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SALUDO DEL SENOR COMANDANTE GENERAL FAE
POR EL QUINCUAGESIMO ANIVERSARIO DE LA
ACADEMIA DE GUERRA AEREA

n nombre del Alto Mando de la Fuerza
EAéreo Ecuatoriana y como su comandante
general, saludo a los hombres y mujeres, personal
militar y civil que conforman la Academia de
Guerra Aéreq; ustedes son parte importante de
este gran contingente humano que, junto a la
direccion de este instituto de perfeccionamiento
de oficiales, contindan prestos para cumplir
con la mision encomendada, siguiendo el
ejemplo de sus antecesores y cumpliendo con
la mision de profesionalizar a los oficiales en los
diferentes niveles de la conduccién militar para
su desemperio como lideres comprometidos con
el desarrollo institucional. Todo esto, realizando
una trascendental labor educativa, reflejada en el
arduo trabajo durante estos 50 anos de creacion
del mdximo instituto de perfeccionamiento en la
FAE, bajo el aval del Comando de Educacion y
Doctrina Militar Aeroespacial.

En este sentido, las instituciones educativas
sdélidas e indispensables para una sociedad
trascienden en el tiempo y evolucionan
constantemente,adaptandosealasnecesidades
y tecnologias del mundo globalizado. El camino
trazado hasta este cincuentenario, se sustenta
sin duda, en un registro historico de cambios

pedagdgicos en busqueda de una madurez
formativa necesaria de resaltar y transmitirla
a las nuevas generaciones de oficiales FAE;
permitiendo proyectarlos con una vision real
de liderazgo, en beneficio de la conduccion
de la Fuerza Aérea Ecuatoriana, para el
mantenimiento de la seguridad y desarrollo
nacional, inmersos en el contexto y realidad
geopolitica regional.

No debemos olvidar que la preparacion de nuestro
personal debe ser acorde con el desarrollo y el
progreso de la humanidad y la ciencia militar; este
enfoque nos permite visualizar que la Academia
de Guerra Aérea, como oérgano ejecutor del
perfeccionamiento de nuestra oficialidad, debe
mantener una capacidad pedagdgica que le
permita enfrentar con éxito los actuales y futuros
retos institucionales.

Hago votos porque la Academia de Guerra Aérea
siga su exitoso camino y para que mantenga
siempre en alto su lema:

“EL CONOCIMIENTO ES PODER”
iFeliz cincuentenario Academia
de Guerra Aérea!

Geovanny Espinel Puga
Brigadier General
COMANDANTE GENERAL DE LA FUERZA AEREA ECUATORIANA
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SALUDO DEL SENOR COMANDANTE COED
POR EL QUINCUAGESIMO ANIVERSARIO DE LA
ACADEMIA DE GUERRA AEREA

“No serd el mas fuerte, ni el mas inteligente el
que sobrevivirg, serd el que tenga la capacidad
de adaptarse con agilidad al cambio” Charles
Darwin

a celebracién del Quincuagésimo
I_Aniversario de creacion de la Academia de
Guerra Aérea, es una ocasién propicia para
reflexionar sobre el rol fundamental que este
instituto de perfeccionamiento de oficiales
de la Fuerza Aérea cumple en el desarrollo de
nuestra institucion.

La Academia de Guerra Aérea a través de sus
procesos educativos, orienta sus esfuerzos
al desarrollo y formaciéon de lideres militares
competentes y visionarios, con capacidades
para planificar y emplear el poder aeroespacial
con contundencia, eficiencia y legalidad,
administrar  eficientemente los procesos
operativos, educativos y de apoyo institucionales,
y proyectar acertadamente a nuestra institucién
en el tiempo. Todo esto con el fin de que la
Fuerza Aérea opere con los mas altos niveles de
seguridad y eficiencia en los actuales y futuros
escenarios de |la seguridad y defensa.

Cincodécadas han transcurrido de su nacimiento
como Academia Aérea, periodo de tiempo en
el que ha evolucionado, para convertirse en el
principal centro del pensamiento aeroespacial
nacional y dénde nacen y se forman los nuevos
lideres institucionales. Si bien su existencia
podria decirse que ha sido corta, su legado
ha rebasado cualquier expectativa, gracias al
trabajo y dedicacién de un importante grupo de
oficiales, aerotécnicos, servidores y trabajadores
publicos, quienes en su momento aportaron
y siguen aportando a su continuo desarrollo y
engrandecimiento.

En mérito a su legado histérico y radical
importancia para la profesionalizacion de los
oficiales de la Fuerza Aérea, como Comandante
del Comando de Educacién y Doctrina
Aeroespacial de la Fuerza Aérea, formulo
los mas fervientes y sinceros votos para su
prosperidad y éxitos, y haciendo honor a su lema
“El Conocimiento es el Poder”, siga aportando a
nuestra gloriosa y heroica instituciéon y continle
persiguiendo la excelencia educativa. jLarga vida
a la Academia de Guerra Aérea!

Wilfrido Moya Salazar
Brigadier General
COMANDANTE DEL COMANDO DE EDUCACION Y DOCTRINA MILITAR AEROESPACIAL
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ajo la vision futurista del anterior Director

de la Academia de Guerra Aérea, mi Crnl.
EMC. Avc. Luis Fernando Fierro Urresta, en el
mes de octubre del 2020, este Instituto realizd
el lanzamiento de la | Ediciéon de la Revista “AGA
DIGITAL"; publicacién creada con el objetivo
de fortalecer el pensamiento critico, analitico y
creativo de los oficiales de nuestra institucién, de
todas las jerarquias y especialidades.

Un ano después, con el lanzamiento de la IV
Edicién, podemos afirmar con absoluta certeza
gue este proyecto académico, cientifico e
informativo ha conseguido su institucionalizacion,
puesto que con una profunda satisfaccién, hemos
recopilado en esta convocatoria cerca de cuarenta
propuestas de articulos académicos, que luego de
clasificarlas en las lineas editoriales de doctrinaria
militar aeroespacial, economia de la defensa,
tecnologia militar, seguridad y salud ocupacional
e historia militar, el comité editorial selecciond una
pequefa muestra para su actual publicacién.

Los retos de superacién se mantienen, y a fin de
ser reconocida en el futuro inmediato como una
revista de produccién cientifica y doctrinaria
dentro de la comunidad académica internacional,
la revista “AGA DIGITAL" debera presentar tres
publicaciones mas antes de cumplir su segundo
ano; por lo que Mmotivo a ustedes sefioras y sefiores
oficiales lectores, continuar compartiendo
con nosotros sus propuestas, ya que es vuestra
producciéon intelectual la que permitira concretar
la indexacion de esta revista a finales del afio 2022.

Presentamos a ustedes la edicién especial por
el L Aniversario de creacién de la Academia de
Guerra Aérea, con los efusivos saludos del sefor
Comandante General de la Fuerza Aérea, mi
Brigadier General Geovanny Espinel Puga y del
sefior Comandante del Comando de Educacién
y Doctrina Militar Aeroespacial, mi Brigadier

General Wilfrido Moya Salazar; autoridades
gue han brindado su respaldo incondicional a
este proyecto académico - cientifico y que con
su cotidiana labor nos han proyectado hacia la
excelencia profesional.

Este mes de octubre conmemoramos el
guincuagésimo aniversario este Instituto, el
cual ha perfeccionado por cinco décadas a
oficiales de todas las clasificaciones, jerarquias y
especialidades, ya que en sus aulas se adquieren
las competencias genéricas y especificas
requeridas para comandar en cada uno de los
niveles de la guerra, entregando a la Fuerza
Aérea comandantes tacticos, operacionales y
estratégicos con las cualidades necesarias para
cumplir con la misién institucional.

En nuestro segmento histérico, colocamos la
galeria de todos los sefiores Oficiales que se
desempenaron como Directores de la Academia
de Guerra Aérea. Algunos de ellos ya no nos
acompafan en el plano terrenal; sin embargo,
su legado esta presente como simiente de cada
proyecto educativo que se ejecutd con éxito y
gue actualmente se desarrolla con tesonero
esfuerzo, como lo es implementacién de la
“Maestria en Seguridad y Defensa con mencién
en Planeamiento estratégico aeroespacial’,
en beneficio de los oficiales alumnos de los
subsiguientes cursos de Estado Mayor de Arma
y Estado Mayor Técnico.

Finalmente, quiero agradecer los esfuerzos
realizados por el Comité Editorial por perseverar
en la institucionalidad de la revista “AGA
DIGITAL", ya que esta publicacién es una de las
alternativas mas sencillas que tenemos a nuestro
alcance, para trascender en el tiempo a través
del saber, porque hoy y siempre se evidenciard
gue “el conocimiento es el poder”.

Fabian Salazar Diaz
CRNL. EM. AVC.
Director Academia de Guerra Aérea
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LOS GASTOS DE DEFENSA EN LAS FUERZAS ARMADAS
DE SUDAMERICA, UN ANALISIS COMPARATIVO

TCrn. EMT. Avc. Brian Flores Cueva

RESUMEN

0s paises sudamericanos de habla espanola, mantienen una composicién y cultura

muy similaren cuantoasus Fuerzas Armadas, sinembargo existen diferencias marcadascon
relacion al gasto que los Estados hacen en el mantenimiento de sus efectivos y su alistamiento
operativo. Este articulo realiza un analisis comparativo entre las misiones constitucionales, y
los parametros del gasto en defensa correlacionandolos con su poblaciéon, extension territorial,
power index, entre otros; con el fin de visualizar las tendencias de crecimiento y reduccién de
su capacidad militar.

Palabras clave: defensa, gasto militar, power index, fuerzas armadas Sudamérica
ABSTRACT

The Spanish-speaking South American countries maintain a very similar composition and
culture in terms of their Armed Forces, however, there are marked differences in relation to the
spending that the States make in maintaining troops and operational enlistment. This article
performs a comparative analysis between the constitutional missions, and the parameters of
defense spending, correlating them with their population, territorial extension, power index,
among others; in order to visualize the growth and reduction trends of its military capacity.

INTRODUCCION

Enlos paisesde Sudameérica,durante la Ultima década se han presentado cambiossignificativos
en su orientacion politica, lo cual ha conllevado a la generacion de diversas alianzas tales como
la UNASUR, ALBA y la Alianza del Pacifico, organismos internacionales que se sumaron a los
ya existentes como Mercosur y la Comunidad Andina de Naciones. En este contexto surgen
diversos enfoques con relacién a la utilizacion de las Fuerzas Armadas y la mision que ellas
cumplen en sus paises. El presente documento analiza desde el punto de vista del realismo
politico, cémo han variado los gastos militares a través de un estudio comparado entre los
paises que mantienen una cultura, tamafo e idioma similar en Sudamérica: Argentina, Bolivia,
Chile, Colombia, Ecuador, Paraguay, Peru, Uruguay y Venezuela.

Partiendo del precepto inicial del realismo politico, segun lo expuesto por Maquiavelo, que
considera “el principio de que los Estados se conducen, en su politica exterior motivados por
su interés nacional y no por consideraciones de altruismo, amistad, idealismo o solidaridad, y
gue el poder representa un papel decisivo en las relaciones internacionales” (Espinosa, 2018);
es necesario comprender el comportamiento que han manifestado los paises de la regiéon
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durante la Ultima década, basados en sus intereses fundamentales, la misién constitucional y
marco legal que les ampara.

MARCO LEGAL DE LOS PAISES ANALIZADOS

Para un analisisintegral de las caracteristicas de las Fuerzas Armadas en los paises de laregiény
SUs gastos, es necesario comprender cuales son sus respectivas misiones constitucionales, que
son las que proveen el marco legal para su funcionamiento y lo que incide en sus dimensiones.
A continuacion, se describe un resumen del marco legal que ampara el funcionamiento de las
Fuerzas Armadas por pais:

PAIS Misién constitucional / Marco Legal

Argentina Expresa el rol fundamental de preservar la soberania, integridad
territorial y capacidad de autodeterminacién, proteger el
patrimonionacional,ylavidaylalibertad de los habitantes, mediante
el desarrollo de adecuadas capacidades militares susceptibles de
rechazar eventuales agresiones armadas externas. (RESDAL, 2011)

Bolivia Su misién fundamental es defender y conservar la independencia,
seguridad y estabilidad del Estado, su honor y la soberania del
pais; asegurar el imperio de la Constitucién, garantizar |la estabilidad
del Gobierno legalmente constituido, y

participar en el desarrollo integral del pais. (Congreso Nacional, 2008)

Chile Las Fuerzas Armadas existen para la defensa de la patria y son
esenciales para la seguridad nacional (Decreto Supremo 100, 2010)

Colombia “Las Fuerzas Militares tendran como finalidad primordial la defensa
de la soberania, la independencia, la integridad del territorio
nacional y del orden constitucional” (Corte Constitucional, 2016).

Ecuador Las Fuerzas Armadas tienen como mision fundamental la defensa
de la soberania y la integridad territorial (Asamblea Nacional, 2008).

Paraguay La mision de las Fuerzas Armadas es “la de custodiar la integridad
territorial y la de defender a las autoridades legitimamente
constituidas,conformeconesta Constituciénylasleyes” (Convencién
Nacional Constituyente, 1992)

Peru Las Fuerzas Armadas tienen como finalidad primordial garantizar la
independencia, soberaniay la integridad territorial de la Republica.
Asumen el control del orden interno de conformidad con el articulo
137 de la Constitucidon. (Congreso Constituyente Democratico, 1993)

Uruguay “La Defensa Nacional comprende el conjunto de actividades civiles
y militares dirigidas a preservar la soberania y la independencia
conservar la integridad del territorio y de sus recursos estratégicos,
asi como la paz de la Republica...” (IMPO Ley N° 18650, 2010)

Venezuela “La  Fuerza Armada Nacional constituye una instituciéon
esencialmente profesional, sin militancia politica, organizada por
el Estado para garantizar la independencia y soberania de la
Nacién y asegurar la integridad del espacio geografico, mediante
la defensa militar, la cooperacién en el mantenimiento del orden
internoy la participacién activaen el desarrollo nacional...” (Asamblea
Constituyente, 1999)

Tabla 1: Misiones constitucionales de las FFAA en Sudamérica

Fuente: Las citadas en cada pdrrafo
Elaborado por: el autor
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considerados en este documento, es claramente identificable que coinciden mayoritariamente
en el velar por la integridad territorial, asi como la soberania del Estado. En ninguna de las
misiones se expresa en forma tacita otras actividades que en la actualidad vienen cumpliendo
las Fuerzas Armadas de la region, pero que si se amparan en cuerpos legales adicionales.

Las misiones de los paises citados presentan también particularidades que podrian ser puestas
en discusion ante los ojos de la comunidad internacional, como en el caso boliviano en el que
la estabilidad del Gobierno es una responsabilidad especifica, el caso de Venezuela en el que
se menciona “sin militancia politica” y el Peru con el “asumir el control del orden interno”.

Salvando esas particularidades anteriormente descritas, es evidente que, en el contexto
regional, las Fuerzas Armadas de todos los paises analizados, son parte fundamental de la
permanencia del Estado en el tiempo; si bien los conflictos entre estados en la regién son cada
vez menos probables, con el surgimiento de las amenazas asimétricas, la necesidad de contar
con las Fuerzas Armadas con las capacidades para combatirlas es indispensable.

Es necesario considerar que las doctrinas tales como: Agendas Politicas de Defensa, Libros
Blancos de la Defensa o similares, tienen su fundamento en las cumbres de los Presidentes de
las Américas y en las conferencias de los Ministros, por lo que mantienen mucha semejanza
habiéndose centrado en los temas relativos a la Defensa y Seguridad.

Una de las herramientas con las que un pais devela ante la comunidad internacional sus
verdaderos intereses, corresponde a la asignacidn y ejecucién de su presupuesto nacional,
el cual debe repartirse entre los grandes sectores de la comunidad, tales como: la seguridad
ciudadana, educacioén, salud, infraestructura de servicio social, vias, sectores estratégicos
ligados a la economia e incluyendo como parte fundamental el sector defensa, como el
encargado de la soberania del Estado en si mismo.

En algunos paises de la regién al sector defensa, también se lo ha ligado al gran sector de
la seguridad, considerandolo como la principal herramienta que dispone el Estado, ante
aqguellos conflictos en los que se ve superada la fuerza policial y que requiere de atenciéon
inmediata, mencionandose entre otros los conflictos civiles a gran escala, desastres naturales,
policia maritima, control de areas estratégicas y lucha contra elementos armados subversivos
y crimen organizado.

Estas dos lineas de accion de las Fuerzas Armadas son por hoy la justificacion de mantener el
personal activo en los paises de la region, para lo cual es necesario identificar estadisticamente el
tamano de los efectivos de cada una de las fuerzas por pais, su relacién porcentual con la poblacién
total, cuanto representan con relacién a la extensién territorial, su indice de poder militar, asi como
los gastos en defensa en la Ultima década en términos monetarios y per capita.

Los datos fuentes utilizados para el andalisis han sido tomados de Global Fire Power, Stockholm
International Peace Research Institute y del Instituto Oceanografico de la Armada del Ecuador.

Comparacioén entre el nUmero de efectivos con relacion a la poblacion total

Los paises analizados presentan los siguientes datos de efectivos militares y su relacién con la
poblacién total, sin considerar las reservas:

REVISTA AGA DIGITAL EL CONOCIMIENTO ES EL PODER Q
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Otro factor clave para la existencia de las Fuerzas Armadas es la dimensidn del territorio en
. EFECTIVOE MILITARES CON BELACKIN A LA POBLACION | donde el Estado debe hacer presencia, controlar y ejercer
PAIS EFECTIVOS |% POBLACION AL soberania. Se detalla el analisis de los efectivos militares &
Argentina 84000 0.18% —_ con relacién al territorio, dimensiones de sus fronteras y 4
Balivia 35000 0.30% : - linea costera. 52
Chile 80000 0.44% 7
Colombia 300000 0.61%| ; | JmzvOR e
Ecuador 40000 0.24% Pais KMz MILITAR | FRONTERAS| COSTERA
Paraguay 10500 0.15% : Argentina 2780400 33| 4989 11966
! Bolivia 1098581 3| Frlrd i
!P':"""‘ 20004 0.29% o Chile 756102 'Eli 7an1 6435 ¥
Uruguay 25000 0.74% il vl ! - Colomibis 1138910 4 6672 3208
YWenezuela 245000 0.86% IEam:lur | 2TGF0 7 237 1200
Paraguay 40675 19 4555 o
llustracion 1: Efectivos militares con relacion a la poblacién total M 1285216 14 F052 2414 i
Fuente: Global Fire Power (Global Fire Power, 2021) ' | [ 3
Elaborado por: El autor

Basandose en los datosy la ilustracién Nro. 1,
se observa que todos los paises de la region
mantienen un ndmero de efectivos menor

llustracion 3: Efectivos militares con relacion a la extension territorial
Fuente: Global Fire Power (Global Fire Power, 2021)
Elaborado por: El autor

Porcentaje de efectivos militares por poblacion al 1% de la poblacion total, siendo Colombia :
K POBLACIOM el pais que mantiene el mayor ndmero de tienen mayor numero de efectivos con relacién a su extension territorial son Colombia y
i efectivos (300.000) y el tercer lugar en forma Venezuela, estableciendo la relacidon hipotética de que cada efectivo militar seria responsable
proporcionalcon el 061, Unicamente de 4 km2, lo cual contrasta con Paraguay en el cual cada efectivo militar estaria bajo custodia
superado por Uruguay que pese a tener de 39 km?2. Considerando el promedio regional de 16km2, son tres los paises que tienen gran
SN Unicamente 25.000 efectivos mantiene el extension territorial con relacion al niUmero de los efectivos de las Fuerzas Armadas, siendo
mayor porcentaje en la regién, lo cual se Argentina, Bolivia y Paraguay.
0I5 ve representado por el aproximado 10% de
sus fuerzas que se encuentran en forma Comparacién considerando el Power index
- h permanente en misiones de paz de la ONU
Axs e y Venezuela que totaliza un 0.84. Deacuerdoal Global Fire Power, se ha establecido un indice basado en 55factores que permiten
! determinar la capacidad militar de las naciones, considerando los avances tecnoldgicos, el
i La posicién colombiana en la regidn se tamano del pais, numero de efectivos, cantidad de medios aéreos, terrestres y navales; armas
;] e e la identifica debido a su necesidad del estratégicas, factores geograficos, logisticos, alianzas,
combate a la guerrilla la cual ha tenido mas estabilidad econdmica, entre otros, sin considerar el b
de 50 anos de duracién, siendo su total liderazgo o la inclinacién politica. 3

de efectivos superior a la suma de los de
Ecuador, Peru, Uruguay,

Paraguay y Bolivia juntos.
RARKING | RANKING
T — 2018 |TENDEMCLA
* r g . oge . - . .*J.Bml-. m 4 m:
llustracion 2: Mapa coroplético de efectivos militares con relacion a la poblacion total Blbria 154 a0 10
Fuente: Global Fire Power (Global Fire Power, 2021) Chile QBT 45 0 #
Elaborado por: El autor {Colombia Qg4 %
L - _ . . . Ecuadar Lzhel £
Una variacion muy significante en los ultimos tres afos es el caso de Venezuela quien redujo su Pasmguay 2 s 181 114 -
poblacidn en mas de 2 millones de habitantes e incrementd sus efectivos militares a 295.000, Peri [ R 23] 47 43
hecho que generd un incremento en su relacion porcentual, siendo el mayor pais de la region gL 1 e uel W L .
Venenssla A% 4% 'ﬂ"

en ese aspecto.

