas

Vaisala Definida por el
WINDCAP® nida por &t
. fabricante, Menu
Ultrasonic . .,
1 . de configuracion
Wind Sensor
. No. 13 ; Do Zero
Series - Speed Calibracion
WS425 P
. Presion: 500/ 1100
Vaisala hPa
2 | BAROCAP Temperatura:
PTB220 -40°C / 60°C
Distancia para
3 Vaisala LP11 calibracion
LRM topograficaa
35 metros
0°/90°
4 VaisalaCT-12K = Equivalente a
0 ft /12000 ft
240

Variable de

Referencias/ ..
: Resolucion . ..
Equipos medicion

1. Miles/Hour

2. Knots
+0.155 3. Kilometers/
m/s

Hour

4. Meters/Second

hPa, mbar,
+0.25 kPa, Pa, inHg,
hPA mmH20, mmHg,

torr, psia

MOR
1% (Meteorological

Optical Range)

£385m  PIES

Alimentacion: 12
VDC @0,3A
Interfase

COM: RS232

Alimentacién:
5VDC @4/20 mA
Interfase

COM: RS232/
RS485 RS422

Alimentacion: 110
VAC

Interfase

COM: RS232

Alimentacion: 110
VAC

Interfase COM:
RS232C

NO
DATE

NO
DATE

NO
DATE

NO
DATE

¢Cumple?

Cumple

Cumple

Cumple

Cumple

NO
DATE

NO
DATE

NO
DATE

NO
DATE

Adaptacion de Equipos
MET Aeronauticos dados
de Baja a Condiciones
Medioambientales del CEA

Una vez se ha realizado el analisis
de los equipos/sensores meteo-
rolégicos dados de baja, determi-
nando que se encuentran en pleno
estado operativo, y son aptos para
su re-utilizacion en una estacion
terrestre de observacién meteo-
rologica de superficie, (ver Tablas
2 y 4), se procede a establecer las
particularidades medioambientales
involucradas en el emplazamiento
de estos equipos, ya que estos sen-
sores especializados requieren que
se satisfaga una serie de condicio-
nes concretas a fin de garantizar
grados de confiabilidad en el pro-
ceso de recopilacion de datos enlas
diferentes variables meteorolégicas
captadas por cada uno de ellos.

En un emplazamiento de equipos
MET se pueden presentar errores
de medicion que son mayores a
las tolerancias previstas para los
instrumentos. Estos errores en
Ssu mayoria son ocasionados por
las condiciones del entorno del
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emplazamiento, dado a que, en la
mayoria de casos se presta mas
atencion a las caracteristicas de
los equipos que a las caracteristi-
cas de su entorno.

Dado a que en la mayoria de casos
los emplazamientos no siempre
pueden cumplir todos los reque-
rimientos recomendados, existe
una clasificacion para ayudar a
determinar la representatividad
de un emplazamiento en concreto
apequenaescala[b].

En consecuencia, se analiza el
area superficial de operaciones
del CEA, ya que, en una primera
etapa, ésta serd la unica loca-
cién para emplazar los sensores
meteoroldgicos debido a que la
locacidén es propicia por su cerca-
nia al laboratorio meteorolégico en
donde posteriormente se visuali-
zaran y analizaran los datos obte-
nidos por estos equipos.

Para el andlisis se usé como base
la clasificacion de emplazamientos
definido en el capitulo 1. Genera-
lidades - Anexo 1.B “clasificaciones
de emplazamientos de las estaciones

terrestres de observacion en superfi-
cie” delaguiaNo. 8 delaOMM. Esta
define la “calidad para la medicion
de los emplazamientos” por cate-
goriasde Taben funcion delosras-
gos medioambientales que pueden
afectar de manera directa la toma
de datos de los dispositivos, per-
turbando su calidad, representa-
tividad y precision, partiendo del
hecho que una minima o nula afec-
tacion medioambiental a la toma
de datos se ve representada por
la categoria “I” de emplazamiento,
mientras que por el contrario una
categoria “5” es identificador de un
emplazamiento el cual tiene unas
condiciones medioambientales que
afectan en gran medida la toma de
datos. Asi, un emplazamiento de
clase 1 puede considerarse como
un emplazamiento de referencia,
mientras que un emplazamiento
de clase 5 es un lugar donde los
obstaculos circundantes crean
un entorno inapropiado para rea-
lizar mediciones meteorolégicas
qgue pretendan ser representativas
de una zona extensa (al menos de
decenas de kilometros cuadrados)
y donde, por ende, se deberia evitar
realizar dichas mediciones[5].
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Figura 2. Equipo Vaisala Windcap®
Ultrasonic Wind Sensor Series - WS425
extraido del manual de propietario [6].
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EMPLAZAMIENTO VAISALA WINDCAP®
ULTRASONIC WIND SENSOR SERIES - WS425
- VELOCIDAD Y DIRECCION DE VIENTO