.. ; . .. . llustracion 4: Comparativo del ranking de poder militar
Comparacién entre el nimero de efectivos con relacién al territorio Fuente: Global Fire Power (Global Fire Power, 2021)

Elaborado por: El autor
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gue se contrasta con los del menor potencial que son Uruguay y Paraguay. Se debe considerar
gue este analisis se basa en 137 paises siendo el valor del indice mas aproximado a cero el
ideal. Ademas, es importante identificar que Unicamente 3 paises: Chile, Colombia y Uruguay
han subido en este indicador, teniendo la region como tal una tendencia a la reduccion de su
capacidad militar.

Comparacion del gasto militar a partir del 2008
Enbasealainformacion proporcionada por el Stockholm International Peace Research Institute

se presentan a continuacion el gasto militar de la ultima década de los paises seleccionados
presentados en millones de ddlares:
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llustracion 5: Gasto militar de los paises de la region

Fuente: SIPRI Military Expenditure Database (SIPRI, 2021)
Elaborado por: El autor
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La primera corresponde exclusivamente a Colombia y Venezuela, siendo la primera quien ha
mantenido un nivel de gasto militar superior a los 8 mil millones de ddlares, principalmente
apoyada por EEUU y los programas de soporte de ventas y financiamiento militar al exterior
(FMS, FMF), que le han proporcionado la renovacion y repotenciacion de su material bélico.

En una segunda banda se encuentran los paises de Chile, Argentina, Perdy Ecuador, los cuales
se mantienen entre los 2000 a 6000 millones de ddlares, considerando que Venezuela estuvo
dentro de este margen hasta el ano 2013, después de lo cual debido a la crisis econdmica e
inflacion redujo su nivel de gasto, en tal forma que no son procesables ya los datos del 2018
segun SIPRI.

El tercer grupo de paises corresponden a Bolivia, Paraguay y Uruguay, cuyo gasto militar es
inferior a los 2000 millones de ddélares y se ha mantenido en esos valores por la Ultima década.
Las tendencias de gasto en forma individual presentan una relacién positiva de crecimiento
para Colombia y Chile, manteniéndose el resto de los paises con una tasa de crecimiento muy
reducida que seria practicamente similar entre los Ultimos periodos.

Como un dato especial, se desconoce los valores reales del gasto militar en Venezuela, y el portal
Sipri no presenta informacioén de este pais desde el aflo 2018, siendo por otras como Diario critico
el que estima el gasto militar de esta nacién para el 2020 en 15 mil millones de ddlares, lo cual
significaria el mayor crecimiento en gasto militar de la region. (Diario critico, 2020)

Comparacién del gasto militar per capita desde el 2008

Con el fin de establecer una comparacién mas especifica con relacién al tamafo poblacional,
se analiza también el gasto militar per capita de cada uno de los paises.
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llustracion 6: Gasto militar de los paises de la region per cdpita

Fuente: SIPRI Military Expenditure Database (SIPRI, 2021)
Elaborado por: El autor

Al analizar el gasto militar per capita se resalta el caso de Uruguay que es el pais que mantiene
los valores altos con relacidon a su presupuesto y la poblacién total; se ubica junto con Chile y
Colombia como los de mayor gasto per capita.

Unsegundogrupo de paises se integra con Ecuador, Argentinay Perd que se ubicanenelrango
de los 100 ddlares per capita. Igual que en el analisis anterior los paises de Bolivia, Venezuela
y Paraguay son los de menor gasto per capita. De igual forma que el analisis anterior, no se
cuenta con los datos oficiales de Venezuela, pero se estima un crecimiento de este indicador
al haber reducido su poblacién drasticamente y aumentado su gasto militar.

Comparacion del gasto militar con relacién al producto interno bruto (PIG /GDP)
Uno de los indicadores mas importantes para conocer el interés del Estado para el sector

defensa se constituye en el valor que relaciona su PIB con los gastos en defensa, lo cual se
muestra a continuacion:
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Gasto militar como porcentaje del FIB
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llustracion 7: Gasto militar como porcentaje del PIB

Fuente: SIPRI Military Expenditure Database (SIPRI, 2021)
Elaborado por: El autor
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Ecuador y Uruguay son los paises que mantienen el nivel de gasto mas alto con relacién a su
economia, mientras que Argentina, Paraguay y Perd han mantenido valores estables con este
tipo de gasto. No se cuenta con informacién actual sobre Venezuela.

Como se menciona en el estudio: The relationship between military expenditures and
economic growth,

“Desde el punto de vista econémico, los gastos militares representan un
instrumento de politicas publicas con un efecto multiplicado en la economia real.
Mas especificamente, estos gastos pueden ayudar a crear infraestructura social y
otras formas de bienes publicos. La investigacidn reciente subraya que, de acuerdo
con su clasificacién funcional, la estructura de los gastos militares proporciona
una descripcién mas cercana de cémo la intervencidn estatal puede estimular el
proceso de desarrollo del sector real. Ademas, esto podria revelar mas detalles sobre
la influencia especifica en el crecimiento, en comparacion con el nivel general de
gastos presupuestarios. Los estudios econdmicos centrados en el impacto de la
industria militar en el crecimiento econdmico explican con frecuencia la evoluciéon
del PIB o la tasa de crecimiento del PIB en funcién de un conjunto de factores
exdégenos, estimando los coeficientes de regresidn de estos factores y especificando
su intensidad y significaciéon estadistica con referencia a su influencia en el proceso
de crecimiento econdmico”. (Lobont, 2019)

Considerando el comentario del estudio mencionado anteriormente, las estadisticas
presentadas requieren una profundizacién que relacione la estructura real de los gastos para
identificar su incidencia, ya sea positiva 0 negativa en la economia de un pais. El caso de
Sudameérica es Unico, y amerita entender a profundidad no solo las estructuras de gasto sino
el crecimiento global de su economia, la cual crece a un ritmo muy diferente con respecto a
otras partes del mundo.

CONCLUSIONES

El analisis del marco legal para el funcionamiento de las Fuerzas Armadas en la regién es
similar, sin embargo, no se expresa en las misiones las nuevas tareas que desempefan las
FFAA en los diferentes paises con relacidn a las amenazas asimétricas.

En la regién, Colombia es quien mantiene el nivel de gasto militar mas alto en términos
absolutos, lo cual se relaciona directamente con el nUmero de efectivos que es muy superior a
todos los paises de la regidn, y que concuerda con el resto de indicadores de |la defensa.
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La cantidad de efectivos en relacién con el territorio muestra una brecha mucho mas amplia
con los extremos de Colombia, Ecuador y Uruguay al relacionarlos con Paraguay, nacién que
cuenta con pocos efectivos para toda su extension territorial.

Basados en el indice de potencia militar, la regidon analizada también presenta un gran
desbalance de poder, teniendo a sus extremos positivos a Argentina, Perdy Colombia mientras
que Uruguay y Paraguay mantienen un bajo potencial.

No se dispone de datos oficiales a partir del 2017 de los indicadores de gasto de Venezuela.
Este documento refleja las desigualdades en la asignacién presupuestaria para las Fuerzas
Armadas de la region, pese a tener amenazas similares, por lo que se deberd profundizar en un
estudio de la estructura de los costos de los presupuestos de cada nacién, de tal forma que se
diferencien aquellos dedicados Unicamente al gasto corriente de los que conllevan un verdadero
crecimiento a través de las inversiones, relacionandolos con el crecimiento de su economia.
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MEJORA DEL PROCESO DE CONTROL DE CALIDAD DEL
MANTENIMIENTO DE LAS AERONAVES A FIN DE GARANTIZAR
SU AERONAVEGABILIDAD.

TCrn. EMT. Avc. Nel Vaca Flores

RESUMEN

| presente proyecto tiene por objeto mejorar el proceso de control de calidad del

mantenimiento de las aeronaves a fin de garantizar su aeronavegabilidad, optimizando la
gestidn derecursos, identificando oportunidades de mejora continua, de tal forma que permita
satisfacer de manera efectiva los requerimientos de las operaciones de vuelo programadas
por el COAD. Es necesario considerar que todas las areas logisticas estan involucradas en esta
mejoracomoson talento humano, partesy repuestos, mantenimiento, controly aseguramiento
de la calidad desde que se recibe una aeronave hasta cuando se entrega posterior al vuelo de
comprobacioén funcional.

El proceso de mejorar el control de calidad del mantenimiento de una aeronave se lo puede
realizar al disminuir horas/hombre, reduccién de costos y mejoramiento de la productividad,
de esta manera se podra incrementar el desempeno del talento humano, combinar ciertas
actividades de similares caracteristicas, aumentar niveles de operacién y aeronavegabilidad y
eliminar actividades que no agregan valor, tanto en movimientos, transporte, inventarios, asi
como implementar acciones de mejora continua para la Fuerza Aérea Ecuatoriana.

PALABRAS CLAVE:
Procesos, calidad, mantenimiento, aeronavegabilidad, recursos.

ABSTRACT:

The present work aims to improve the quality control process of aircraft maintenance to
guarantee their airworthiness, optimizing resource management, identifying opportunities for
continuous improvement, in such a way that it allows to effectively satisfy the requirements of
the flight operations scheduled by the COAD. It is necessary to consider that all logistics areas
are involved in this improvement, such as human resources, parts and spares, maintenance,
control, and quality assurance from the moment an aircraft is received until it is delivered after
the functional check flight. The process of improving the quality control of the maintenance
of an aircraft can be carried out by reducing man-hours, reducing costs and improving
productivity, in this way it will be possible to increase the performance of technicians, combine
certain activities with similar characteristics, increase levels of operation and airworthiness
and eliminate activities that do not add value, both in movements, transportation, inventories,
as well as implement continuous improvement actions for the Ecuadorian Air Force.

Keywords: processes, quality, maintenance, airworthiness, resources.
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INTRODUCCION

La actividad aeronautica mundial en general y el militar en particular por estar ligada
directamente a la tecnologia ha realizado grandes avances que traen consigo cambios tanto
internos como externos en lasorganizaciones que operanydan mantenimientoalasaeronaves,
es por ello que estos trabajos deben ser de calidad, que permitan garantizar la seguridad en
las operaciones aéreas puesto que un minimo error en un proceso de mantenimiento puede
desencadenar desde incidentes o hasta graves accidentes con pérdidas de vidas humanas y
cuantiosos dafos materiales.

El mantenimiento de las aeronaves en la Fuerza Aérea Ecuatoriana enfrenta diaa diaretosen la
aeronavegabilidad ya que deben estar apegados a estdndares internacionales que garanticen
la seguridad operacional, es por esta razdn que se exigen que sus procesos deben realizarse en
Grupos Logisticos debidamente equipados con personal de técnicos altamente capacitados
en diferentes niveles de complejidad que cumplan con los parametros de calidad establecidos
por los fabricantes.

Actualmente la FAE, debido a la baja asignacién de recursos econdmicos por parte del Estado
durante varios afios, dispone de una flota de aeronaves que por su antigledad requieren
del mejoramiento del proceso de control de calidad del mantenimiento para garantizar su
aeronavegabilidad.

Esta mejora continua se basa en el incremento de las fortalezas disponibles en la Institucién
y minimizando las debilidades, con el fin de garantizar el tiempo de vida Util de los aviones y
su disponibilidad, todo esto en cumplimiento de la misidn asignada constitucionalmente a la
Fuerza Aérea Ecuatoriana.

METODOLOGIA Y MATERIALES

Modelo CANVAS

El modelo CANVAS tiene el objetivo de analizar diferentes modelos de negocio antes de
lanzarlos al mercado. Mediante el desarrollo de nueve areas relacionadas, se evalUa la viabilidad
econdmica a partir del valor agregado real de una idea de negocio (Conviert, 2018).
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Acontinuacién,veremoscadaareainterrelacionadasiguiendoelordendelgraficoexplicativoCANVAS
(de izquierda a derecha y de arriba abajo) con los elementos ya incluidos correspondientemente
los procesos de mantenimiento, aeronavegabilidad y seguridad operacional:

Metodologia de la investigacién que han aplicado (disefio exploratorio y/o conclusivo)

La metodologia aplicada en la presente investigacion es de tipo conclusivo, ya que a partir de
ella nos permite evaluar y seleccionar la mejor opcidén en la toma de decisiones para mejorar
el “Proceso de control de calidad del mantenimiento de las aeronaves a fin de garantizan su
aeronavegabilidad”. Esta investigacion es formal y estructurada, basada en muestras amplias
y representativas, de los cuales se realiza un analisis profundo de los datos cuantitativos
obtenidos. Los resultados se utilizan para la toma de decisiones a por el alto mando de la FAE
(Mariaha, 2011).

Identificacion de los beneficiarios de la iniciativa (stakeholders)

Los stakeholder, son los involucrados directos e indirectos de una organizacién que, teniendo
algun tipo de interés en las operaciones empresariales, le ofrecen su apoyo y ante los cuales
la instituciéon es responsable (Calderén, 2006). Por tanto, para este proyecto, se han definido
diferentes interesados tales como:

a) A nivel de empresasy organizaciones, este proyecto requiere certificados, aprobaciones, o
permisos para ser ejecutado y poder realizar su actividad, como:

Direccion General de Logistica FAE.
Direccion de la Industria Aeronautica de la Fuerza Aérea.
Empresas proveedoras de partes y servicios aeronauticos nacionales e internacionales.

b) A nivel de usuarios, personas que van a usar el producto resultante de nuestro proyecto, y
gue por tanto mostraran su satisfaccién o insatisfaccién con este.

Comando de Operaciones Aéreas y Defensa Ecuatoriana.
Grupos Logisticos FAE.
Escuadrones de Mantenimiento FAE.

Alcance, objetivos SMART, restrictores, supuestos del proyecto.
Alcance

El alcance del proyecto para mejorar el proceso de control de calidad del mantenimiento de
las aeronaves a fin de garantizan su aeronavegabilidad, se relaciona directamente con los
trabajos de primero, segundo y tercer nivel de mantenimiento,y que ayudara en el incremento
de la disponibilidad de las aeronaves y de productividad las dependencias encargadas de esta
funcién logistica en la FAE:

Direccion General de Logistica FAE.
Grupos Logisticos FAE

Escuadrones de Mantenimiento FAE
Direccion de la Industria Aeronautica FAE

Objetivos SMART

Mejora de los procesos de control de calidad del mantenimiento de las aeronaves de la FAE
mediante el cumplimiento de los objetivos planteados:

SMART1T: Aumentar la disponibilidad de las aeronaves en un 20% en el ano 2023, respecto al
ano 2021.

Tabla: Muestra de expertos. Etapa 2 y 3.
Elaborado por: Autores.
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SMART2: Reducir los costos y gastos de la organizacién en un 10% en el afio 2023 respecto al afio 2021.
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Supuestos en la mejora de los procesos
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Tabla | Qtyerivos SMART pare mejorg OO mantenimienio FAE

Los supuestos son todas aquellas condiciones o factores suficientes para garantizar el éxito
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Planeacion de los recursos fisicos

La ejecucion de este proyecto, se lo realizara a través de sus Grupos Logisticos FAE, dentro del
cual se han determinado que los recursos son necesarios para:

Implementar y mantener el proceso de control de calidad y mejorar continuamente su
eficacia, y

Garantizarlaaeronavegabilidad delosdiferentesequiposdevuelomedianteelcumplimiento
de sus requisitos (DGAC, 2017).

Infraestructura

De acuerdo al trabajo que realizan los Grupos Logisticos de los diferentes repartos FAE, poseen
la infraestructura e instalaciones necesarias, para lograr y asegurar el cumplimiento de todas
las actividades que se realizan en la ejecucidn de los trabajos de mantenimiento como son:
oficinas administrativas, hangares, talleres, laboratorios, pafoles, bodegas, bibliotecas técnicas
y aulas de clases.

Todas estas instalaciones seran utilizadas para cumplir con el proyecto, ya que las mismas seran
inspeccionadas para verificar el cumplimento de las normas aeronauticas que garanticen la
aeronavegabilidad de los aviones en la Fuerza Aérea.

Equipos y herramientas

Los equipos y herramientas necesarias para realizar el mantenimiento han sido distribuido de
acuerdo a su uso en las areas respectivas. Cada equipamiento posee un ndmero de parte y
serie y son mostrados en el control de calibracidén de Herramientas y Equipos que reposa en la
oficina de Control de Calidad. Cada Supervisor es responsable de asegurar que area de trabajo
posea el equipamiento necesario para realizar el mantenimiento requerido. Los manuales
de mantenimiento u otra informacion técnica aprobada seran utilizados para verificar las
herramientas y materiales requeridos.

Ninguna persona podra utilizar herramientasy equipos que no estén calibrados e identificados
adecuadamente. Toda herramienta o equipo deberd poseer su sticker de calibracién y su
numero de identificacion.

Materiales

Todos los materiales comprados y utilizados con propdsitos de mantenimiento seran
almacenados en la bodega, la misma que estara bajo control y custodia del Grupo Logistico y

sera mantenida y custodiada por el personal de Partes y Repuestos.

Todo el material almacenado en la bodega debera ser identificado por su nimero de parte,
nomenclatura y orden de compra, asi como ingresado al inventario de la misma.

En la bodega se cuidara que exista una temperatura constante y se mantendrd limpia de
polvo ambiental en cuanto sea posible. De existir un area de pintura, estara separada de la
bodega, laboratorios y talleres para evitar contaminacion.

Datos técnicos

Los Grupos Logisticos y su personal debe utilizar datos técnicos actualizados a fin de realizar
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el mantenimiento, los mismos que hacen referencia a cualquier documento requerido para
desarrollar el trabajo conforme a lo especificado en la orden de reparacidén/compra.

Los datos incluyen, pero no estan limitados a:
Manuales OEM.
Manual de Mantenimiento del avién (MM)
Component Maintenance Manuals (CMM), Overhaul Manuals (OHM) y lllustrated Part
Catalogues (IPC).
Diagramas de Cableado.
Procedimientos de Pruebas.
Ordenes de Ingenieria de Companias (EO).
Archivos.

Tecnologias de la informacién y comunicacién

Es necesario considerar que, para el desarrollo de este proyecto, se requiere de un ERP (Sistema
de planificacién de recursos empresariales), el mismo que servird para realizar la programacioén
detallada de cada actividad y sus tareas (TIC Portal, 2019), confrontar los procesos estandar
(best practices) de la solucion con los procesos actuales y determinar la brecha existente,
probar de forma integra su ejecucién, y dar el soporte tecnoldégico necesario, para:

Controlar y proyectar las actividades de mantenimiento aeronautico.

Implementar programas de mantenimiento preventivo.

Llevar registro de costos de los objetos técnicos.

Mantener un adecuado nivel de inventario de repuestos.

Elaboracion de presupuestos acorde con los objetivos del reparto o Ala.

Mejora continua técnica (instalaciones / herramientas / equipos).

Planeacion del equipo de trabajo

Los Grupos Logisticos poseen personal idéneo para mejorar el proceso de calidad, por lo cual,
los encargados de realizar este importante trabajo tienen que estar debidamente calificados
en base a:

Educacién recibida y a los requisitos necesarios para el puesto

Entrenamiento realizado dentro y fuera de la organizacion

Experiencia acumulada

Habilitaciones aeronauticas otorgadas por la DIGLOG

RESULTADO

Para mejorar el proceso de control de calidad del mantenimiento de las aeronavesy garantizan
su aeronavegabilidad, a través de este proyecto se espera optimizar y mejorar el trabajo de
todos quienes estan involucrados en este proceso, lo cual se vera reflejado en mayor efectividad
en la calidad del trabajo desarrollado (Pepper, 2011).

El desarrollo de este proyecto, brindard beneficios a la organizacion tales como:
Mejorar los procesos de calidad.
Garantizar la aeronavegabilidad de las aeronaves FAE
Llevar un control y orden de los datos.
Agilidad y seguridad en la informacion

En la siguiente matriz se analiza desde el punto de vista de factores productivos los costos y
beneficios reales que conlleva la mejora en el proceso de mantenimiento aeronautico:
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Tabls 3. Costes de prayecto

Factores Productivos Casia Beneficio
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% Ceerencial Los téenecos podrin desarrollar sus funciones
$ 10,000.00 dearias con mas facilidad ¥ confiabilidad

Infraestruciura
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Figura 2. Porcentaje de presupuesto para cada factor
Fuente: Propia
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Figura 3 Flujo de caja del proyecto
Fuente: Propia

Planeacién del proyecto

La planeacién del proyecto ayuda a determinar el orden de las actividades, tareas y hace una
estima el tiempo requerido para llevarlas a cabo la mejora del proceso de control de calidad del
mantenimiento de las aeronaves a fin de garantizan su aeronavegabilidad. En este analisis se
determinan los medios y recursos involucrados para dar cumplimiento a este proyecto segun
la exigencia académica (Reynaga, 2010).

El diagrama de Gantt va a incorporar dos variables de este proyecto como son: actividades
y tiempos. A través de este esquema, se representan las actividades del proyecto “Mejorar
el proceso de control de calidad del mantenimiento de las aeronaves a fin de garantizan su
aeronavegabilidad”, asi como determinar sus rutas criticas, asignar recursos y supervisar del
progreso del mismo de acuerdo a las fechas propuestas (Hoffmann, 2017).
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Tawa I T P i B L
[rymsin Hos e s
Hoby & Eurrar ropdnn [ 1 Facha b &
Froyecio: Meors procss 00
P Boape-D531 R F 1 T (=
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Figura 4. Diagrama Gantt del proyecto de mejora
Fuente: Propia
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Planeacién de indicadores de seguimiento y calidad

Para este proyecto es necesario recopilar y analizar los datos apropiados para demostrar
la idoneidad y la eficiencia del proceso de control de calidad en aviacién y evaluar dénde
es necesario aplicar la mejora continua para garantizar asi la aeronavegabilidad de los
componentes aéreos. Estos indicadores deben incluir los datos generados en los Grupos
Logisticos como resultado del seguimiento y la medida de la efectividad de los procesos de
calidad en su conjunto. El analisis de datos que se registran en el Dpto.

Control de Calidad (Penabad et al, 2010), debe proporcionar informacién relativa a:
Caracteristicas y tendencias de los procesos y productos, incluyendo las oportunidades
para acciones preventivas.

La conformidad con los requisitos del producto.

Por tanto, para el presente proyecto se han determinado y asignado los siguientes indicadores
de seguimiento y calidad a cada uno de los responsables del mismo:

Tabla 4. Indiradores del proyecho,

AGA

Responsable Mirta Tadicador Frecuwencia Registro enive de Calided
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Fuente: Propia

Estrategias

para este proyecto se centrara en las actividades de organizacion, especificamente en lo que
concierne a la a la comunicacién estratégica y apoyo sus aliados-proveedores:

Estrategia de comunicacion.

Los canales de comunicacién idéneos para que el Comando de Operaciones y Defensa
(COAD) y la Direccion General de Logistica FAE (DIGLOG), conozcan y aprueben el proyecto
sera por medio de la aplicacién de una estrategia de comunicaciones basada en la aplicacién
los canales respectivos:
Determinar los grupos de interés: agruparlos para estandarizar los mensajes.
Mapeo de las partes interesadas: para comprender el apoyo o la oposicion que podria
encontrar, por parte de diversos actores, en la planificacién de un cambio, este mapa traza
a los actores segun su poder y por su apoyo o neutralidad activos o pasivos.
Definir una estrategia para cada grupo: luego de haberse obtenido el mapeo de las partes
interesadas se definira una estrategia para cada grupo, por nivel de influencia.
Medir la eficacidad de la estrategia de comunicaciéon: medir el desempeno para revisar las
comunicaciones con los interesados, para realizar ajustes necesarios y todos orientarse a la
misma meta.

Estrategia de aliados, socios o proveedores

Si se considera que las redes de proveedores y contactos son necesarias para que esta mejora
funcione, esto dara la garantia de ser un complemento de lo que hacemos de manera
auténoma (CorpVentures, 2014); los organismos con los cuales podemos establecer relaciones
de cooperacion son la DGAC, Fuerzas Aéreas Amigas, DIAF ya que mediante esta estrategia se
lograra los objetivos del proyecto por un camino de menor riesgo, maximizando la probabilidad
de éxito.

Establecer una relacion Comprador — Proveedor entre la FAE y los fabricantes y proveedores
Certificados, esta alianza asegura la adquisicion de los recursos necesarios para generar valor.

CONCLUSIONES

Los Grupos Logisticos FAE tienen mucho potencial por explotar, tanto por su infraestructura
instalada, experiencia adquirida y ubicacién geografica lo cual permitiria alcanzar las metas
en este proyecto de mejora.

El personal técnico que labora en estas areas técnicas es capacitado, calificado y poseedor
de experiencia lo que ayudara a mejorar la productividad de la organizacién, asi como a
incrementar la aeronavegabilidad de tanto de aviones y de sus componentes aeronauticos.
Los talleres, hangaresy laboratorios de los Grupos Logisticos cuentan con equipos y bancos de
prueba que ya no estan acorde a los requerimientos tecnoldgicos del momento, por lo que es
necesario reemplazarlos a corto plazo.

Conociendo los costos que estan involucrados en la mejora del proceso de control de calidad
para garantizan la aeronavegabilidad de los equipos de vuelo de la FAE, se podra establecer
adecuadamente el beneficio para la organizacién.

Es necesario contar con datos estadisticos y de produccion de los trabajos que ejecutan
diariamente en los Grupos Logisticos, los mismos que al momento no se posee dentro de su
informacién importante.

En las diversas instituciones y en especial en la Fuerza Aérea existen varias estrategias
orientadas a la consecucion de los objetivos institucionales (Mometolo, 2017); sin embargo,
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Para mejorar los procesos de mantenimiento, se debe contar con softwares especializados en
la simulacién y de procesamiento de datos estadisticos, que ayuden en la toma de decisiones
del alto mando, en lo que respecta al Area Logistica.
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RESUMEN

Summary: In this research, a passive radar was developed for the detection of aircraft flying at
low altitude and low speed, taking advantage of the FM signals that exist in the environment,
RTL-SDR modules are used that with the help of two antennas, one directional and one
reference, the position of the object is detected through bounce and signal discrimination,
for which several tests were carried out in based on frequencies that are in the FM range. For
this, GNU radio is used and data processing with Python in the Anaconda guide that facilitates
obtaining data visually through a video of the frequency of the Doppler effect vs the distance
in kilometers. Likewise, the synchronization arrangement that is established between the RTL-
SDR modules based on their oscillator is mentioned.

Keywords: Antenna, directional channel, Reference channel, Doppler, GNU Radio, Oscillator,
RTL-SDR.

INTRODUCCION

En los ultimos afos, se ha puesto de manifiesto la necesidad de desarrollar nuevas soluciones
devigilancia perimetral para infraestructuras criticas que hagan frente al uso malintencionado
o negligente de aeronaves tripuladasy no tripuladas, una de las soluciones mas eficientes para
la deteccidn cuando se aproximan a infraestructuras criticas, como unidades militares y areas
restringidas, es el uso de radares activos de alcance medio integrados con sensores dpticos,
para la clasificacion de la amenaza y con equipos de jamming, para su neutralizacién [1]. Sin
embargo, con los medios de contra medidas electronicas, dejan en evidencia su presencia; por
lo que la solucién es el uso de radares pasivos.

ARQUITECTURA DEL SISTEMA RADAR PASIVO
Radar Pasivo

A diferencia del radar activo, en donde se utiliza un transmisor y receptor dedicado, el radar
pasivo utiliza transmisores de FM, TV(V-UHF) o teléfonos moaviles (3G, LTE); es decir, que se
aprovecha las sefales que existen en el entorno [2], estos transmisores se refleja en objetos
como vehiculos de carretera y aeronaves. Mediante el uso de dos antenas en dos canales de
recepcidn y un algoritmo para comparar la sefal reflejada con una copia de referencia limpia

EL CONOCIMIENTO ES EL PODER @



AGA

de la sefal real, podemos lograr una visualizacién similar a un radar de rango biestatico frente
a velocidad Doppler; ademas, un radar pasivo simple tiene dos canales receptores separados,
el primero se denomina canal de referencia, que recibe directamente la sefal luminosa
procedente del transmisor, el segundo es el canal de observacidn, que detecta los ecos de la
sefial luminosa que han rebotado en los objetivos del radar.

\
A

(& K\“
 —

Figura 1. Representacion del radar pasivo.

El radar pasivo ofrece la ventaja de ser indetectable, debido a que no emite ninguna senal.
Ademas, estos sistemas suelen ser baratos y facilmente transportable, incluso se puede lograr
una configuracion movil, dada la amplia cobertura del trasmisor de la sefal de referencia a
utilizar. Para implementar un sistema de radar pasivo se debe contar con un receptor RTL-
SDR coherente de 2 canales, una antena directiva para el canal de observacidén y una antena
monopolo para el canal de referencia. Se ha optado por trabajar en FM y el ancho de banda
tanto para el canal de referencia, como para el de observacién sera de 2.4MHz.

Eliminacion del desorden

Para explicar como un filtro adaptativo puede determinar los coeficientes éptimos, se
empieza por construir un modelo de sefal para los ecos de destino. La sefial de eco de N
objetivos diferentes se puede representar como una suma de N copias escaladas, retrasadas y
con desplazamiento Doppler con respecto a la sefal de referencia. En la siguiente férmula W,
corresponde a la magnitud, dkal retardo y fk el desplazamiento Doppler del k-ésimo eco del
objetivo. Mientras que I—_S es la frecuencia de muestreo.

Star[n] = Nz_l:l WS, [n — dy]exp (jEFﬂ)

k=0 s

Procesamiento Doppler

Cuando ya se ha eliminado el desorden las propiedades de interés son el retardo de tiempo
y el desplazamiento Doppler de cada eco de los objetivos. Los cuales se relacionan con la
distancia y la velocidad del objetivo, respectivamente. La relacidén exacta entre el tiempo y el
desplazamiento Doppler depende de la geometria del receptor y del transmisor, asi como de
la ubicaciédny el rumbo del objetivo [3]. Los objetivos aparecerdan como picos en esta superficie

REVISTA AGA DIGITAL

@ EL CONOCIMIENTO ES EL PODER

AGA

avaloresdety F correspondiente al retardo y desplazamiento Doppler de los ecos del objetivo.
Para derivar el algoritmo rapido de ambigUedad cruzada, podemos volver a indexar la suma
para dividirla en dos componentes.

Range-Doppler Surface
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Figura 2. Diagrama de bloques de un algoritmo de ambigliedad cruzada.

Radio definido por software (RTL-SDR)

La RTL-SDR es una radio definida por software de un coste sumamente bajo basada en
sintonizadores de TV DVB-T con chips RTL2832U. Para el presente proyecto se ha optado por
adquirir dos receptores SDR. Para conseguir un receptor coherente de doble canal es necesario
que los RTL-SDR utilicen un mismo reloj. En un articulo publicado en hackaday, disponible en
https:/bit.ly/3eJCnIC, se muestra la manera de unir dos SDR que utilizan osciladores de cristal
comunes, aunque la manera en la que se hace es controversial, se muestra que en la practica
funciona. Los SDR que se adquirieron cuentan con osciladores TCXO. El TCXO es un oscilador
de cristal de cuarzo que reduce la cantidad de cambio en la frecuencia de oscilacién cuando
ocurren cambios de temperatura ambiente. EI TCXO proporciona un rendimiento mejorado a
un oscilador de cristal estandar, especialmente en términos de estabilidad de frecuencia en
un rango de temperatura.

Antena

La antena Yagi-Uda es conocida por su alta ganancia y directividad, caracteristicas que son
necesarias para el canal de observacién del radar pasivo. La antena estd formada por una
combinacién de 3 elementos principales, reflector, radiador (dipolo) y directores.

Reflecto  Drpal Director
-~ — —

Figura 3. Representacion de una antenda Yagi de 7 elementos.
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Considerando que vamosatrabajaren FM, reutilizando lassefales queirradian lostransmisores
de las estaciones de radio, la antena Yagi-Uda de 5 elementos se ha disefado para 102,1IMHz. [2]

Las ecuaciones para el disefio se muestran en la siguiente tabla.

| Descripcion | Ecuaciones de disefio |
Longitud del reflector A 150

_ =i [m]

i i A 1424

Longitud del dipolo - 0952 = (m]

. z I
Distancia Reflector - 54
Dipolo = 0,184 = ¥ [m]
Distancia  Dipolo _ _ 27
Director 1 = [,094 = 7 [m]
Distancia Director 1 - 54
Director 2 =0184 = F [m]
Distancia Director 2 - 54
Director 3 =0,181=— [m]

. f
Tabla 1. Ecuaciones de disefio Yagi-Uda

Con la tabla anterior podemos calcular la longitud de los elementos y su posicion, tomando
como referencia el elemento reflector centrado en el punto 0. También se muestra lafrecuencia

a la que fue disefada la antena.

Para la simulacién de la antena se consideré 3/8 de pulgada de didmetro tanto para directores,
dipolo y reflector[7]. Ademas, de las medidas especificadas en la tabla 3 y a una frecuencia
central de 102,1IMHz. Como resultado de la simulacion en el software MMANA-GAL se obtuvo el
diagrama de radiacion, los valores de ganancia en dBd y dBi, impedancia de |la antenay SWR,

dichos resultados se muestran en las siguientes figuras.

a0 BE

Figura 4. Diagrama de radiacion de la antena Yagi-Uda de 5 elementos.

GNU Radio

GNU Radio es un kit de herramientas de desarrollo de software de cédigo abierto y gratuito
que proporciona blogues de procesamiento de seflales para implementar radios de software.
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Se puede utilizar con hardware de RF de bajo costo y facilmente disponible para crear radios
definidas por software (SDR), o sin hardware en un entorno similar a una simulacién [8]. Se
utiliza ampliamente en entornos de investigacién, industria, academia, gobierno y aficionados
para respaldar tanto la investigacion de comunicaciones inalambricas como los sistemas de

radio del mundo real.
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Figura 5. Diagrama de flujo para adquisicion de datos de un sistema de radar pasivo.

Anaisis de la viabilidad técnica

Con el diagrama de flujo configurado como en la figura 9, se

puede ejecutar el diagrama

de flujo en GN Radio obteniendo resultados que muestran los datos en frecuencia, tanto del
canal de observacién, como del canal de referencia. En este caso los datos en azul corresponde

al canal de observacidon y los datos en rojo al canal de referencia.
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Figura 6. Histograma y datos en frecuencia con una ventana de 2,4MHz.
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Luego de procesar la sefial, a partir del corte para Doppler cero de la funcién de ambigledad,
la resolucién en distancia para la sefnal de radio sin ponderar es de aproximadamente -20 dB,
en concordancia con su ancho de banda de 0.110 MHz.
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Figura 7. Objeto identificado en la salida del radar pasivo.

CONCLUSIONES

Es importante considerar el tipo de oscilador que tienen los médulos RTL-SDR y establecer su
sincronizacion para canales coherentes, ya que el desfase en la sincronizacidn, provocd que la
sefal de deteccidn este fueras de los rangos, ocasionando un error de ubicacion.

Los radares pasivos son muy importantes para establecer la deteccidon y seguimiento de las
aeronaves, ya que permiten aprovechar las sefiales de frecuencia de los alrededores, con la ventaja
gue no emiten ninguna senal que revele su posiciéon. Ademas, el establecimiento de canal.

El uso de Python y anaconda permite administrar los datos de manera mas rapida que en
conjunto con el software hdf5, facilita la generacién de videos y archivos multimedia que
facilitan las operaciones de deteccidn y vigilancia.

ESTUDIOS FUTUROS

Existen un estudio realizado por Blaques Garcia , donde emplean las frecuencias en LTE-R
existentes del entordo que emplean la telefonia celular[5], como iluminador de oportunidad,
para la localizacién de drones, [6]; este estudio utiliza un sistema de radar pasivo multiestatico.
Nuestra investigacion estard enfocada a emplear técnicas de apertura sintética inversa.

Los radares pasivos complementarian la cobertura de los radares de vigilancia del Sistema de
Defensa Aérea; por lo que, uno de los empleos en la Fuerza Aérea, seria aprovechar las sefales
de frecuencia circundantes en las zonas donde no se dispone cobertura de radar, para cubrir
areas ciegas y detectar la presencia de aeronaves que vuelan a baja altura, y que se valen de la
orografia y obstaculos naturales para no ser detectados por los radares primarios.
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NUEVOS ENFOQUES A LA AERONAVEGABILIDAD MILITAR EN EL ECUADOR

Mayo. Téc. Avc. Roberto Narvaez

RESUMEN

| propdsito del presente articulo es visibilizar la situacién de la aeronavegabilidad militar

en Ecuador, realizando un andlisis de los origenes de la aeronavegabilidad con la creacidn
de la Organizaciéon de Aviacion Civil Internacional (OACI), el Cédigo Aeronautico, la normativa
técnica militar tanto nacional como internacional, se determina la relevancia que para la
Fuerza Aérea debe tener el control de la aeronavegabilidad, no sélo de la aviacidon militar, sino
incluso de la aviacidon de estado, para ello se propone la creacidon de una autoridad aeronautica
militar con un alto componente técnico que permita normar, regular, certificar y vigilar todos
los aspectos de la aeronavegabilidad (aeronavegabilidad inicial, continua y continuada) con un
enfoque propio de la aviacion militar.

Se analiza de una manera preliminar como se aborda |la aeronavegabilidad en cada una de las
ramas de las Fuerzas Armadas concluyéndose que existen niveles diferentes en la normativa
militar y procesos de certificacion tanto en la Aviacién del Ejército como en la Aviacién Naval,
sin embargo, la Fuerza Aérea ya ha desarrollado una estructura con procesos mas completos
incluyendo dentro de ellos la ingenieria que permitira a las Fuerzas Armadas del Ecuador
disminuir la dependencia extranjera e incrementar capacidades en este ambito.

Palabra clave: Aeronavegabilidad, Autoridad Aeronautica Militar, Fuerzas Armadas, Fuerza
Aérea, Aviacion del Ejército, Aviacion Naval, estandarizaciéon y unificacién de procesos
aeronauticos.

ABSTRACT

The purpose of this paper is to make visible the situation of military airworthiness in Ecuador,
carrying out an analysis of the origins of airworthiness with the creation of the International
Civil Aviation Organization (ICAO), Ecuadorian Aeronautical Code, the national and military
technical regulations. The relevance of airworthiness control by the Air Force is determined, not
only of military aviation, but even of public aviation, for which purpose the creation of a military
aeronautical authority with a high technical component is proposed that allows to regulate,
certify and surveillance all aspects of airworthiness (initial and continuous airworthiness) with
an approach typical of military aviation.

A preliminary analysis is made of how airworthiness is approached in each of the branches
of the Armed Forces, concluding that there are different levels in the military regulations and
certification processes in Army Aviation and Naval Aviation, however, Air Force has already
developed a structure with more complete processes including engineering that will allow the
Armed Forces of Ecuador to reduce foreign dependence and increase capabilities in this area.