El sensor de viento ultrasonico
WS245 debe ser instalado en una
locacién que esté libre de turbu-
lencias causadas por objetos cer-
canos, asi como arboles o edifica-
ciones. Idealmente el sensor debe
estar en una ubicaciéon mas alta que
cualquier objeto a un radio horizon-
tal de 300 m[5]. Esto, basado en el
capitulo 1. Generalidades - Anexo
1.B  “clasificaciones de emplaza-
mientos de las estaciones terrestres
de observacion en superficie” de la
guia No. 8 de la OMM, en el cual se
encuentra que los criterios con-
vencionales sobre elevacion deter-
minan que los sensores deberén
situarse “10 m por encima de la
superficie del suelo y en terreno
abierto”. En este caso se consi-
dera terreno abierto una super-

y >

P )
O
Figura 3. Area del CEA (Rojo) - Propuesta

emplazamiento WS425 (Agua marina)-
Vista Norte Real

ficie donde los obstaculos estén
situados a una distancia minima
equivalente al menos a diez veces
su altura, recomendacion que se
tendra en cuenta al momento de
emplazar el equipo meteorolédgico
que adquiere datos de la direccion
y velocidad del viento.

Asimismo, tomando en consi-
deracion recomendaciones del
fabricante para este equipo, y en
propoésito de asegurar condicio-
nes medioambientales que asequ-
ren un alto grado la confiabilidad
de las mediciones, se presenta la
siguiente propuesta de emplaza-
miento del equipo Vaisala Wind-
cap© WS425 en el area propiedad
de la Aerocivil Bogota D.C:

Figura 4. Area del CEA (Rojo) - Propuesta
emplazamiento WS425 (Agua marina)-
Perspectiva
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Figura5. Equipo VaisalaBarocap®© Pth220
Series Digital - Presion Atmosfeérica
extraida del manual de usuario PTB220[7].

EnlasFiguras 3y 4 podemos obser-
var el area demarcada con el color
agua marina la cual es una circun-
ferencia con un radio de 115 metros
y en su centro estaria emplazado
el equipo. Esta area es aquella
que garantiza la mejor disposicion
ambiental para el equipo, mejo-
rando asi la confiabilidad de las
mediciones del sensor. En el centro
de la circunferencia se ubicaria el
sensor Vaisala Windcap® WS425,
emplazado sobre la esquina norte
del edificio con mayor altura en
el CEA debido a que garantiza el
mayor radio sin obstaculos dentro
del area de operaciones del CEA.

Este emplazamiento no cumpliria
con el minimo de unradio de 300m
sin obstaculos recomendado por
el fabricante y la guia No.8 de la
OMM [5]. Sin embargo, es el area
mas proxima a cumplir este reque-
rimiento, por lo cual, los datos
reflejados por el sensor respecto a
velocidad y direccion del viento no
serian de alta confiabilidad, pero
aun asi podrian usarse en propo-
sitos educativos, calificandolo
como un emplazamiento clase 4.

Figura 6. Carcasa protectora ofrecida por
el fabricante. Extraida del Manual de usua-
rio PTB220 [7]

EMPLAZAMIENTO
VAISALA BAROCAP®
PTB220 SERIES DIGITAL -
PRESION ATMOSFERICA

Para aplicaciones en estaciones
meteoroldgicas automaticas y en
otras con ambientes adversos, los
barémetros digitales de la serie
PTB220 tienen que ser instalados
dentro de una carcasaresistente a
la intemperie como en la Figura 6
u otro tipo de recinto protector[ 7].

Por tanto, el accesorio de presion
debe protegerse de la lluvia, ya que
elagua puede ingresar en el conec-
tor de presiony causar erroresenla
medicion. Asimismo, se debe tener
en cuenta que el accesorio de pre-

Figura 8. Area del CEA (Rojo)- propuesta de
emplazamiento PTB220 (Azul)- Vista General.