@ EL CONOCIMIENTO ES EL PODER REVISTA AGA DIGITAL

AGA

INTRODUCCION

La aviaciéon permitié al ser humano poder desenvolverse en el aire, un medio que no le era
natural, ademas del dominio de la tercera dimensién, y fue desde su creacién que han existido
un sinnumero de accidentes debidos a diversos factores, es por ello y por la importancia
estratégica que tiene el dominio del espacio aéreo que en 1944 se suscribe el Convenio
de Aviacion Civil Internacional, mas conocido como el Convenio de Chicago creandose la
Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI), la cual tiene entre sus responsabilidades
garantizar la seguridad de las operaciones de aeronaves civiles en un contexto mundial, sin
embargo, no existe a nivel mundial un organismo que cumpla el rol de la OACI para la aviaciéon
militar esto debido principalmente a la particularidad de las operaciones militares desarrollada
por cada uno de los paises.

El siguiente estudio expone nuevos enfoques en el tratamiento de la aeronavegabilidad militar
en el Ecuador, no sélo enmarcados en la Fuerza Aérea, sino también en la Aviacion del Ejército
y la Aviacién Naval, proponiendo una estandarizaciéon y unificacion de procesos aeronauticos
a través de la creacion de un organismo con el rol de Autoridad Aeronautica Militar (AAM)
gue sea responsable final de |la seguridad de las operaciones en todas las aeronaves militares
y en algunos casos, incluso del resto de aeronaves publicas, este requisito normalmente se
detalla en los sistemas de aeronavegabilidad militar de cada Estado, pero no explicitamente
en ningun documento de directiva, politica o legislacién general.

- 15-BAE
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ANALISIS

El Cédigo Aeronauticoensuarticulo 2 establece: “Aeronautica civil es el conjunto de actividades
directa o indirectamente vinculadas con la circulacién y utilizacién de aeronaves privadas.
Las aeronaves publicas estaran sujetas a las disposiciones de este Codigo solamente cuando
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normas expresas asi lo preceptlen.” y en su articulo 48: “Las aeronaves se clasifican en publicas
y privadas. Son aeronaves publicas las destinadas al servicio de la funcién publica, como las
militares, de aduana y de policia. Las demas aeronaves son privadas, aunque pertenezcan
al Estado.”, esto determina que la autoridad aerondutica civil en Ecuador (DGAC) no tiene
competencia sobre la aviaciéon militar, policial y de aduanas.

De acuerdo a la RDAC parte 001 “Definiciones y abreviaturas” define a la aeronavegabilidad
como “Aptitud técnica y legal que deberd tener una aeronave para volar en condiciones de
operacion segura, de tal manera que: a) Cumpla con su Certificado Tipo. b) Que exista la
seguridad o integridad fisica, incluyendo sus partes, componentesy subsistemas, su capacidad
de ejecucidon y sus caracteristicas de empleo. c) Que la aeronave lleve una operacidon efectiva
en cuanto al uso (corrosidn, rotura, pérdida de fluidos, etc.), hasta su préximo mantenimiento”.

El Airworthiness Certification Criteria (MIL-HDBK-516B) emitido por el Departamento
de Defensa de los EEUU (DOD) define a la aeronavegabilidad como “La propiedad de la
configuracién de un sistema aéreo en particular para lograr, mantener y terminar el vuelo de
manera segura de acuerdo con el uso y los limites aprobados”.

El Convenio de Chicago, en el articulo 3, requiere que la operacién de aeronaves militares
no afecte la seguridad civil, se entiende que no se requiere en si mismo un sistema de
aeronavegabilidad militar Unico para aviones militares, de hecho, los sistemas civiles de
aeronavegabilidad abordan la mayoria de los requisitos de aeronavegabilidad militar, por
lo tanto, la mayoria de las AAM reflejan la intencién de desarrollar en sus Estados un marco
subyacente de la OACI, la distincién esta en los métodos de implementacion.

La aeronavegabilidad esta respaldada universalmente por regulaciones y estandares, la
regulacion efectiva en todos los espectros, dicta los comportamientos requeridos de una
entidad regulada (organizacién, agencia o persona). Una entidad regulada se suscribe a
seguir las regulaciones en sus procesos de interés (cumplimiento) y el regulador verifica que
los procesos y comportamientos mostrados se ajusten (conformidad) a las regulaciones, el
organismo regulador debe dejar de disefar los procesos y los métodos de conformidad con
las regulaciones, esto permite la adopcién Unica y especifica de la normativa para la creacién
del procesos mas practicos y pragmaticos.
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A nivel mundial, iniciativas como las del Departamento de Armonizaciéon de la Defensa de los
EEUU, la Agencia Europeadela Defensa (EDA) consu Forode Autoridadesde Aeronavegabilidad
Militar (MAWA), y los Grupos de Aeronavegabilidad de la OTAN (North Atlantic Treaty
Organization (NATO) Airworthiness Working Group) y del Consejo de Interoperabilidad del
Aire y el Espacio (Air and Space Interoperability Council (ASIC)) , han permitido establecer
mecanismos efectivos para estandarizar procesos y procedimientos asi como también
reconocimientos entre las AAM de las Fuerzas Armadas del Primer Mundo.

Military
Airworthiness
Certification

Example: A400M
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En la Fuerza Aérea, la Direccidon de Aeronavegabilidad (Diraer), es el resultado de varios anos
de una evolucidn organizacional que inicié en el afo 2010 en la Direccién de Mantenimiento
FAE cuando se cred el Departamento de Desarrollo Organizacional y se introdujo dentro de la
institucion aspectos como la aeronavegabilidad y |la calidad, transformandose en el afio 2014
en el Departamento de Gestidon de la Calidad con un enfoque integral dentro del sistema
logistico de la FAE y empezandose a asumir el rol de autoridad aerondutica militar, ya en el
ano 2018 se establecen los subprocesos de generaciéon de normativa técnica, certificacion
aeronautica, aseguramiento de la aeronavegabilidad e ingenieria especializada con los que la
Diraer ha venido trabajando hasta la actualidad.

A pesar de que en la Fuerza Aérea “doctrinariamente” se mantiene definiciones y niveles de
Mmantenimiento aerondutico no alineadas a las tendencias actuales a nivel mundial, la Diraer
ha realizado esfuerzos para establecer normativa técnica aerondutica que permite clasificar
al mantenimiento aeronautico en mantenimiento de linea y mantenimiento de base (nivel 1y
nivel 2) logrando armonizar con el mantenimiento aeronautico general a nivel mundial.
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En las bases aéreas, a través de los grupos logisticos, se realiza el mantenimiento aerondutico
de linea y de base nivel 1, teniendo dentro de los escuadrones de mantenimiento, secciones o
escuadrillas de control de calidad las cuales disponen de inspectores y certificadores que son
los encargados de inspeccionar que las tareas de mantenimiento aeronautico sean realizadas
de una manera adecuada garantizando la calidad y la seguridad mediante el cumplimiento
de la normativa técnica aerondutica, ademas se establece un nivel adicional que es el
aseguramiento de la calidad que no se enfoca Unicamente en los procesos de inspeccion,
sino en toda la organizacién de mantenimiento (OM), es decir tiene un enfoque global dentro
de la OM y teniendo dentro de sus responsabilidades constituirse un organismo técnico para
auditorias internas asi como también es el contacto directo con la autoridad aeronautica
militar en la Fuerza Aérea, la Diraer.
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El mantenimiento de base nivel 2, normalmente se lo realiza fuera de las bases aéreas, es decir
en estaciones reparadoras certificadas a nivel nacional o internacionales teniendo estructuras
organizacionales similares a los grupos logisticos, pero con capacidades tecnoldgicas de
mayor nivel.

La Diraer se constituye en el maximo organismo técnico dentro de la Fuerza Aérea encargado
de la generacion de normativa, certificacion aeronautica (personal técnico, organizaciones de
mantenimiento, aeronaves y productos), vigilar y dar seguimiento a lo certificado, asi como
también aprobar actividades de ingenieria (modificaciones, liberaciones, extensiones, [+D+i).

Aseguramiento

de la
Aeronavegabilidad

Mormativa

_ Certificacion Ingenieria
Técnica Aerondutica Especializada

Aeronautica

AERONAVEGABILIDAD

En el caso de la Aviacion del Ejército, el Departamento de Aeronavegabilidad pertenece
a la Brigada de Aviaciéon del Ejército N° 15 “Paquisha” y tiene dependencia directa de su
comandante, siendo este el que legaliza los certificados de aeronavegabilidad, ademas de
haberse establecido niveles de control de calidad en el mantenimiento aeronautico tanto a
nivel de grupos aéreos (GAE 43 Portoviejoy GAE 44 Shell) para mantenimientodelineay de base
nivel 1y en el Centro de Mantenimiento de Aviacidn del Ejército (CEMAE) para mantenimiento
de base nivel 2, en todos ellos existe las unidades de control de calidad para los procesos de
inspeccion, mientras que el Departamento de Aeronavegabilidad ha establecido procesos
para la designacién de inspectores de aeronavegabilidad que fisicamente se encuentran en
los grupos aéreos pero no son parte de los procesos de mantenimiento, lo que permite una
imparcialidad al momento de realizar los procesos de certificacion y/o emision de certificados
de mantenimiento.
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La Aviacion Naval realiza las actividades de mantenimiento a través de los departamentos
de alistamiento operativo que pertenecen a los escuadrones aeronaves (Guayaquil y Manta),
disponiendo de inspectores de control de calidad durante los procesos de mantenimiento de
lineay base nivel 1, el mantenimiento de base nivel 2 supera las capacidades de los escuadrones
aeronavalesy pasa al Escuadrén de Apoyo Aeronaval (Escana) el cual se encargada de ejecutar
y/o gestionar las actividades del mantenimiento de base nivel 2, el Escana a su vez cumple un
rol de aseguramiento de calidad y autoridad aeronautica llegando a la emisién de certificados
de aeronavegabilidad y ejecutando procesos de inspeccidon a los escuadrones aeronavales.

Como se puede observar existen pequenas diferencias en la manera en que cada fuerza
inspecciona y se certifica las actividades de mantenimiento aeronautico, convergiendo
todas en garantizar la eficiencia, calidad y seguridad, es por ello que es factible viabilizar
una estandarizacién y unificacién de procesos que permita mejorar el mantenimiento
aeronautico en las Fuerzas Armadas, asi como también formar un organismo conjunto de
aeronavegabilidad militar.

PROPUESTA

Se debe considerar ademas que el hecho de que no existan politicas ni lineamientos conjuntos
en la parte logistica ha desembocado en que cada fuerza establezca su propia direccién en
este dmbito, dejando de ser eficientes, sin coordinar politicas para un desarrollo tecnolégico
aeronautico conjunto, sino Unicamente tratando de cada quien solucionar sus problemas sin
mirar lo que pasa a su lado.

Los beneficios que se lograrian con una integracién de los organismos de aeronavegabilidad
militar y creacion de una autoridad aeronautica militar conjunta son:

* Lograr un enfoque comun para la certificacién aeronautica militar que puede actuar
como un habilitador clave para futuras actividades de colaboraciéon inter fuerzas en el
ambito técnico aeronautico.

* Los beneficios de desarrollar un conjunto completo de requisitos comunes de
aeronavegabilidad militar ofreceran ahorros tangibles en términos de tiempo en la
ejecuciéon de actividades de mantenimiento, mejora en la confiabilidad, costos de
adquisicion de herramientas comunes, software de mantenimiento, ingenieria, ademas
de respaldar programas de mantenimiento con una capacidad de colaboracion mas
eficiente con mayores beneficios de costos de vida Uutil.

AGA

* Losresultadosde unestudioiniciado por la EDA subrayaron que el uso de procedimientos
de certificacién armonizados para la fase de desarrollo de programas de aeronaves
militares conjuntos (adquisicién y sostenimiento), podria generar entre ahorros entre el
10% al 50%.

* Permitiria una base para una futura integraciéon regional de autoridades aerondauticas
militares (Colombia, Chile, Brasil), lo que permitiria beneficios de intercambio de
informacidn técnica, datos de confiabilidad en flotas comunes, sinergia en las industrias
nacionales evitando replicar capacidades y logrando complementariedad tecnoldgica.
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RELATIONSHIP OF BODY MASS INDEX TO BODY COMPOSITION AND SOMATOTYPE
OF PERSONNEL OF THE ECUADORIAN AIR FORCE.

Mayo. Téc. Avc. Luis Palacios

ABSTRACT

The purpose of thisresearch wasto compare the body massindex (BMl) to the body composition
and somatotype of the military personnel from the 223 Infantry Division of the Ecuadorian Air
Force. It was applied a quantita- tive approach to collect all the information related to the
state of the art and the anthropometric measurements; as for the data gathering instruments,
all the measures were stored on a Google form, and then processed using a Microsoft Excel
worksheet to determine body composition in order to locate them in a so- matocard using
the methodology proposed by Heath and Carter [1], in addition, it is a non-experimental
research with a cross-sectional design since the samples were collected once. The object of
study were the anthropometric variables which involved: BMI, versus the body composition
which included values of fat, bone, residual and muscle tissues, as well as, the somatotype to
establish the relation- ship among them.

Based on theresults, it was possible to determine that the BMl is not a decisive factor to identify
the weight categories that can lead to health problems in the military personnel, however, the
classification of categories obtained were: low weight 0%, healthy weight 36%, overweight 38%,
obese | 17%, obese Il 2%, and obese Ill 7%, in relation to the body composition and somatotype
with an average in the (1) fat tissue of 15,19+3,26 %, (2) muscle tissue of 450+3,8 %, (3) lean
body mass of 67,025 kg., and mesomorph-endomorph somatotype (5-6-1); these values were
confronted to set morphological standards required by Air Force Infantry personnel to fulfill
their duties, minimize well-being risks and monitor their health permanently through the use
of practical applications avail- able on mobile devices; furthermore, this research has proved
that the Internet of Things (loT) represents to be useful tool not only for civilians but also in the
military field.

Keywords: Kinanthropometry, Air Force Infantry, body mass index, body com- position,
somatotype, Internet of Things.

1. RESUMEN

Nowadays, the internet has become an important tool in all aspects of our lives, the regular
development of everyday activities is surrounded by different online platforms which help
us to complete our tasks. Military aspects are no exception, the numerous sites available on
the web have contributed to fulfill academic objectives in this area as well as to obtain data
regarding military training. It is imperative to mention that all military personnel must be able
to carry out their duties which mostly depend on their specific combat physical condition [2]
since their “performance and body composition are key elements in all military operations” [3]
and must always be ready as combatants even if the conditions demand a high-level physical
performance and a balanced mor- phology [4].
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The body composition of a person is formed by the distribution of body mass between three
separate compartments: fat-free tissue or lean body mass, extracellular water, and adipose
tissue, being fat the main source of energy storage which demands a high concentration of
calories [5]. Likewise, for the classification of body composi- tion, it is important to consider the
research presented by Sheldon in 1940, in his first attempt to divide the human body using a
continued scale, he called his technique “so- matotype” [6]; this technique was modified and
currently the somatotype classification is one of the most used tools in the sports world and as
for the nutrition, it is the one introduced by Health-Carter which comprises: ectomorph, who
is a tall and skinny per- son that does not accumulate fat or develops muscle and his or her
metabolism is fast; mesomorph, is a person who is more balanced, relatively muscular, and
well-built, with a high metabolism and responsive muscle cells; finally, the endomorph, who
is a person big, high body fat, often pear-shaped, with a high tendency to store body fat [7].

Nevertheless, genetics play a crucial role in height, body composition and somatotype,
therefore, itis the instructor’s duty to establish these basic characteristics during the diagnosis
and consider them to be a factor to modify diet and exercise. [8]. Body Mass Index (BMI) is a
simple calculation using a person’s height and weight to determine overweight or obesity.
However, these tables do not provide a reliable information re- garding body composition or
relative weight of an individual [9].

Consequently, it is necessary to determine the body morphology, considering the
anthropometric variables which are a fundamental part of the military evaluation, since there
are results of studies presented by Armed Force members of Colombia [10] Peru [11] and
Chile [12] which prove that the relation of weight and height is not applicable for the military
personnel.

2. METHODOLOGY

This research has a quantitative approach, because there were analyzed documents re-
garding the state of the art, they contained results from previous investigations related to
the somatotype and military training in Peru, Chile and Colombia; in Ecuador, there is only
one study that shows results from the Army Soldiers School (ESFORSE). The group selected
for this investigation were 60 members of the Combat Wing 223 of the Ecuadorian Air Force,
the methodology applied is the established by the International Society for the Advancement
of Kinanthropometry (ISAK) [13], it is non-experimental research with a cross sectional design
since the samples were only taken once. This investigation was divided in different phases
presented on figure 1.
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There are various instruments which can be used to obtain effective deductions, these can be
ultrasounds, densitometers, among others, however, this involves investment which may result
expensive. The kinanthropometric method is considered to be the most useful because it allows
instructors to optimize time, it is defined as “the quanti- tative interface between anatomy
and physiology, or between human structure and function, it is a scientific specialization that
employs measurements to appraise human size, shape, proportions, composition, maturation
and gross function” [14] for this rea- son the measurements are simpler to use and they allow
instructors to get values closer to real body composition of large groups.

Anthropometry “is the study of human body measurements especially on a comparative basis”
[15]; that is why, anthropometric tools were used to analyze the individuals who were part of
the study, these instruments are easy to manipulate and they provide accu- rate measures, in
addition, they must be endorsed by international organizations. The basic components used
in this research to obtain the measures from the Infantry per- sonnel were: the anthropometer,
personal scale, spreading caliper, pelvimeter, sliding caliper, soft metric tape and caliper;
through the use of these instruments, it was possi- ble to get lineal measures of height, the
diameter of cuffs, humerus and femur; the pe- rimeter of calf and arm for the circumferential
measures, and the mass measurement of weight and the skin fold calipers: triceps, supraspinal,
abdominal and thigh.

The anthropometric measurements of the military personnel were taken by the re- searcher
and registered on a database that included personal information, this formation was stored
on a Google form, processed and analyzed using a Microsoft Excel work- sheet to generate the
BMI measures and body composition to locate them on an anthro- pometric chart.

2.1 Body Mass Index (BMI)

Body Mass Index is a calculation using the height and weight of an individual. The formula
is BMI = kg/m2 where kg is a person’s weight in kilograms and m2 is their height in meters
squared. [16], the formula to be applied is:

BMI = weight (kg) / [height (m)]2 (1)

Body mass index is a measure of body fat and is commonly used within the health industry
to determine whether the weight of a person is healthy, BMI applies to both adult men and
women and is the calculation of body weight in relation to height, and the World Health
Organization has established the classification presented in table 1.

Table 1: Classification of weight status

Fig. 1. Phases of the research Source: WHO 171
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It is important to highlight that according to kinanthropometry, each measure has a specific
methodology to be applied, that is why there are some basic rules to be consid- ered to ensure
effectiveness when collecting data. The individual who is part of the study must be wearing
light clothes and no shoes, the surfaces for all the measurements must be level, and all the
anthropometric tools has to be frequently calibrated.

2.2 Body composition

Faulkner technique is the most used and it was developed with the Olympic Cana- dian team,
it is based on the measurements of skinfolds of four anatomic parts: triceps, subscapular,
supraspinal,abdominal and thigh. There were applied two formulas to ob- tain these measures
in this study:

%G=(>skinfolds:T,SE,SI,AB) x 0,153 +5.783 2)
P.C= %
(3)
To determine the lean body mass (LBM) and the healthy weight (HW), it was taken into

consideration the studies of De Rose in professional Brazilian athletes, there were applied two
formulas:

LBM= Total weight-fat weight (4)
HW= LBM x 1,12 ()

According to Von Dobelen, the height, cuff, humerus and femur diameter is taken into
consideration as variables to determine bone mass (BM), there was applied a formula to obtain
the BW:

BM=3.02 . (6)

The residual weight corresponds to the 24% of the total weight in men and 21% in women.
Once the residual weight was calculated, it was possible to determine the muscle mass which
corresponds to the active muscle mass (AMM), in order to get this measure, it was taken into

consideration the bone mass (BM), fat mass (FM) and the residual weight (RW), the formula
applied was:

AMM= Total weight - (BM + FM + RW) (7)

2.3 Somatotype

The three types of somatotypes established by Health and Carter were previ- ously explained
and are represented in fig. 2.
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Fig. 2. Classification of somatotypes by Franz Reuleaux

Source: EFDeportes [18]

This graphic is divided by three exes which are intercepted in the center and form angles of 120°,
each exe represents a component. The somatotypes are located in the graphic: endomorphic
vertex (7-1-1), mesomorphic vertex (1-7-1) and the ectomorphic vertex (1-1-7).

It is necessary to detail the different formulas applied to determine the typology of an individual
through the method of Health and Carter. According to Baldayo and Steele [19], the formulas
for each somatotype are:

Endomorphy (Endo) It describes the fat tissue in the human body and it was possible to
determineitthroughthe equation which included skinfold measures of: triceps (TR), subscapular
(SE), and supraspinal (Sl) in the following formula:

Endo= -0.7182+0.1451(X) — 0.00068(X2)+0.0000014(X3) (8)
X=Sskinfolds(TR,SE,SI) x 170.18/Height
In which:

2 skinfolds = belongs to the addition of all the skinfold measures of: triceps (TR), subscapular
(SE), and supraspinal (Sl), this result is corrected by multiplying it with the Phantom value which
is 170.18 centimeters.

Mesomorphy (Meso) It represents the development of the skeletal muscle mass and it is
calculated by applying the formula:
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Meso= (0,858 x U) + (0,601 x F) + (0,188 x B) + (0,161 x P) - (E x 0,131) + 4,50 (9)

In which:

U= Biepicondylar breadth of the humerus in centimeters. F = Biepicondylar breadth of the
femur in centimeters.

B= Corrected Upper arm girth. P = Corrected leg perimeter

E= Height

The corrections, which are proposed to exclude the fatty tissue from the muscle mass, are done
by subtracting the value in centimeters from the skinfold values, the formulas are:

B=PB-(DT/10) (10)
P=PP-(DP/10) (M)

In which:
PB = Upper arm girth

DT = Triceps skinfold measure in millimeters. PP = Leg perimeter
DP = Leg skinfold measure in milimeters.

Ectomorphy (Ecto) It is the relative physical linearity of individuals; it evaluates the shape and
grade of distribution of the previous components. These values depend on the Ponderal Index
(Pl), the formulas to obtain these values are:

ECTO= 0,732 x Pl - 28.58; if the Pl is greater than or equal to 40,75 (12)
ECTO= 0,463 x Pl - 17,63; if the Pl is less than 40,75 and greater than 38,25 (13)
ECTO= 0Q,1; if the Pl is less than or equal to 38,25 (14)
In which:

Pl: Ponderal Index = (Height / mass) 0,333

Once established the results of the Endomorphy, mesomorfy and Ectomorphy, these values
must be located in a somatotype chart, represented in a 2-axis (X, y) Cartesian system [20].

Coordinates calculation (X-Y)

Carter proposes a model in which the central point is represented by zero in both coordinates,
determining (X) by the points -6 in the ENDO vertex, +6 in the ECTO vertex, and (Y) is determined
by the point +12 in the MESO vertex, as it is explained in the following formulas:

X= ECTOMORPHY - ENDOMORPHY (15)
Y =2 MESOMORPHY - (ECTOMORPHY + ENDOMORPHY) (16)

Eventually, some different somatotypes as 5-5-5, 4-4-4 or 3-3-3, may be located at the same
point in the somatotype chart, for this reason DUQUET suggested a special model in which
each exe X, Y, Z corresponds to a component.

All these somatotype values lead to the following classification [21]:
Classification of one dominant category and the other two equally balanced:
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Balanced endomorph: endomorphy is dominant and mesomorphy is greater than ectomorphy
are equal (or do not differ by more than one-half unit).

Balanced mesomorph: mesomorphy is dominant and endomorphy and ectomorphy are equal
(or do not differ by more than one-half unit).

Balanced ectomorph: ectomorph is dominant and endomorphy and mesomorphy are equal (or
do not differ by more than one-half unit).

Classification in which two categories are equally dominantand the third is lower: Mesomorphic-
endomorph: endomorphy is dominant and mesomorphy is greater than
ectomorphy.

Mesomorphic-ectomorph: ectomorphy is dominant and mesomorphy is greater than
endomorphy.

Endomorphic-ectomorph: ectomorphy is dominant and endomorphy is greater than
mesomorphy

The other six positions are named after the prefix of the category with lower values and a as a
suffix the dominant category.

Meso-Endomorph Endo-Mesomorph Ecto-Mesomorph Meso-Ectomorph Endo-Ectomorph
Ecto-Endomorph

It isimportant to remark that this research was carried out based on male values since there are
no women in charge of infantry operations.

2.4 The applicability of the Internet of Things (loT).

There were found various programs for the analysis of body composition. The first, is a software
developed by Medical Expo, which also distributes technological medical supplies, this software
may also be applied to determine body composition, Body Mass Index, adipose mass, it is
presented in fig. 3.

Fig. 3 Body composition software 115
Source: Medical Expo [22]
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Bodymetrix is another option available to measure body composition, this software is more
complete since results are presented in a somatotype chart. Its logo is displayed in fig. 4
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MUSEUMIS 2020 is another application for body composition assessment, it is only available for
mobile devices, it is practical, and data can be modified at any time. There is a variety of options
which can be used, the most common features are displayed in MUSEUMIS 2020
fig.7 and 8.
3. RESULTS

The data of 60 members of the Infantry Group 223 of the Ecuadorian Air Force was processed,
the information collected was age, body mass, height, body mass index (BMI), breadth, length,
subcutaneous skinfolds; it was also considered the thickness of adipose, bone, residual, and
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The BMI percent is presented in fig. 9.

muscle tissues, the lean body mass, waist hip index (ICQ), the somatotype, and the relation
between body mass index and body composition, these values are described in table 2.

BMI Percent
Table 2: Basic Measurements and variables of breadth, S
I th beut Kinfold QObese |II; 4; 7%
ength y subcutaneous skinfolds. Dbese I; 1 7% Underwelght:
0; O
Yariahles L F =il
Mean DE M MAX Obese |; 10; 17% 3
Healthy weight;
Afe (Years) AT0T 4 6,72 22 0% 51,04 22; 36%
Body mass (Kg) 50 s 50,39 59,00 220,00
Helght (em) 17050 i 5,14 1 565, 060 |y 00
BMI (Kg'mt) 2703 i 100, 0k] 1] & 75 24
'}_F- Skinfolds (mm) i A1 L | AN | 4Lk 0} EIHE:“ 23;
Breadth (cm)
Bicpicomdylar - (1,3 5,000 6,50 : -
Underseight  Healthy weight Owerseight Obesel Obesell  Obese NI
Humierus b5 i .80 550
Femir W.h i | & T | 30
The BMI of the population are: O participants are underweight, which represents 0%;
22 participants have a healthy weight, which is the 36%; 23 participants who are over- weighted,
that represents the 38%, 10 participants who are obese |, which is 17%, 1 participant who is obese
Lenght (cm) Il, which represents 2%; and 4 participants who are obese Ill, which represents the 7%.
Calf 38,0 a8 52040 45,51 " .
I The results of the body composition are presented in table 3.
Arm il3 4 2700 41.04
Waist 903 4 10,3 70,00 150, 00 Table 3: Body Mass composition.
Hip 1o = 14,0 140, 11 1200, ()
Subcutancous skinfolds (mm) Lariahicy dgrpes ELE gt
T'ric eps O " £ 2 i 1700 Mean E in ik F 8 |
Baily compositien Carter v Heakh (1995

subscapular

a ki pose Lissue 8 15,19 ) . 4. 45
Supraspinale 140 =2 fi. 6 3,00 R0, 00
(], 1
Abdominal 180 4 1.0 5, A0 i
Hane tiusue ! [ i 101 L 27 %R
Leg Ll o 1,0 * 1800
Kesidual rissiae a0 & 0l 250 24 4)
ik | iz ]
Table 2 contains the results of the mean, standard deviation, minimum and maximum values — ¥ . -
IECIE fasus . ] L] L I ]
of the basic variables: age 27,07+6,72 years, body mass 79,00 * 30,39 Kg, height 170,50+5,14 cm,
BMI 27,02+10,01 Kg/m2, addition of subcutaneous skinfolds 68,00+237 mm., and the variables WhE o 17.1 ”
of breadth: biepicondylar 5,5+0,3 cm; humerus 6,8 +0,6 cm; femur 9,8 + 0,8 cm; lenghts: calf Lcan hody mass kg ] &l 153
38,0+2,8 cm; arm 31,3+3,1 cm; waist 90,3+10,3 cm; hip 100,0£14,0 cm and subcutaneous skinfolds, [&4] 19 ] 1,4 %4

triceps 9,5+56 mm; subscapular 14,0+6,0 mm; supraspinal 14,0£6,6 mm; abdominal 18,0+7,0

mm; leg 6,0+3,0 mm.
Theresultsofthe mean,standard deviation,minimum and maximum values of body composition
in percentage and weight in kilograms are presented in table 2. The results are: adipose tissue
15,19+3.26 %; 11,70+6,49 kg.; bone tissue 16,68+3,01 %;13,01+1,56 kg., residual tissue 24,00+0,0 %;
24,0020,0 %;19,0+7,3 kg. The results of table 3 are also presented in fig. 10.
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Fig. 10 - Percent of body composition

As for the results of the somatotype, they are presented in table 4.

Table 4: Somatotype results
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In table 4, the somatotype results of the mean, standard deviation, minimum and max- imum
values of the variables: endomorph 4,8+1,6; mesomorph 5,9+1,6; ectomorph

0,8%1,5; Ponderal Index (P1) 39,9+3,0; X coordinate -4,0+2,7;Y coordinate 6,2+3,3, which corresponds
to the category of mesomorph-endomorph because the component Il is the dominant and
greater than component Ill.

The somatotype results are also represented in the somatotype charts displayed in fig.
Mand12.
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Fig. 12 Somatotype Average.

In table 5, it is presented the relationship between the BMI and body composition
(above and under the average) from the participants of this research (PSP).
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Table 5: the relationship between the BMI and body composition
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In table 5, there are the results of the percentage relationship of BMI and body compo- sition
(above and under the group average) of 60 military members, the results indicate that there are
no participants underweighted; from 22 participants who have a healthy weight, 4, which is the
18%, are above the average of adipose tissue; from 23 partici- pants who are overweighted, 9, which
is the 39% are under the average of adipose tis- sue, 10 of them, which is the 43%, are above the
average of the muscle tissue, 15 of them, which is 65%, are above the average of lean body mass;
10 participants are con- sidered to be obese |, 1 of them, which represents the 10%, are under the
average if the adipose tissue, 4 of them, which is the 40%, are above the average of muscle tissue,
10 of them, which represents 100%, are above the average of lean body mass; 1 participant who is
considered to have obesity Il, is above the average of lean body mass; from 4 participants who are
considered to be obese lll, 3 of them, which represents the 75%, are above the muscle tissue, and 4
of them, which represent the 100%, are above the average of lean body mass.

4. DISCUSSION AND CONCLUSIONS

The anthropometric characteristics of the Chilean Male military personnel [26], in which the
average age is 33,83+7,96 years old, with a BMI of 28,64+3,56 Kg/m?2, com- pared to the results of
the current study 27,07+6,72 years old and a BMI of 27,02+10,01 Kg/m?, is possible to state that
the BMI is directly proportional with the age in the military personnel. Likewise, the average of
the adipose tissue in the Chilean study which is 28,48+6,04 % the average of the muscle tissue,
which is 43,87+5,12 %; com- pared to the results of the current research, which are 15,19+3,26
% for the adipose tissue and 45,0+3,8 % for the muscle tissue, show that the adipose tissue
increases and the muscle tissue decreases with the age. Finally, the location of the somatotype
average from the Chilean military personnel is placed in the somatotype chart with endomorph
values of 5,09+1,64, mesomorph values of 6,05+1,24, and ectomorph values of 0,77+0,78;
compared to the results of the current investigation which are endomorph 4,8+1,6, mesomorph
5,941,6, ectomorph 0,8+1,5, confirm that there is a minimal dif- ference between the two studies,
locating the participants of both researches under the category of mesomorph-endomorph.
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The percentagerelationship of BMland body composition of 22 participants, who are categorized
as healthy weight, 4 of them which represents the 18%, who are above the group average of the
adipose tissue; based on these data, it is possible to establish that this category is not decisive
to define body weight.

The percentage relationship of BMIland body composition of 23 participants who are considered
to have overweight and 10 participants who are part of the obese | group, 9 and 1 participants
from these groups are under the average of the adipose tissue, based on these data, it is possible
to state that these categories do not discriminate the per- centage of predominant fatty mass
to be in the healthy weight category.

The percentage relationship of BMI and body composition of 23,10 and 4 participants who are
categorized as overweight, obese | and obese |l respectively, 10, 4 and 3 of them are above the
average of muscle tissue, based on these data, it is possible to state that these categories do not
discriminate the percentage of predominant muscle mass to be in the healthy weight category.

The percentage relationship of BMI and body composition of 23,10 and 4 participants who are
categorized as overweight, obese | and obese Il respectively, 15,10 and 4 of them are above the
average of lean body mass, based on these data, it is possible to determine that these categories
do not discriminate the percentage of predominant lean body mass to be in the healthy weight
category.

The body mass index of the military personnel who participated in this research is not
determining to define exactly the weight categories which may lead them to have health issues,
since the BMI only relates the total body weight to the height, and in some cases the average
of the adipose tissue is low and the muscle tissue is high because of the physical activity that a
military has.

There are different programs and applications available on the web to register and pro- cess
the data collected from the anthropometric measures, in this research, the infor- mation was
stored on a database which was developed on a google form, a tool that is part of the package
of Google Docs Editors, all the information gathered was synchro- nized with a worksheet of
Microsoft Excel to generate body composition values as well as statistical graphs to represent
the results of the research in a somatotype chart in real time.

In conclusion, the applicability of the loT to control body composition and somatotype
permanently, results to be a practical and dynamic method which allows users to keep the track
of their health, especially in the military field, in which the physical shape plays an important
role during operations.

We have to consider the morphological somatotype composition in our personnel before assign
any military operation, due to the importance of physical performance in the accomplishment
of the mission.

It is also recommmended to focus this research in all Air Force pilots, because their performance
depend on their fitness condition. A fat and obese pilot can not fit properly in a flight deck and
can not resist adverse physiological conditions.
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ANALISIS DEL FACTOR RUIDO EN LAS ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO
AERONAUTICO DE LA FUERZA AEREA ECUATORIANA

Mayo. Esp. Avc. Alvaro Ortiz

RESUMEN

| ruido es el factor de riesgo mas importante al que estd sometido el personal de

Mmantenimiento aerondutico militar, siendo necesario verificar si dicho factor se encuentre
dentro del Iimite establecido en la normativa. En la presente investigacidén se realizaron
mediciones de ruido en las Bases Aéreas ecuatorianas de Salinas, Guayaquil, Taura, Manta y
Cotopaxi, seguidamente se contrastaron con los limites de 85 dB para labores operativas y 70
dB para aquellas que impliquen mayor concentracién, posteriormente se aplicaron los test
ANOVA y Tukey, para verificar la relaciéon entre los niveles de presién sonora LAeqD, el tipo de
aeronave y la ubicacién o actividad. Conforme a los resultados obtenidos, en las aeronaves a
turbohélice, supersénicas y transporte se alcanzaron 93 dB, 105 dB y 91 dB respectivamente,
principalmente en el despacho de aeronaves. Si bien el 34.72% de puntos superaron los 70 dB
y el 19.44% sobrepasaron los 85 dB, no obstante, los trabajos respectivos no implican alto grado
de concentracidén y pueden ser reducidos con elementos de proteccidén auditivos. De acuerdo
con el analisis estadistico, es posible aseverar que los niveles de ruido dependen del lugar o
actividad de mantenimiento realizado, mas no del tipo de aeronave.

Palabras claves: Aviacién, contaminacién acustica, mantenimiento de aeronaves, presion
sonora, ruido aeronautico, salud ocupacional, seguridad industrial.

ABSTRACT

Noise is the most important risk factor to which military aeronautical maintenance personnel
are subjected, so it is necessary to verify that this factor is within the limits established in the
regulations. In this research, noise measurements were carried out in the Ecuadorian Air Bases
of Salinas, Guayaquil, Taura, Manta and Cotopaxi, then they were contrasted with the limits
of 85 dB for operational tasks and 70 dB for those that imply greater concentration, later the
ANOVA and Tukey tests were applied to verify the relationship between LAeqD sound pressure
levels, the type of aircraft and the location or activity. According to the results, in turboprop,
supersonic and transport aircraft, 93 dB, 105 dB and 91 dB were reached respectively, mainly
in aircraft dispatch. Although 34.72% of the points exceeded 70 dB and 19.44% exceeded 85
dB, however, the respective works do not involve a high degree of concentration and can be
reduced with hearing protection elements. According to the statistical analysis, it is possible to
assert that the noise levels depend on the place or maintenance activity, but not on the type
of aircraft.

Keywords: Noise pollution, aircraft maintenance, aeronautical noise, occupational health,
industrial safety.
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1. INTRODUCCION

La contaminacion acustica es un factor de riesgo invisible que genera diversas consecuencias
nocivas en el ser humano, no solamente se habla de pérdida auditiva, sino también, se ha
comprobado que altera el sistema nervioso, genera intranquilidad, inquietud, depresién, entre
otros efectos en el individuo (Caputo & Correa, 2018). En lo referente a la disminucidén en la
audicion, dependiendo de su nivel, se cataloga como leve, moderada y severa, cuya condicidon
de salud la sufren 1500 millones de personas a nivel mundial (OMS, 2015); en el caso de Espana
alcanza el millén de personas (APADA-ASTURIAS, 2018) y en el Ecuador esta cifra asciende a
55000 habitantes (Betancourth & Miranda, 2018).

En el ambiente laboral, el ruido es uno de los factores de riesgo que mas preocupa tanto a
empleadores como a trabajadores, por lo cual en cada uno de los paises se han establecido
valores limites de exposicién, durante la jornada de trabajo, tal es asi que la Occupational Safety
and Helth Administration, de los Estados Unidos, fija en 90 dB, el nivel de exposiciéon maximo
para 8 horas de trabajo (OSHA, 2013). En Espana por su parte se establece un nivel maximo
diariode 87 dB, fijando también un nivel pico en 140 dB (INSHT, 2006); la normativa colombiana
(Ministerio de Trabajo y Seguridad Social y Ministerio de Salud, 1990) y ecuatoriana (Instituto
Ecuatoriano de Seguridad Social & Seguro General de Riesgos del Trabajo, 2016) coinciden en
85 dB como limite en cada jornada, para el desarrollo de actividades que no impliquen labores
de vigilancia o calculo, en cuyo caso el limite se reduce a 70 dB.

Las operaciones militares, llevan consigo actividades de riesgo, que sin la toma de medidas
preventivas y precauciones del caso, pueden desencadenar en dafios irreversibles en la salud
del combatiente, dentro de dichos riesgos, el ruido se convierte en un factor preponderante
debido a que las caracteristicas de fabricacidn de los equipos, instrumentos o armamento,
hacen imposible su modificacion a efectos de reducir los niveles de presidn acudstica en la
fuente generadora (Copara & Morales, 2017).

En el caso de gjercicios en el terreno por ejemplo, las practicas con explosivos superan los 175
dB (Hecht et al., 2019), comparable con el ruido percibido en los portaviones (Yankaskas et al,,
2017). Asi mismo, se conoce que ciertas labores repetitivas en el campo de |la aeronautica, han
producido importantes niveles de hipoacusia en el personal de pilotos, técnicos e ingenieros
de vuelo (Carpio Ayora & Alvarez Pesantez, 2017).

Son varios los estudios realizados a nivel internacional respecto a la pérdida de audicién en
el personal de fuerzas armadas, en el aflo 2016, por ejemplo, en un estudio realizado en el
personal militar que pasaba el servicio pasivo, en los Estados Unidos, arrojé un 29 % de casos
con pérdida auditiva, luego de cumplir sus afos de servicio y con valores mas criticos para los
miembros de la Fuerza Aérea (Gordon et al., 2017).

Valores similares se obtuvieron en el aflo 2013, en miembros en servicio activo de la Marina
Real Noruega, en donde el 31 % de participantes del estudio, reflejaron un importante grado de
hipoacusia inducida por exposicién al ruido en las distintas operaciones cumplidas al servicio
de su Institucién (Irgens-Hansen et al.,, 2015).