Figura 7. Recinto protector PTB220

sion suministrado con el barometro
no es una cabeza de presion esta-
tica y que el bardmetro no puede
utilizarse con éxito en condiciones
turbulentas del viento o en entor-
nos de altas velocidades del viento
estatico por lo cual el recinto no
debe permitir corrientes de aire
directas, procurando dejar un area
descubiertacomo enlaFigura7.

Una vez analizadas las condiciones
de emplazamiento se presenta la
siguiente propuesta de emplaza-
miento del equipo Vaisala Barocap®©
Ptb220 en el area del CEA en Bogota:

Figura 9. Area Propuesta de emplaza-
miento PTB220 (Azul)
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En las Figuras 8 y 9 se observa
un area de contorno azul, la cual
tiene unas dimensiones reales
de 5 metros por 5 metros. Esta
area se propone como el lugar de
emplazamiento del sensor de pre-
sion PTB220 debido a que es un
terreno que garantiza el minimo
de espacio sin obstaculos que
pueda crear corrientes de viento
turbulentas que afecten la medi-
cion del sensor recomendado por
el fabricante [7]y la guia No. 8 de
laOMM[5].

Asi mismo, este terreno es apto
para construir un recinto que sal-
vaguarde el dispositivo de las con-
diciones adversas de la intemperig,
o la instalacion de un soporte que
sostenga el equipo dentro de una
carcasa protectora, calificandolo,
asicomo un emplazamiento clase 1.

Figura 10. Vaisala CT 12K - Vista frontal y
lateral - Vista Frontal: Extraida del Manual
de usuario CEILOMETERCT 12K[8].
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EMPLAZAMIENTO VAISALA
LASER CEILOMETERCT
12K - ALTURA DE LA

BASE DE LAS NUBES

Lainstalacion del ceilometro laser
CT 12K lector de base de nube
requiere una cimentacion de hor-
migén y un conjunto de cables
para establecer su correcta ope-
racion [8]. También se debe con-
siderar que el lado del receptor
del CT 12K deberia estar orientado
preferentemente alejado de |la
incidencia de los rayos del sol (por
ejemplo, en el hemisferio norte
hacia el norte y hacia el sur en el
hemisferio sur). Esto en voluntad
de reducir el ruido que puede ser
provocado por la luz solar.

Teniendoencuentaloanteriormen-
cionadoy con base en el capitulo 1.
Generalidades - Anexo 1.B ‘clasifi-
caciones de emplazamientos de las
estaciones terrestres de observa-
cion en superficie” de la guia No. 8
delaOMM[5]y con el propédsito de
aseqgurar condiciones ambientales
gue aseguren en cierto grado la
confiabilidad de las mediciones de
los equipos y asi mismo conforme
a recomendaciones del fabricante
para este equipo [8], se presenta

Figura 11. Area del CEA (Rojo) - emplaza-
miento propuesto CEILOMETER CT 12K
(Violeta)- Vista Norte Real

la siguiente propuesta de empla-
zamiento del equipo Vaisala Laser
Ceilometer CT 12K en el 4rea de las
instalaciones del CEA.

En las Figuras 11y 12 se observa un
area de contorno violeta, el cual
tiene unas dimensiones reales de
5 metros por 5 metros, en el centro
estaria emplazado el equipo. Esta
area se propone como el lugar de
emplazamiento del sensorde altura
de las nubes Vaisala Laser Ceilome-
ter Ct 12K, debido a que es un dis-
positivo que no requiere un area
libre especifica en su entorno; por
tanto, se propone un terreno que
garantiza un espacio sin obstacu-
los y que sirve como perimetro de
seqguridad contra la manipulacion
por personal no autorizado que
afecten la operacion del sensor,
esto tomando como base algunas
sugerencias de seguridad reco-
mendadas por el fabricante [8] y
otras porla guiaNo.8 de laOMM[5].

Asimismo, este terreno es apto
para construir la base de concreto
requerida por el fabricante[8] para
el anclaje del ceilémetro CT 12K a la
superficie. Lo cual, es esencial enla
instalacion del equipo, calificandolo
asicomo un emplazamiento clase 1.

Figura 12. Area propuesta de emplaza-
miento (Violeta) CEILOMETER CT 12K -
Vista General.