Las actividades en el ambiente aerondutico militar generan niveles de ruido importantes tanto
en despegue, vuelo, sobrevuelo o aterrizaje que constituyen un impacto ambiental acustico
en las inmediaciones de la pista de aterrizaje cuya mitigacidn se encuentra normada por la
Organizacion de Aviaciéon Civil Internacional (OACI, 2015), en base a lo cual han sido propuestas
ciertas alternativas como el procedimiento de descenso continuo (Arnaldo Valdés et al., 2012)
o la instalacion de barreras acusticas.
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Enloreferenteal areade mantenimiento de aeronavesdeigualformatiene sus particularidades
debido al tipo de fuente generadora de ruido, ya que por una parte se usan maquinarias y
equipos diferentes a otras areas industriales, asi como también, la aeronave se convierte en
ciertas ocasiones en la generadora de ruido, como es en el caso de despacho, recepcion, o
prueba de motores, en las cuales el personal técnico estd expuesto a importantes niveles
de contaminacidn sonora que alcanzan los 100 dB (Neilsen et al,, 2018) y superando los 140
dB en el caso de aeronaves supersodnicas (Corbalan et al, 2019), no obstante, de acuerdo con
Caputo & Correa (2018), con el uso adecuado de elementos de proteccidn auditiva, se logra una
reduccion que va desde los 20 dB hasta los 40 dB, dependiendo de la calidad y clase de equipo
utilizado.

Alinterior de lasaeronaves el ruido se reduce, especialmente en el caso de aeronaves pequenas,
obteniéndose entre 89y 96 dB (Argomedo Gdmez & Carter Pavicic, 2017), en cuyas operaciones,
su tripulacién esta obligada al uso de elementos de proteccién un tanto mas sofisticados; para
el personal de apoyo en tierra, en ciertos casos, es necesario utilizar protectores de inserciéon
y tipo orejera de manera simultdnea, a fin de alcanzar una atenuacion eficaz (NEXER, 2013).
En una investigacioén realizada en el ano 2018, en Latacunga - Ecuador, para las actividades
de reparaciones, analisis de fallas, pintura, entre otras; se obtuvieron valores de presidn sonora
equivalente diaria entre 54 y 76 dB, es decir, no se superan los limites establecidos por la
normativa, para el caso de operarios; no obstante, el 25 % de los datos de ruido obtenidos para
tareas de regulacién o vigilancia, superan los 70 dB, normados como limite superior en la
reglamentacion ecuatoriana (Copara & Morales, 2017).

Pese a que los niveles de ruido obtenidos en el estudio anterior, no son altamente significativos,
segun Copara & Morales (2017), luego de las encuestas practicadas referentes a efectos no
otoldgicos, el 23 % del personal manifiesta tener un alto grado de problemas para conciliar el
suefo, por otra parte un 52.5 % indica un alto grado de hipertensién arterial, finalmente, un
443 % de la poblacién estudiada, refleja problemas psicosociales asociadas al factor ruido,
por lo que resulta importante efectuar estudios periddicos, a fin de garantizar un adecuado
ambiente laboral y apegado a la seguridad.

La aviacidn militar a diferencia de la aviacidn civil, cuenta con aeronaves de combate
supersénicas en Taura, combate a turbohélice en Manta, transporte en Latacunga,
entrenamiento en Salinasy helicopteros en Guayaquil. En cada una de estas unidades militares
se realizan labores de mantenimiento de primery segundo escaldn, cuyos niveles de ruido y su
prevalencia dependiendo del tipo de aeronave no son conocidas en el caso ecuatoriano, por
lo que el objetivo del presente estudio consiste en determinar los niveles de presidon sonora
diario equivalente LAeqD en los talleres, oficinas y plataformas; realizando mediciones con un
sondmetro en los puntos mas criticos de las Bases Aéreas, comparando dichos valores con los
limites permitidos y mediante la aplicacién de estadistica inferencial evaluar la incidencia de
la actividad inherente al tipo de avién sobre dichos niveles.

2. METODOLOGIA

En el mes de diciembre de 2020, se realizaron mediciones de ruido en los repartos militares
de la aviacion militar ecuatoriana, de acuerdo a las zonas o Bases Aéreas y numero de puntos
descritos en latablal, enlas que se ejecutan trabajos de mantenimiento, despachoy recepciéon
de los diferentes tipos de aeronaves. Dichos puntos incluyen areas abiertas — cubiertas, como
hangares, areas cerradas en las que se incluyen talleres de pintura y estructuras, asi como,
areas al aire libre correspondientes a linea de vuelo o plataformas.
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Tabla 1. Descripcion de los sitios de monitoreo de ruido

" MNo. Puntos

Tipo Aeronave Base Aérea svaloades
Entrenamiento Salinas 17
Ala rotatoria Guayaquil 14
Supersonicas Taura 15
Combate turbohélice Manta 14
Transporte Latacunga 12
No. Total puntos 72

El monitoreo se efectud utilizando un sonémetro integrador de banda ancha CASELLA
SERIE CEL-620 A clase 1, (CASELLA CEL Limited — Madrid, Espafna), debidamente calibrado
en ponderacidén Ay C con presidn acustica de referencia 114 dB, 94 dB y con frecuencia de
referencia 1000 Hz, mediante un calibrador acustico SV36 SVANTEK, (SVANTEK health and
safety - Varsovia, Polonia), con una incertidumbre calculada menor a + 0.15 dB.

Los puntos de monitoreo fueron seleccionados de acuerdo a las actividades incluidas en
los manuales técnicos de los aviones emitidos por los fabricantes y de acuerdo a las labores
rutinarias enmarcadas en el mantenimiento del primer escaldén a cargo de la Unidad Técnica
de Apoyo y del segundo escaldn que se ejecutan en los diferentes talleres técnicos de acuerdo
a las ubicaciones y cddigos o claves de la tabla 2.

Seevaluaronlosnivelesde presionsonoraequivalenteen el periododiurno,en primerainstancia,
sin encender ninguna maquinaria, considerando que las actividades en horario nocturno
solamente se realizan de manera eventual y no constituyen una muestra representativa que
permita generalizar los resultados obtenidos; posteriormente se fueron encendiendo los
equipos en cada uno de los lugares establecidos como criticos.

Se obtuvieron 5 muestras en cada ubicacién, conforme lo establecido en la normativa ambiental
ecuatoriana para fuentes fijas (Ministerio del Ambiente, 2015), dichas muestras se tomaron al inicio, en la
fase intermedia y previo a finalizar la actividad, con un tiempo de medicién aplicando el método de 15
segundos (Leq 15s), determindndose la media por cada punto. El sonédmetro fue ubicado a una altura de 15
m, junto al personal que esta expuesto a los diferentes niveles de presidén sonora; para el caso de mediciones
en el exterior se evitd la presencia de lluvias y vientos por sobre los 5 m/s, acorde a lo estipulado en el Libro IX
del Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente (Ministerio del Ambiente, 2015).

Sedeterminaron lostiempos de exposicion al que estdan sometidos los operarios,afin de tabular
los niveles de exposiciéon diario equivalente LAegD, mediante la ecuacion (1) y redondeando al
entero mas proximo (INSHT, 2006).

LAeqD=LAeqT+10 Ig(T/8) (1)
Donde:

LAeqgD es el nivel de exposiciéon diario equivalente

LAeqT es el nivel de presién acustica continuo equivalente ponderado A, definido como el
nivel de presidn sonora promediado en el tiempo de medicidn, registrado por el sonémetro.

T es el tiempo de exposicion al ruido en horas/dia
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Tabla 2. Cédigo de las actividades monitoreadas

Ubdcacidn  Actividad Cddigo Ublcacién  Actividad Codige  Ublcacidn Actividad  Cédigo

Despacho Remachadora

e A Sin actividad SA Estruciuras fanei da RF
Aire Equipos
iﬁiﬂf RA acondicionado AA Eq.'f:i apaya EAE
encendido P encendidos
Phaata X - Plamia enfriado .
emergencia  PEA encendida PEE
AETORAVE Hangares
Recepridn Planta presién
de RAN hidriulica FFHE
feTonAYE encendida
Plataforma
Chequen ’ Bdaqueda de i
raje CHR fuga de BFC
Fepo combustible
Carreleo
de  CAN § Soplets wn o SF
e i T UncIMmamien
Recepeion
ASTOREYE Compreaos
parie ML Finturns encendido Gh
lateral
pros e Exiracior de
RAPP particulas EPF
115"5"5‘-] funcionando

Posteriormente, se realizaron graficos comparativos de los niveles de ruido obtenidos en
relacién a la normativa vigente para cada tipo de aeronave, utilizando el software Microsoft
Excel 2013 (Microsoft Corporation - Washington, USA); seguidamente, mediante el lenguaje de
programacion RStudio version 1.1.463 (RStudio, Inc. — Boston, USA), se analizaron los factores
tipo de aeronave y ubicacidn de las actividades de mantenimiento mediante el estadistico
ANOVA, complementando el analisis con el test de normalidad Shapiro-wilk, condicién de
homocedasticidad de las varianzas con Bartlett y la prueba de rango post hoc de Tukey, para
el factor que refleja diferencias significativas en los niveles de ruido, considerando un nivel de
confianza del 95 % o un nivel de significancia de 0.05 (o= 0.05).

3. RESULTADOS
3.1. Duracidén de las actividades de mantenimiento

El rango de tiempo destinado a las labores de mantenimiento del primer y segundo escaldn
para cada tipo de aeronave se muestra en la tabla 3, el cual varia desde los 4 minutos hasta los
300 minutos y se encuentra directamente relacionado con la complejidad del trabajo y tipo
de aeronave. Acorde a la temporalidad de actividades y tipo de aeronave, en los siguientes
apartados se registran los niveles de ruido diario equivalente LAeqgD, incluyendo el valor de
incertidumbre U para un ndmero de mediciones n =5y un nivel de confianza Nc = 95%.
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Tabla 3. Tiempo de mantenimiento de aeronaves

Duracion de
Aeronave actividades de
mantenimiento (min)

Entrenamiento 15 - 300
Ala rotatona 4 - 240
Supersonicas 5- 180
Combate turbohélice 10 - 240
Transporte 30 - 240

3.2. Ruido en el mantenimiento de aeronaves de entrenamiento en la Base Aérea Salinas

Paralasaeronaves de entrenamiento se registran los valores de LAegD y su graficocomparativo
en relacién a los niveles maximos permitidos en las figura 1, cuyos resultados se agruparon en
cada una de las ubicaciones en funcién de las actividades que ejecuta el personal técnico de
acuerdo al manual de la aeronave monomotor catalogada como liviana. El rango de ruido
obtenido va de los 58 dB en zonas (SA) hasta los 85 dB en el taller de pinturas (CE). En lafigura 1
se advierte que el ruido generado en el mantenimiento de aeronaves de tipo utilitario o ligero,
como las desplegadas en |la Base Aérea Salinas, estan por debajo de los 85 dB.

100
TR -H.:i? 8521 o I &5
0y R 21611 . L Tie0 720
TRl 1 T I ' I '
60 | A | [ 4 sgsm 1 "
= B3 45 142 g bl
= 4
g LAeg BAX B hs®* jamads (dB)
30 LAeg BAY jornads supervi idn (dB)
LAcgD (dB] - promedio ponderada de & muestras y su desdiacdn estandar
L]

| s s € ©fF CE| & sa S Sa |AA SA SA |RAPLRAPP DA RA PEA
| Fnial i Hanga ] Hogar ] Pt sl

Figura 1. Niveles de ruido mantenimiento aeronaves de entrenamiento

3.3. Ruido en el mantenimiento de aeronaves a rotor en la Base Aérea Guayaquil

El ruido generado en las actividades de mantenimiento de aeronaves a rotor desplegadas
en la Base Aérea Guayaquil varia desde los 62 dB en el taller de estructuras, con la actividad
CE, hasta los 86 dB en el taller de pinturas con el SF. Los resultados, incluyendo los valores
U de incertidumbre respectivos se muestran en la figura 2, con la particularidad que,
en esta zona adicional a los helicOpteros militares, opera eventualmente la aeronave de
vigilancia norteamericana, que genera contaminacién acustica importante en el hangar 1,
al momento de despacho (DA), con valores que oscilan entre los 69 dBy 74 dB. En la figura
2 se muestra que Unicamente uno de las actividades supera los 85 dB, para el caso del
taller de pinturas con (SF).
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Figura 2. Niveles de ruido mantenimiento aeronaves ala rotatoria

3.4.Ruido en el mantenimiento de aeronaves supersénicas en la Base Aérea Taura

Elruido generado en las actividades de mantenimiento de aeronaves supersoénicas que operan
en Taura se registra en la figura 3, cinco de los valores obtenidos superan considerablemente
los 85 dB, principalmente en la labor DA, donde se alcanzan 105 dB al momento de encendido
del motor de reaccion que poseen este tipo de aviones de combate.

3.5. Ruido en el mantenimiento de aeronaves de combate a turbohélice en la Base
Aérea Manta

Las labores de mantenimiento ejecutadas en la Base de Manta para los aviones monomotor
a turbohélice que operan en este reparto, segun lo mostrado en la figura 4, registran niveles
de ruido que alcanzan 93 dB para actividades de remachado (RF) y valores de 87 dB y 90 dB,
en linea de vuelo para el chequeo de reportaje previo al despacho de la aeronave (DA CHR).
En general el 21.43 % de datos supera los 85 dB, (figura 4). El resto de actividades no superan
el limite de 85 dB, establecido como valor critico para una jornada de 8 horas conforme a la
normativa.
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Figura 3. Niveles de ruido mantenimiento aeronaves supersonicas
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Figura 4. Niveles de ruido mantenimiento aeronaves de combate a turbohélice

3.6. Ruido en el mantenimiento de aeronaves de transporte en la Base Aérea Cotopaxi

Hangarl ligueipsd da ipoys:

En la Base Aérea Cotopaxi, donde operan aeronaves de transporte de pasajeros (tipo 1) y
transporte tactico (tipo 2), se obtuvieron niveles de ruido entre los 50 dB y 91 dB, con el 42
% sobre los 85 dB, como se observa en la figura 5, de estos, 3 actividades corresponden al
despacho de aeronaves en la plataforma, una vez encendida la APU (Auxiliary Power Unit) de
las aeronaves tipo 1 (DA tipo 1 posterior), asi mismo, trabajos de pintura con el encendido del
extractor de particulas generan 88 dB (EPF), mientras que en el taller estructuras, utilizando
la remachadora (RF) se alcanzan 91 dB, este ultimo valor se repite para el caso del taller de
estructuras con RF y en la plataforma para el caso del avidn de pasajeros, en su parte posterior,
ubicacién en la cual el personal técnico ejecuta los distintos chequeos previos al despegue.
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Figura 5. Niveles de ruido mantenimiento aeronaves de transporte

3.7. Consolidado de valores de ruido en comparacién con los limites maximos permitidos,
tipo de aeronave y ubicacién o actividad.

Acorde al nUmero de puntos descritos en la tabla 1, evaluados en cada Base Aérea, en la figura
6 y tabla 4, se visualiza el consolidado de valores para todos los tipos de mantenimiento de
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aeronavesy el comparativo con los valores limite, asi como, el porcentaje global de puntos que
superan dichos limites en todas las unidades militares, advirtiéndose que 25 de los 72 puntos

g
monitoreados (34.72%), estan en el rango de los 70 dB a 85 dB, mientras 14 superan los 85 dB
(19.44%). a | gH "
110 e
1040 g E N .
& |
90 a B R N == & ) [ plints : _—
80 ; g v e " 5 11 ‘
70 — B )
= B3 ¥ B ® ek :
B0 g -8 ] e g = |
50 o ® & Entrenamients - Base Salinas y :
E-ﬂﬂ @ Ala rotatorla - Base Guayaguil a1
3 10 Supersonicos - Base Taura . : 1 .
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b — Laeg MAX jornada supervisidn {d8) Figura 7. Dispersion de valores de ruido segun tipo de aeronave.
] 5 10 15 20

Puntos de monitores en todas las Bases Adreas

B
Figura 6. Comparativo niveles de ruido consolidado en relacién a los
limites mdximos —

Tabla 4. Niveles de ruido que superan los 70 y 85 dB 2 4
 FAeqgD<T0dB T0dB <LAegD < B5Db  LAegD > 85 dB | N i |
Tipa de seronave (%) (%) (%) i | |
g ]
Entrenamicnto 5204 47,06 0.0 e
Ala rotatoria 4286 50.00 7.14 "
Supersbnico 40,00 26.67 3333 s R TR TR
Combate/tarbohéli 42 86 35.71 21.43 . . . . . . 92 9.4

PR i Figura 8. Dispersion de valores de ruido segun ubicacion de la actividad

Transporie 50.00 B.13 41.67 de mantenimiento.

Total 45,83 34.72 19.44

Tabla 5. Paradmetros estadisticos segun el factor tipo de aeronave

Las actividades inherentes al 34.72 % de puntos monitoreados no implican tareas de regulacion
o vigilancia, no obstante, en las labores correspondientes al 19.44 % de dichos puntos, son ANOVA
necesarias medidas o dispositivos de atenuacidn de ruido.

i Factor  Tipo de aeronave Ubicacién
La dispersion de valores se muestra en la figura 7 y 8, existiendo la menor variabilidad en ]:]-'l‘.'ﬂ].u.r 0.425 0.00365
las aeronaves de ala rotatoria y en el area de pinturas, asi como, la mayor en los aviones de
combate supersénicos y en la plataforma; el analisis ANOVA, considerando los factores: tipo

de aeronave y ubicacién de las actividades de mantenimiento, advierte que Unicamente este
ultimo, incide en los niveles de ruido para un nivel de significancia de a = 0.05, conforme se
registra en la tabla 5.
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Para el caso del factor “Ubicaciéon”, segun la tabla 6, se verifica la normalidad con los parametros
Shapiro-wilk (0.1198 > 0.05) y la condicién de homocedasticidad de las varianzas con Bartlett
(0.06639 < 0.05); mediante el test de Tukey, se deduce que existen diferencias significativas
entre los niveles de ruido generados en el hangar y los percibidos en el area de pinturas (p
= 0.0174) y la plataforma de despacho de aeronaves (p = 0.0166). Lo contrario sucede con la
prueba de contrastes aplicada entre las otras ubicaciones, con valores para p de 0.1053, 0.9977
y 0.9220 muy superiores al nivel de significancia a = 0.05.
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Tabla 6. Paradmetros estadisticos segtn el ubicacion de la actividad de mantenimiento

Factar Uhbicacidn p-valor Test Tukey
S i Hangar- PFintaras- Plataforma-
CACMmOtTS. Chapire-wik SDartied Estructuras Estruciuras Estructuras
01053 LIRS 09220
: Pimturas- Plataforma- Plataforma-
p-valor 0.119% 006005 Hangar Hangar Pinturas
0.0 T4 001646 0.7330

4. DISCUSION

Conforme a la figura 6 y tabla 4, el nivel mas alto de ruido en el presente estudio, se registra
en las actividades de mantenimiento de la aviacién supersdnica, alcanzando un LAeqgD de 105
dB, en donde 5 datos que corresponden al 33.33 %, superan los 85 dB, de los cuales 4 registros
corresponden al pre vuelo o despacho de la aeronave (DA) y un solo valor corresponde al
funcionamiento de la planta para enfriamiento (PEE) con 89 dB; resultados que no superan al
encontrado por Corbalan et al. (2019), en el momento de despegue de una aeronave de este
tipo, no obstante son comparables a los 100 dB determinados en Neilsen et al. (2018), pues
fueron obtenidos en la linea de vuelo o plataforma, en el despacho de la aeronave (DA).

Para los sitios o actividades que se encuentran fuera del rango de 85 dB, segun lo descrito en
Caputo & Correa (2018), dichos niveles pueden ser atenuados con el uso adecuado de elementos
de proteccion auditiva, de manera complementaria, para reducir el tiempo de exposicion en
los repartos estudiados, se han establecido planes de rotacidn de personal, con lo cual el nivel
de presion sonora percibido, esta dentro de los rangos permitidos por la normativa.

El rango de presiones sonoras equivalentes diarias obtenidas (48 dB - 105 dB), difiere del
rango obtenido por Copara & Morales (2017) (54 dB - 76dB), debido a que dicha investigacion
se focalizd en el area de talleres, a diferencia del presente estudio que incluyé monitoreos en
exteriores, especificamente en el despacho, recepcidn y corrida de motores, cuya fuente de
ruido principal constituye la propia aeronave.

El analisis estadistico verifica que no hay evidencia suficiente para afirmar que el tipo de
aeronave incide en los niveles de ruido, lo contrario ocurre con la ubicacidn, la misma que esta
relacionada intimamente con la actividad, es asi que en el taller de pinturas con el compresor
encendido (CE) y en el area de estructuras con el soplete en funcionamiento (SF), se generan
nivelesderuidosimilaresentodaslas Bases Aéreas, convirtiéndose en dreasaltamente sensibles
gue innegablemente deben incluirse dentro de los planes de seguridad y salud ocupacional.
La prueba de rango post hoc de Tukey reafirma que existen diferencias significativas entre los
niveles de ruido generados en el hangary los percibidos en el 4rea de pinturasy la plataforma
de despacho de aeronaves.

5. CONCLUSIONES

El ruido equivalente diario LAegD, en las unidades militares donde se realizan actividades de
mantenimiento de aeronaves, en mas del 34 % de puntos de muestreo, se supera los 70 dB,
no obstante, las actividades respectivas no implican un alto grado de concentracion, tareas de
regulaciéon o vigilanciay pueden ser reducidos, con el uso de elementos de proteccidn auditiva
y un programa adecuado de prevencion y mitigacion.

AGA

Los mayores niveles de ruido diario equivalente al que esta expuesto el personal técnico en el
campo de la aeronautica militar, se presentan en la linea de vuelo de la aviacién de combate
supersoénica y turbohélice, con 105 dB y 90 dB respectivamente, especificamente en las
actividades inherentes a despacho, recepcidon y corrida de motores.

Las actividades de mantenimiento que de manera comun generan ruido importante en todos
los repartos, corresponden al area de reparaciones estructurales con el funcionamiento de
la remachadora y el area de pinturas, alcanzando los 93 dB y 88 dB; dreas en las cuales la
supervision y exigencia del uso de elementos de proteccién auditiva es innegable.

El presente estudio puede ser complementado con investigaciones posteriores enfocadas en
el monitoreo del ruido al interior de las aeronaves militares, en donde |la evaluacién de este
factor de riesgo adquiere una importancia especial, ya que al influir directamente sobre la
tripulacién, eventualmente podria afectar las operaciones aéreas.
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ANALI’SIS DE LAS IMPLICACIONES DEL USO DEL SISTEMA DE TRANSMISION
AUTOMATICA DE VIGILANCIA DEPENDIENTE (ADS-B) EN LAS AERONAVES DE LA
FUERZA AEREA

Capt. Téc. Avc. David Vallejos Brito

RESUMEN

ste articulo analiza el desarrollo de la nueva tecnologia de Transmisién Automatica de

Vigilancia Dependiente (ADS-B) y sus implicaciones en la seguridad de su implementacién
para la vigilancia del trafico aéreo, en el marco de la préxima generaciéon de control aéreo. Esta
tecnologia permite la observacion de aeronaves por medio de una combinacion del sistema
de posicionamiento global (GPS) y el procesamiento de sefales digitales provenientes de la
aeronave, lo que permite rastrear su posiciéon, velocidad, direccién del viento y altitud de la
misma. Sin embargo, su implantacion en esta Ultima década en Estados Unidos, ha sido un
tema de investigacion profunda, sobre la existencia de vulnerabilidades y amenazas a las que
pudo y puede ser sometido el sistema, asi como las ventajas que traen su implementacion.
Con este contexto se plantea una discusién sobre cuales serian las implicaciones que se debe
considerar para la implementacion de ADS-B en las aeronaves de |la Fuerza Aérea.

Palabras claves: ADS-B, Seguridad, NextGen, Vulnerabilidades

ABSTRACT

This article analyzes the development of the new technology Dependent Surveillance
Automatic Transmission (ADS-B) and its security implications of its implementation for air
traffic surveillance, within the framework of the next generation of air traffic control. This
technology allows the observation of aircraft through a combination of the global positioning
system (GPS) and digital signal processing of the aircraft, which allows tracking its position,
speed, wind direction and altitude. However, its implementation in the last decade in the
United States has been the subject of in-depth research on the existence of vulnerabilities
and threats to which the system could and may be subjected, as well as the advantages that
its implementation brings. With this context, a discussion arises about what would be the
implications that should be considered for the implementation of ADS-B in Air Force aircraft.

Keywords: ADS-B, Security, NextGen, Threats, Vulnerabilities
1. Introduccion

La Administracion Federal de Aviacion de EE.UU., mas conocida por sus siglas FAA, en la calidad
de Autoridad Aeronautica de ese pais, y en el contexto de llevar a la aviacidon de transporte
aéreo a la proxima generacién (NextGen); en 2010 dio inicio a la ejecucidn de una serie de
programas, sistemas, politicas y procedimientos interrelacionados, con la finalidad de realizar
un cambio drastico al funcionamiento del Sistema Nacional de Espacio Aéreo (NAS), tendiente
a modernizar sus capacidades para garantizar un vuelo seguro, eficiente y controlado en el
transporte aéreo (Federal Aviation Administration, 2021).
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En este marco, uno de los programas claves que permiten la innovacién tecnolégica en la
gestion de trafico aéreo, es el sistema de Transmision Automatica de Vigilancia Dependiente
(ADS-B por sus siglas en ingles). Por lo que, la FAA publicé en el registro federal, la regla final
titulada “Requisitos de desempeno a la salida de la transmisidn automatica de vigilancia
dependiente (ADS-B) para respaldar el servicio de control de trafico aéreo (ATC)”, con la
enmienda técnica realizada el febrero del 2015 (Federal Register, 2015), en la cual se establecié
como plazo para implementar el sistema ADS-B en todas las aeronaves que realizan vuelos en
el espacio aéreo norteamericano, hasta enero del 2020 (Foerster et al., 2012).

La tecnologia ADS-B, puede describirse como una nueva tecnologia que permite la
observacién de aquellas aeronaves con este sistema instalado, empleando la informacién de
posicion de un sistema global de navegacién por satélite (GNSS) (Neven et al., 2005), de modo
gue las aeronaves pueden ser rastreadas y monitoreadas por su posicion, velocidad, direccion
del viento y altitud. Este sistema es relativamente versatil para ser montado en aviones o
estaciones terrestres, teniendo mejores prestaciones que el radar (Krozel et al., 2004).

El ADS-B parece ser revolucionario, con solo una antena y un dispositivo del tamafo de un
refrigerador pequefo, puede detectar aviones y mostrar el trafico aéreo. La transmisidn
automatica de vigilancia dependiente (ADS-B) es una tecnologia de deteccién en la que cada
aeronave a través de su propio transpondedor transmite dos veces por segunda informaciéon
sobre altitud, posicién, velocidad, direcciéon y otra informacién a estaciones terrestres y
otras aeronaves. Esta informacidon se obtiene de la informacién de respaldo del Sistema de
Posicionamiento Global (GPS) o del Sistema de Gestion de Vuelo (FMS) en cada aeronave.

En la aviacion civil, en donde un gran porcentaje de esta se dedica al transporte aéreo de
pasajeros, es fundamental el tener medidas de seguridad que permitan tener una operacién
segura de la aeronave, por lo que, los servicios de navegacién aérea son una pieza clave
para mantener esta seguridad. Esto se complementa con la capacidad de los operadores
aeroportuarios, para proporcionar al maximo los servicios de navegacion aérea, para lo
cual requieren contar con unas adecuadas instalaciones aeroportuarias. En este sentido, y
considerando que el avance tecnoldgico contribuye a estrechar brechas tecnoldgicas, es
notorio el crecimiento de instalaciones sofisticadas para el apoyo brindado por los servicios
de navegacion aérea. Esto implica que el uso convencional del radar, este siendo reemplazado
por la tecnologia proporcionada por el sistema ADS-B.

2. Funcionamiento

La transmision automatica de vigilancia dependiente (ADS-B), es una reciente tecnologia
de deteccidén, con la cual es posible emplear un protocolo de transmision para transmitir
cada segundo, la altitud, posicién, velocidad y direccidon (Riahi & Kaabouch, 2017), asi como
informacién adicional hacia las estaciones terrestres u otras aeronaves (Foerster et al., 2012).
Esta informacioén se obtiene de la informacion de respaldo del Sistema de Posicionamiento
Global (GPS) o del Sistema de Gestion de Vuelo (FMS) en cada aeronave (Neven et al,, 2005).

Asi mismo, el hecho de poder transmitir informacién cada segundo, a diferencia de los
sistemas convencionales basados en radar, los cuales emplean entre 4 a 5 segundos para
la transmisidn de esta informacién, hace que esta tecnologia tenga una tasa menor en la
transmisidn y la hace fiable y precisa (McCallie et al., 2011).

Cadaaeronave transmite sefales de datos de la condicidon de vuelo, asistidas por la constelacion
satelital (GNSS), a través de los transpondedores y capturados por las estaciones terrestres,
siendo esta informacién procesada previo a su recepcién por parte de las ATC (OACI, 2021).
Existe una diferencia marca entre el radar (primario o secundario) y la tecnologia ADB-S,
siendo basicamente su funcionamiento. En la estacion ADS-B, el dispositivo receptor ADB-S
esperay recibe una transmision de la aeronave que contiene informacién sobre su posicién a
intervalos regulares.
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Figura 1. Diagrama esquemadtico del proceso de emision del ADS-B
Fuente: Obtenido de (OACI, 2021)

En este caso, lainformacién se transmite utilizando el Sistema de Posicionamiento Global (GPS)
y el transpondedor en modo S, de modo que la integridad de los datos enviados no disminuya,
ya que la distancia entre la estacién transmisora y la estacién receptora se aleja cada vez mas.
“El intercambio de informacién de la posicién, velocidad, direccion y altitud de la aeronave con
otras aeronaves en un cierto radio se presenta con mayor precision a la ATC, proporcionando
informacién muy Util para controlar vuelos en un espacio aéreo, constituyendo un elemento
critico en la coordinacién entre las regiones de informacién de vuelo.

Con la tecnologia ADS-B se pueden lograr todas estas cosas. La informacién que llega a esta
estacion terrestre se denomina ADS-B Out, cuyo resultado se puede visualizar en una pantalla
de trafico aéreo en general. Esta informacién también se puede transmitir a aeronaves
equipadascon ADS-B, siendovisible a través de |a pantalla de trafico instalada en la cabina. Esto
es lo que se conoce como ADS-B In. Ademas, la estacion terrestre ADS-B puede proporcionar
informacién adicional, como las condiciones meteoroldgicas y la informacién del espacio
aéreo, a través de enlaces existentes. Por lo que se requiere realizar un gran esfuerzo para
realizar la provisidon de instalaciones de navegacién aérea con la calidad y cantidad adecuadas,
y mandatarias establecidas en las regulaciones internacionales y alta tecnologia.

Figura 2. Ejemplo de algunos de los sistemas de aviénica que
proporcionan informacién a la aviénica ADS-B
Fuente: Obtenido de (OACI, 2021)
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La aeronave estd equipada con un transpondedor ADS-B que funciona para transmitir
informacién continuamente al receptor ADS-B en tierra (estacion terrestre). Estos datos se
utilizan para mostrar visualmente la posicidén de la aeronave y otra informacién como altitud,
velocidad e incluso la identificacion de la aeronave. Ademas, el sistema ADS-B ofrece ventajas
en comparacion con los sistemas de radar, como el intercambio de datos mas serios y los
datos potenciales entre las aeronaves, como por ejemplo las actualizaciones meteoroldgicas,
los destinos de las aeronaves y los datos de aviénica (Wu et al., 2020).

Es posible tener un mejor entendimiento del por qué esta tecnologia es denominada:
Automatic Dependent Surveillance-Broadcast (ADS-B), presentando su significado y contexto,
de la siguiente forma:

* Automatico: el trabajo que realiza el equipo no es intervenido por humanos;

* Dependiente: el resultado de la observacién no lo determina el observador, sino el
procesamiento de datos obtenidos de |la constelacién de satélite;

* Vigilancia: los datos entrantes son en forma de posicion, altitud, velocidad, direccion y otros;

*  Transmision: La difusion se la realiza de forma permanente sin necesidad de un disparador
externo.(2015).

3. Ventajas

Las ventajas del sistema ADS-B incluyen la reduccién de la congestién de las comunicaciones,
la seguridady el estado de alerta del piloto, la reduccién de las demoras en el rodaje o despegue
y la reduccién de costos.

Cualquier aeronave que emplea esta tecnologia, estd equipada con un transpondedor MODE-S
que recibird datos de ubicaciéon del GNSS (Sistema de navegacion por satélite global) y luego
enviara los datos al receptor ADS-B o la estacion terrestre ADS-B.

Al ser, relativamente, una nueva tecnologia para la aviacidn, existe investigaciones cientificas
enfocadas a mejorar debilidades del sistema, y hacer que este sistema sea mas robusto. Este
es el caso de la investigacion efectuada por Krozel et. al (2004), en el cual se ha construido un
sistema para proporcionar estimaciones continuas del estado de la aeronave en tiempo real, a
la cual se le esta rastreando y realizando una verificacién de que la aeronave esta siguiendo la
intencidn de transmision ADS-B (Borrelli, 2004).

Asi mismo, la investigacién sobre este tipo de tecnologia, ha conllevado a desarrollar
otras tecnologias para ser empleadas en desarrollo y aumento de capacidades de UAV. La
metodologia y el software en los resultados del ciclo se presentan ilustrando la efectividad del
umbral de evitaciéon basado en el tiempo propuesto.

4. Desventajas

Existen articulos cientificos como el presentado por Riahi & Kaabouch (2017), en el cual se
analiza las vulnerabilidades que se presentan al emplear el sistema ADS-B, o como también
es el caso de McCallie et. al (2011), quienes manifiestan deficiencias en la seguridad para el
tratamiento de datos transmitido por el sistema ADS-B (Yong et al,, 2012).

Por otra parte la Agencia de la Union Europea para la Seguridad de las Redes y la Informacion
(ENISA, 2016), en una publicacién informa al sector de la aviacién mundial, sobre |la presencia de
incidentes en la seguridad de la informaciéon, como es el caso de ciberataques e interrupciones
a los sistemas TICs de aeronaves. El impacto que estima esta agencia, puede ser desde una
simple distraccién a los pilotos hasta graves falsas interpretaciones de la informacion de los
sistemas de navegacion, lo que puede conducir a un riesgo de colisiones entre aeronaves y
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afectar la seguridad del espacio aéreo (Schafer et al.,, 2013).

5. Propuesta

Considerando que Estados Unidos preveo 10 anos para la implementacién de la tecnologia
ADS-B paraelcontroldeltraficoaéreo propio,yalanalizarlosinconvenientes que se presentaron
y fueron solventados en el desarrollo de esta enorme tarea (Federal Aviation Administration,
2014), es necesario comprender que para tal tarea requirié de una inversiéon significativa por
parte de las aerolineas que operan en ese pais.

Por lo que, para llegar a implementar la tecnologia ADS-B en la Fuerza Aérea, se requiere
contar con una infraestructura adecuada en los operadores aeroportuarios, lo que implica que
la DGAC, en su calidad de Autoridad Aeronautica Civil, debe realizar un esfuerzo por conseguir
cooperaciones, convenios o acuerdos con los paises estratégicos, a fin de intercambiar
conocimientos y experiencias en la implementacion de todo este sistema.

Ademas, seria necesario establecer un periodo de prueba en el marco del sistema ADS-B,
para llevar a cabo un plan de implementacién en el Ecuador, el mismo que tendria que tener
tanto la participacién de la DGAC como la Fuerza Aérea; sin embargo, este desarrollo no es
imperante para las operaciones que efectlda la Fuerza Aérea, por lo que, empezar a realizar un
plan de implementacidon a largo plazo, seria lo mas adecuado hasta que los inconvenientes
gue aun se presentan con este sistema, sean resueltos a plenitud y garanticen una seguridad
en el transmision de datos.

Esindiscutibleque,amedianoplazo,esdeciramenosdeunos5anos,estatendenciatecnoldgica,
gue por el momento se estd implementado en potencias mundiales y ciertos paises, obliguen
a los paises en vias de desarrollo, a tomar acciones para acortar la brecha tecnolégica y ser
participes de un sistema de Transmision Automatica de Vigilancia Dependiente (ADS-B)
globalizado, que otorgue condiciones de operacién segura entre aeronaves, optimizando el
espacio aéreo de cada nacién y aumentando sus capacidades de vigilancia en el ambito del
transporte aéreo, mas en el ambito militar,adn queda temas por abordar, como es la seguridad
de la transmision de datos.
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IMPLEMENTACION DE PRUEBAS DE CONFIANZA AL PERSONAL
DE OFICIALES Y AEROTECNICOS, MEDIANTE DISPOSITIVOS
ELECTRONICOS PARA INCREMENTAR LOS NIVELES DE
SEGURIDAD EN LAS AREAS CRITICAS DE LA FAE

TCrn. EMT. Avc. Jaime Andrade
TCrn. EMT. Avc. Xavier Samaniego

RESUMEN

En la actualidad la fuga de informacidn en cualquier institucion publica o privada se ha
vuelto un problema que ha puesto en riesgo su credibilidad o el normal funcionamiento de
éstas instituciones, por tal motivo el contar con personal idéneo en el manejo de informacién
clasificada, es un requisito indispensable para cualquier organizacidon, masaun en la instituciéon
militar, en donde se maneja informacién militar clasificada que pone en riesgo la seguridad
nacional o la seguridad de las operaciones militares; por tal motivo, el presente trabajo de
investigacion, estd dirigido a implementar pruebas de confianza al personal militar y civil que
trabaja en las areas criticas de la Fuerza Aérea Ecuatoriana para de esta manera asegurar que
el personal que trabaja en éstas areas esté correctamente calificado para este finy minimizar al
maximo la fuga de informacién que ponga en riesgo la seguridad de las operaciones militares,
la imagen o credibilidad de la institucion, asi como el involucramiento de sus integrantes en
actividades al margen de la ley.

ABSTRACT

At present, the leakage of information in any public or private institution has become a
problem that has jeopardized their credibility or the normal functioning of these institutions,
for this reason having qualified personnel in the management of classified information is an
indispensable requirement for any organization, even more so in the military institution, where
classified military information is handled that puts national security or the security of military
operations at risk; For this reason, this research work is aimed at implementing confidence
tests for military and civilian personnel working in the critical areas of the Ecuadorian Air Force
to ensure that the personnel working in these areas are properly qualified for this aim and
minimize the leakage of information that puts at risk the security of military operations, the
image or credibility of the institution.

Palabras clave: areas criticas, pruebas de confianza, informacién clasificada, seguridad,
operaciones militares.

INTRODUCCION

El contar con personal idéneo en las areas criticas de la Fuerza Aérea Ecuatoriana, que
garanticen el adecuado manejo de la informacién militar clasificada, ha provocado el interés
en la Direccién de Inteligencia FAE ya que se busca implementar pruebas de confianza
gue minimicen el riesgo de fuga de informacién que pongan en riesgo la seguridad de las
operaciones militares, la credibilidad o imagen institucional.
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La adecuada seleccidén de personal que labore y maneje informacion militar clasificada, es
de suma importancia en la institucién, ya que al tener las Fuerzas Armadas como misiéon
fundamental la conservacién de la soberania e integridad territorial, se ejecutan operaciones
militares para éste fin, las cuales resultan eficaces cuando se realizan en el marco de la
sorpresa, sigilo y oportunidad; sin embargo, si existe fuga de informacién de la realizacion
de las mismas, se pone en riesgo la efectividad de éstas operaciones y la seguridad de sus
integrantes, afectando a la seguridad de las operaciones militares y por ende a la Seguridad
Nacional.

EL PROBLEMA

ElSistema de Inteligencia FAE, al no contar con las herramientas necesarias, como la realizacion
de pruebas de confianza, que le permitan efectuar una adecuada seleccidn del personal que
labora en las areas criticas de la Institucién, podria generar fuga de informacioén clasificada, o
involucramiento de personal militar en actividades ilicitas, poniendo en riesgo la efectividad
de las operaciones aéreas, la planificacién militar o inclusive la Seguridad Nacional.