Figura 13. Vista lateral Transmisometro
MITRAS mod.1990 - Extraida del manual
de usuario[9]

[ |

EMisor RECEPTOR

Figura 14. Alineacion RVR.

" €

Figura 15. Area del CEA (Rojo)

- propuesta de emplazamiento
Vaisala Transmisometro MITRAS
(Amarillo) - Vista Norte Real.
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EMPLAZAMIENTO VAISALA
TRANSMISOMETRO |
MITRAS - ALCANCE OPTICO
METEOROLOGICO MOR

El transmisdémetro MITRAS realiza
una medida directa de la transmi-
sion atmosférica entre el transmi-
sory elreceptor. Realiza un tasado
del coeficiente medio de extincion
teniendo en cuenta la absorcion y
desperdigamiento. Estos valores
MOR pueden ser usados para tasar
el Alcance Visual de Pista, RVR.

Con base en el capitulo 9 - (“Medi-
cion de la visibilidad”) de la gquia
No. 8 de la OMM [5]; la medida de

la transmitancia tiene lugar a tra-
vés de una “efectiva linea de base”
la cual es la distancia entre las
ventanas de proteccion del trans-
misory el receptor. (ver Figura 14).

Segun esto, la “linea de base” se
ajustara sequn las necesidades
en cuanto al rango requerido de
lectura del MOR, asi pues, se toma
como referencia la informacion
presentada enla Tablab.

TABLA 6.
Rangos MOR
Distancia entre Bases Limite inferior del MOR Limite Superior del MOR

35m <3.5km 52 km
50m 74 km
75m 20 km 112 km
100 m 30 km 148 km
200 m 60 km 299 km

Figura 16. Area emplazamiento
(Amarillo) - Vaisala Transmisometro
MITRAS - Vista General.
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En las Figuras 15 y 16 se puede
observar el area de emplazamiento
sugerida para el Vaisala Transmi-
sometro MITRAS de color amarillo.
Esta area esta comprendida de
forma tal que la linea base entre el
transmisory elreceptordel MITRAS
sea de 50 m sin obstaculo alguno,
garantizando asi parcialmente una
medida del MOR entre unos 5 kmy
74 km, lo cual son datos suficientes
para propésitos educativos, pero
calificandolo como un emplaza-
miento clase 4.

Una vez realizado el analisis de

emplazamientos, se compila la
tabla de clasificacion por equipo.

TABLA7.

Categorizaciéon de emplazamiento
por equipo

Categoria de

emplazamiento

Vaisala Windcap©
Ultrasonic Wind
Sensor Series
-WS425

Vaisala Barocap
PTB220

Vaisala
Transmisometro 4
MITRAS

Vaisala CT-12K 1
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IMPLEMENTACION
INICIAL DEL
LABORATORIO
METEOROLOGICO CEA

En el proceso investigativo para
determinar los sensores meteo-
rologicos aeronauticos dados de
baja en la operacion, se encon-
traron estaciones de trabajo vy
procesamiento de datos meteo-
rolégicos (Workstation) en des-
uso debido a que por procesos de
modernizacion en la Aerocivil fue-
ron“dadas de baja". Estas pertene-
cian al antiguo Centro Nacional de
Analisis y Pronostico ubicado en el
primer piso del Centro Nacional de
Aeronavegacion. Los equipos son
presentados en la Tabla 8.

TABLAS8.

Equipos informaticos en desuso
antigua oficina MET

Condicion

Figura 17. Workstation
reincorporada en el CEA.

Cantidad

. PC CPU WS
1 Procesamiento de datos LEADS MET 1
PC CPU HP
2 Procesamiento de datos Terminal Mon 1
02 COMSOFT
3
Interface de usuario Mouse 2
4 Interface de usuario Teclado 2
5 Muestra de datos Pantalla 4
6 Muestra de datos Televisor 1

Referencias/
Equipos

Terminal AMHS

Terminal AMHS

Mouse HP

Teclado HP

WS LEADS MET

TV SHARP

Figura 19. Comunicacion Workstation & Sensor

Figura 20. Workstation MET actualmente
operativa del aeropuerto el Dorado.

/’L
(

\\J_
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Al analizar el estado de los equi-
pos, se determind que estaban
en total capacidad de operacion,
por lo cual fueron trasladados al
seqgundo piso del laboratorio de
investigacioén en las instalaciones
del CEA (ver Figuras 17y 18).

INFLUENCIA DEL
LABORATORIO DE
METEOROLOGIA

EN PROGRAMAS
ACADEMICOS DEL CEA

Una vez se emplacen los senso-
res meteoroldgicos reincorpora-
dos de la operacion aeroportuaria
mencionados en este docu-
mento, se ejecutaria el proceso
de transmitir sus datos acorde
con la Figura 19 a las estaciones
de trabajo o Workstation. Esta
informacion, en conjunto con la
informacion meteorologica espe-
cializada en tiempo real brindada
por el software LEADS, permitira
manipulary analizar datos meteo-
rolégicos de los cuales se benefi-
ciarian enormemente los progra-
mas de capacitacion del CEA; asi
los estudiantes tendran la posi-
bilidad de interactuar de primera
mano con un ambiente real de
procesamiento y control de datos
meteorolégicos como los que
se encuentran en el aeropuerto
el Dorado en Bogota, Colombia
(Suramérica)(ver Figura 20).
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CONCLUSIONES

Con base enlos resultados de este
estudio, se determina que empla-
zar los equipos dados de baja en
las areas que este documento
describe para las instalaciones del
CEA esviable, puesto que como se
observa en la Tabla 7, se dan unas
condiciones  medioambientales
en el lugar de emplazamiento que
aungue no en todos los casos es
categoria 1, son suficientes para
la toma de datos que sirvan como
insumo para procesos educativos
en meteorologia.

La reincorporacion de equipos
dados de baja de la operacion aero-
portuaria nacional a un laboratorio
meteoroldgico tiene una influen-
cia significativa en la reduccion
de desechos e impactos negativos
sobre la poblacién y/o ecosiste-
mas, ya que, al dar un nuevo propo-
sito operativo a cada equipo debido
a que no pueden continuar sus fun-
ciones principales por motivos de
actualizacion o modernizacion de
entidades, se esta aprovechando
en totalidad el tiempo de vida
designado para cada equipo.

Un aspecto importante de este
proyecto es el enorme impacto
econoémico que genera en la Enti-
dad, ya que al aprovechar los
tiempos de vida util de equipos
almacenados, en lugar de realizar
inversiones cuantiosas en nue-
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VOS equipamientos, que pueden
realizar las mismas funciones en
un proceso de capacitacion estu-
diantil del laboratorio meteorolo6-
gico. Es una decision que se debe
promover, y no solo en el ambito
meteorologico, sino enaquellosen
donde se puedan realizar los mis-
mos principios de accion que se
plantearon en este documento.

El desarrollo de un laboratorio
meteorologico en las instalaciones
del CEA, impacta de manera consi-
derable los procesos de formacion
del estudiantado aeronautico, esto
debido a la flexibilidad y adaptabili-
dad de la Workstation la cual tiene
la capacidad de configurarse segun
el area de formacién MET que la
requiera. Esto, es debido a que las
Workstation ofrecen la capacidad
de realizar simulaciones, analisis
de condiciones meteorolégicas en
tiempo real, generacion de repor-
tesy predicciones climaticas, todo
en base al vasto flujo de datos gra-
cias al software LEADS y los datos
obtenidos por la red de sensores
meteorologicos reincorporados.

Este primer plan de evaluacion
sienta las bases para adaptar e
implementar en las instalaciones
del CEA los equipos meteorologi-
cos “dados de baja” que se encuen-
tranalmacenados enalmacény que
fueron analizados en este docu-

mento, lo cual beneficia enorme-
mente los procesos de capacita-
cion de personal en meteorologia,
aportando asia el cumplimiento del
plan de capacitacion del CEA y por
ende beneficiando a todo el sector
del transporte aéreo que se rela-
ciona con procesos de capacita-
cion en meteorologia aeronautica.

Este laboratorio ademas de favo-
recer a estudiantes de la Aerocivil
y de Fuerza Area Colombiana, tam-
bién puede ser usado en el marco
de los programas de Proyeccién
Social que se llevan con los Cole-
gios de la Comunidad aledana al
Aeropuerto, como herramienta
didactica de ensenanza. De la
misma manera, ofrecera un aporte
significativo a los estudiantes
de Universidades e Instituciones
del campo aeronautico como de
las ciencias naturales, al permitir
que los estudiantes interactuen
con un sistema operacional en un
ambiente controlado.
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