Varios paises de la region han implementado pruebas de confianza para la seleccién de
personal en areas criticas, que les han permitido contar con personas idéneas en estas areas,
reduciendo la fuga de informacién que ponia en riesgo su credibilidad o imagen internacional.
En nuestro pais, varias instituciones publicas y privadas, entre ellas la Policia Nacional, han
implementado en sus procesos de seleccidon de nuevos integrantes, la realizacion de pruebas
de confianza, obteniendo resultados positivos, que les han permitido reducir el involucramiento
de sus integrantes en actividades ilicitas, aumentando su nivel de aceptacion ante la sociedad
ecuatoriana, al recuperar su imagen institucional, ante lo cual, surgen la siguiente pregunta:

¢Lafuga de informacion clasificada, pone en riesgo la efectividad de las operaciones aéreas, la
planificacion military/ola Seguridad Nacional y afecta laimageny credibilidad de la Instituciéon?

JUSTIFICACION

La efectividad de las operaciones aéreas, la planificacién militar y la seguridad nacional, se
sustentanenelcorrectomanejodelainformacién militar clasificada por partedelosencargados
de la elaboracion, manejo y custodia de la misma, de ahi que contar con personal idéneo,
calificado y adiestrado en ésta tarea se vuelve un trabajo indispensable para la seguridad del
pais; situacién que en la actualidad no se realiza en su totalidad en la Institucidn, debido a
gue actualmente no se cuenta con una normativa legal expedida desde el mas alto nivel de
la FAE, ya que los equipos y el personal experto para la realizacidén de pruebas de confianza
(Poligrafo y/o Estrés de voz), se cuentan en las diferentes Instituciones del Estado, por lo cual la
realizacion de éstas pruebas es totalmente aplicable a nuestra realidad, dependiendo tan sélo
de la decisidon del mando institucional de normar la obligatoriedad de realizar éstas pruebas al
personal que labora en las dreas criticas de la Institucidn, lo que beneficiard en la maximizacién
de la seguridad de la informacion militar clasificada y por ende en el cumplimiento de la
misién encomendada a las Fuerzas Armadas. Las acciones del gobierno de la década pasada
intentaron afectar la institucionalidad de Fuerzas Armadas, principalmente la disciplina que es
el pilar fundamental de toda institucidon armada, surgiendo brotes de indisciplina e intentando
confrontar a la tropa con los oficiales, por lo cual es menester contar con personal bien
seleccionado y calificado en las areas criticas donde se maneja informacién militar clasificada
y que su divulgacion no autorizada podria poner en riesgo las operaciones militares.
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MARCO TEORICO/ LEGAL

Histéricamente en la Fuerza Aérea Ecuatoriana se ha resguardado la informacién clasificada
unicamente mediante laaplicacion de medidas pasivas, las mismas que estaban contempladas
en el Manual de Seguridad de Documentos “RT-3-IV" en cuanto a su manejo y custodia; en la
actualidad debido al avance de las nuevas y tecnologias, la informacién clasificada ha sido
tratada mediante medios fisicos y digitales, siendo de esta ultima la que menos control se ha
tenido, debido a los diferentes métodos de ser obtenida y/o transportada o enviada (dispositivos
de comunicacion electréonicos, correos electréonicos, imagenes digitales, dispositivos de
almacenamiento externo), ante este riesgo no se ha actualizado las politicas o normas a seguir
por parte de los miembros de la Fuerza Aérea especialmente en las diferentes areas sensibles
donde se maneja y custodia informacion clasificada, de la misma forma no se ha realizado
anteriormente estudios o implementado pruebas de confianza que permitan medir el nivel
de confiabilidad de todo el personal que accede a informacién de caracter sensible dentro de
la institucion.

Ante los nuevos escenarios en los que se desenvuelven las Fuerzas Armadas, se encuentran
inmersos temas relacionados a la seguridad nacional con sus respectivas amenazas y riesgos
gue han emergido producto de los cambios sociales en el pais, lo que no deja exento a la
Fuerza Aérea de ser parte de este espectro de amenazas como la delincuencia trasnacional
y el crimen organizado, el narcotrafico junto a sus delitos conexos, pirateria, pesca ilegal no
declarada, terrorismo y ciber ataques; riesgos vinculados a la degradacion medio ambiental,
flujos migratorios ilegales, contaminacién del medio marino entre otros., tal como consta en
La Politica de la Defensa Nacional del 2018.

Enestecontexto,enlasFuerzas Armadasse hahechonecesarioincrementarlas medidas pasivas
y activas de seguridad militar, con el fin de poder identificar factores de riesgo que afecten a
la imagen institucional de las mismas, especialmente en el campo de la Contrainteligencia, la
misma que se conceptualiza como “Un aspecto de la inteligencia militar relacionada con todas
las medidas de control y seguridad, bien sean activas o pasivas designadas para asegurar la
proteccion de informacidén de materiales, personal e instalaciones en contra de actividades del
enemigo sean estas, sabotaje, espionaje, subversion, etc.” (Manual de Inteligencia AGA, 2018).

La doctrina de Inteligencia Terrestre también abarca a la Contrainteligencia en forma similar
“Aspecto de inteligencia que se dedica a destruir |la eficacia de las actividades de inteligencia
enemigas;a proteger lasinformaciones contra el espionaje, a los individuos contra la subversion
y a las instalaciones y/o material contra el sabotaje” (Manual Basico de Inteligencia Militar de |a
Fuerza Terrestre, 2005). La Inteligencia dentro de su propio ciclo (Planeamiento y direcciéon del
esfuerzo de busqueda de informacion, Obtenciéon de Informacién, Analisisy procesamiento de
lainformacién obteniday Difusiény uso de la Inteligencia Obtenida), contempla en su segundo
paso la obtencidn, esta se da a través de procedimientos que son consideradas como técnicas
abiertas o especiales que facilitan la obtencidn de la misma para ser procesada mediante el
respectivo analisis, dentro de estos procedimientos contamos con procedimientos abiertos o
comunes y especiales que son realizados por especialistas en el area.

Dentro de estos procedimientos especiales encontramos a las Operaciones especiales de
Contrainteligencia las cuales abarcan las Operaciones Contra Espionaje, Contra Sabotaje
y Contra Subversidn, para el efecto del presente analisis nos centraremos como medida de
seguridad militar a lo correspondiente a las Operaciones Contra Espionaje la cual va vinculada
con la protecciéon de la informacidon en sus diferentes contextos, ya sea esta informacion, fisica,
digital, impresa, etc.
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La Contrainteligencia abarca operaciones de Seguridad Militar, Seguridad Civil, Seguridad
de los puertos, fronteras y viajes; Censura y Operaciones Especiales de Contra Inteligencia
(Manual Basico de Inteligencia Militar de la Fuerza Terrestre, 2005) ,en lo concerniente al Contra
Espionaje centraremos el objeto de estudio a fin de correlacionar el uso de la tecnologia como
instrumento de apoyo en la obtencién de informacion de personal militar y civil desafecto que
se encuentre vinculado con actividades ilicitas que puedan degenerar en actos en contra de
la imagen institucional de la Fuerza Aérea Ecuatoriana.

Al ser considerado el Narcotrafico y sus delitos conexos como una amenaza global, la misma
gue ha logrado penetrar muchas instituciones del Estado asi como a la Fuerza Publica,
podemos mencionar que la Fuerza Aérea no ha estado exenta de esta amenaza, tal como
consta en diferentes casos donde se ha visto involucrado el personal militar con este tipo de
delitos ( Militares detenidos con droga dentro de la Base Aérea de Manta el 13 de septiembre
del 2018, detencién de miembro activo en la ESMA, vinculado con decomiso de droga en el
sector de Virgen de Fatima el 06 de agosto del 2019), lo que confirma que los tentaculos de esta
amenaza ya ha logrado reclutar a personal militar activo y pasivo, esto sumado al incremento
de ladeteccién de TNI “s (Traficos no Identificados), en violaciones al espacio aéreo ecuatoriano
desde el afno 2012 al afio 2019 con un total de 19 casos confirmados vinculados al Trafico ilicito
de drogas, hace necesario incrementar medidas de seguridad activa y pasiva que permitan
minimizar el impacto de este riesgo y asi evitar que el personal militar y civil sea parte de estas
organizaciones ilegales mediante actividades de Contrainteligencia.

Es importante la implementacion del uso de instrumentos electronicos como medida de
deteccién de personal desafecto con ingenios actuales como poligrafos y equipos de estrés
de voz, politica adoptada ya en la Policia Nacional operacionalizada por la Inspectoria General
de la Policia Nacional, Subdirecciéon de Control de Confianza, siendo esta la encargada de
realizar pruebas integrales de seguridad y confianza en los campos de toxicologia, socio
econdmica, psicologia y poligrafica, para establecer los niveles de confiabilidad de las y los
servidores policiales o de quienes se encuentren en proceso de seleccidn para pertenecer
a la Institucion (REGLAMENTO PARA LA APLICACION DE LA EVALUACION INTEGRAL DE
CONFIANZA A LOS ASPIRANTES, SERVIDORAS Y SERVIDORES DE LA POLICIA NACIONAL DEL
ECUADOR, SERVIDORAS Y SERVIDORES PUBLICOS, POSTULANTES, Segundo Suplemento
del Registro Oficial No.281, 3 de Julio 2014), lo cual permitiria mediante el mismo método,
calificar técnicamente al personal militar y civil de la institucién que labora en areas sensibles,
determinando asi el grado de confiabilidad de quienes forman parte de la Fuerza Aérea.

METODOLOGIA

El presente trabajo investigativo, se basa en una metodologia cuantitativa, ya que el analisis
estadistico va a resumirse en funcién del conteo de datos y observaciones realizadas y su
calculo de las proporciones de observaciones en cada categoria.

La investigacion cuantitativa, es de indole descriptiva y la usan los investigadores para
comprender los efectos de diversosinsumos promocionalesen el consumidor,dandoles asialos
mercadoélogos la oportunidad de “predecir” el comportamiento del consumidor. Este enfoque
de investigacion se conoce con el nombre de positivismo, en tanto que los investigadores del
consumidor cuyo principal interés consiste en predecir el comportamientode losconsumidores
se designan con el nombre de positivistas. Los métodos usados en la investigacién positivista se
tomaron principalmente de las ciencias naturales, y consiste en observacion, experimentacion
y técnicas de encuesta. Los resultados son descriptivos, empiricos y, se recaban en forma
aleatoria (es decir, utilizando una muestra probalistica), pueden generalizarse a poblaciones
mas grandes. Puesto que los datos recabados son cuantitativos, sirven para realizar un analisis
estadistico complejo. (Schiffman, 2005, pag. 27).
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Este tipo de investigacion que se va a utilizar en el presente trabajo, permitira optimizar el
procesamiento de datos, especialmente para los que son recolectados mediante encuestas en
los Centros de Mando y Control de Quito y Guayaquil de la FAE, en vista que con este enfoque
se genera datos o informacién numeérica que puede ser convertida en nUmeros, dentro de ellas
podemos determinar el tipo de informacién militar clasificada que se maneja en éstos lugares,
seguridades existente para éste tipo de informacién, quiénes la manejan y hacia dénde se
difunde la misma, que proceso de seleccidn se realizé para el personal que trabaja en éstos
lugares; con el Unico afan de proponer la implementacién de realizar pruebas de confianza
al personal que labora en éstos lugares y aumentar el nivel de seguridad de la informaciéon
militar clasificada que se maneja en las areas criticas de la Institucion.

Los métodos de investigacion utilizada para este trabajo se centran en la investigacion de
campo y documental, las cuales se las define
como:

Investigacién de campo:

“Constituye un proceso sistematico, riguroso y racional de recoleccién, tratamiento, analisis y
presentacion de datos, basado en una estrategia de recoleccion directa de la realidad de las
informaciones necesarias para la investigacién. De acuerdo con el propdsito, la investigacién
de campo puede ser de dos tipos: investigacion exploratoria, constituida por aquellos estudios
que tratan de describir la situacion sin intentar explicar o predecir las relaciones que se
encontraran en ella y verificacion de hipdtesis, trata de establecer relaciones entre variables,
con la finalidad de explicar el comportamiento del fendmeno o hecho en estudio” (Red Escolar
de Venezuela, 2014).

Se ha tomado en cuenta a los Centros de Mando y Control de Quito y Guayaquil de la FAE, ya
gue en estos sitios es ddnde se maneja la informacion militar clasificada mas sensible para
la realizacion de las operaciones militares, lo que permitira obtener informacién de primera
mano

Investigaciéon Documental:

“Es una técnica que permite obtener documentos nuevos en los que es posible describir,
explicar, analizar, comparar, criticar entre otras actividades intelectuales, un tema o asunto
mediante el anlisis de fuentes de informacion” (Avila Baray, 2014).

“La investigacion documental consiste en un andlisis de la informacidén escrita sobre un
determinado tema, con el propdsito de establecer relaciones, diferencias, etapas, posturas o
estado actual del conocimiento respecto del tema objeto de estudio” (Torres, 2006, pag. 112).

Se debe resaltar que la técnica utilizada para poder poner en practica las modalidades de
investigacion anteriormente sefalada es la Encuesta.

Con esta técnica lo que se busca es tener valores cuantitativos mediante la encuesta realizada
a los miembros que laboran en los Centros de Mando y Control de Quitoy Guayaquil de la FAE,
lo mismos que son quienes estan directamente relacionados con el manejo de la informacion
militar clasificada mas relevante de la institucion.

Instrumentos de recolecciéon de datos

Para el presente trabajo investigativo, los datos fueron recolectados mediante entrevistas y
encuestas realizadas al personal militar y civil que laboran en los Centros de Mando y Control
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de Quito y Guayaquil de la FAE, con el fin de determinar las falencias en la selecciéon del
personal que maneja informacién militar clasificada de la Institucidn

POBLACION: Siendo la poblacién el conjunto total de elementos u objetos que poseen
caracteristicas comunes observables en un lugar y en un momento determinado; para el
presente estudio, la poblacién, estd conformada por el personal de Oficiales, Aerotécnicos,
Servidores Publicos y Trabajadores PuUblicos, pertenecientes a los Centros de Mando y Control
de Quito y Guayaquil de la FAE, siendo los datos:

Tabla 1 Poblacion estudiada.

Personal Frecuencia
Oficiales 23
Aerotécnicos 46
Servidores Pablicos 1
Total 70

Fuente: Centros de Mando y Control de Quito y Guayaquil

Elaborado: Autores.

En cuanto a la formulacién de la hipdtesis, se detalla a continuacion:
Hipo6tesis General:

La realizacion de pruebas de confianza al personal que labora en éareas criticas de la FAE,
minimizaria el riesgo de fuga de informacidén sensible hacia entes externos e internos,
incrementando el nivel de confiabilidad y seguridad de este personal en el apoyo a las
Operaciones Aéreas.

Operacionalizacién de Variables:

Variable independiente: Pruebas de confianza
Variable dependiente: Niveles de seguridad.
Decisién estadistica:

Para verificar la hipoétesis se utilizd la prueba del Chi cuadrado, con el propdsito de verificar si
las variaciones de la variable independiente, no tienen correspondencia con las variaciones
de variable dependiente, a fin de comprobar si existe independencia estadistica; en este
contexto, se rechazd la hipodtesis nula y se aprueba la hipdtesis alternativa del presente trabajo
de investigacion que expresa lo siguiente: “La realizacién de pruebas de confianza al personal
que labora en areas criticas de la FAE, minimizaria el riesgo de fuga de informacion sensible
hacia entes externos e internos, incrementando el nivel de confiabilidad y seguridad de este
personal en el apoyo a las Operaciones Aéreas”.
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DESARROLLO

Histéricamente la Fuerza Aérea Ecuatoriana ha resguardado la informacién militar clasificada
unicamente mediante lo que indica el Manual de Seguridad de Documentos “RT-3-IV”, en |a
actualidad debido al avance de la tecnologia, la informacién ha sido tratada mediante medios
fisicosydigitales, siendo de ésta ultimala que menos control se hatenido debido a los diferentes
meétodos de ser obtenida, transportada o enviada (dispositivos de comunicacion electrdnicos,
correos electrénicos, imagenes digitales, dispositivos de almacenamiento externo, entre otros),
ante éste riesgo no se ha actualizado las politicas o normas a seguir por parte de los miembros
de la Fuerza Aérea especialmente en las diferentes areas sensibles donde se maneja y custodia
informacién militar clasificada, de la misma forma no se ha realizado anteriormente estudios
para la implementacidn de pruebas de confianza que permitan medir el nivel de confiabilidad
de todo el personal que accede a informacidén de caracter sensible dentro de la institucion.

Ante estos Nnuevos escenarios en los que se desenvuelven las Fuerzas Armadas, se encuentran
inmersos temas relacionados a la seguridad nacional con sus respectivas amenazas y riesgos
gue han emergido producto de los cambios sociales en el Pais, lo que no deja exento a la
Fuerza Aérea de ser parte de este espectro de amenazas como la delincuencia trasnacional
y el crimen organizado, el narcotrafico junto a sus delitos conexos, pirateria, pesca ilegal no
declarada, terrorismo y ciber ataques; riesgos vinculados a la degradacidén medio ambiental,
flujos migratorios ilegales, contaminacion del medio marino entre otros,, tal como consta el La
Politica de la Defensa Nacional del 2018.

En este contexto, en las Fuerzas Armadas se ha hecho necesario incrementar las medidas
pasivas y activas de seguridad militar, con el fin de poder identificar factores de riesgo que
afecten a la imagen institucional y a la seguridad de las operaciones militares.

JUSTIFICACION

La efectividad de las operaciones aéreas, la planificacion militar y la seguridad nacional,
se sustentan en el correcto manejo de la informacién militar clasificada por parte de los
encargados de la elaboracién, manejo y custodia de la misma, de ahi que contar con personal
idoneo y calificado en ésta tarea se vuelve un trabajo indispensable para la seguridad del pais;
situacion que en la actualidad no se realiza en su totalidad en la Institucion, debido a que
actualmente no se cuenta con una normativa legal expedida desde el mas alto nivel de la
FAE, ya que los equipos y el personal experto para la realizacién inmediata de pruebas de
confianza (Poligrafo y/o Estrés de voz), se cuentan en las diferentes Instituciones del Estado,
mientras la Institucidn realiza la adquisicién de equipos propios para el efecto, por lo cual
la realizacién de éstas pruebas en el corto plazo, es totalmente aplicable a nuestra realidad,
dependiendo tan sdélo de la decisiéon del mando institucional de normar la obligatoriedad
de realizar éstas pruebas al personal que labora en las areas criticas de la Institucién, lo que
beneficiard en la maximizaciéon de la seguridad de la informacién militar clasificada y por ende
en el cumplimiento de la misién encomendada a las Fuerzas Armadas.

Las acciones del gobierno anterior intentaron afectar la institucionalidad de Fuerzas Armadas,
principalmente la disciplina que es el pilar fundamental de toda institucién armada, surgiendo
brotes de indisciplina e intentando confrontar a la tropa con los oficiales, por lo cual es
menester contar con personal bien seleccionado y calificado en las areas criticas donde se
maneja informacién militar clasificada y que su divulgacion no autorizada podria poner en
riesgo las operaciones militares y afectar la imagen institucional.

Se ha evidenciado el involucramiento de personal militar activo en delitos de diferente indole,
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ante lo cual con la realizacién de pruebas de confianza, la Direccidon de Inteligencia FAE, podra
tener la libertad de realizar éstas pruebas, a cualquier militar o civil de las diferentes Unidades
de la Instituciéon, de quienes se tenga sospechas de estar inmiscuido en actividades ilicitas,
afin de detectar a personal que éste inmerso en éstas actividades y minimizar la afectaciéon de
la imagen institucional.

DISPONIBILIDAD:

Una vez que la Direccion de Inteligencia, ,se cuente con la normativa legal vigente aprobada
por la Comandancia General FAE, en forma inmediata, realizar pruebas de confianza al
personal militar y civil que labora en los Centros de Mando y Control de Quito y Guayaquil, con
personal y medios facilitados por el Comando de Inteligencia Militar Conjunto, la Armada del
Ecuador o el Centro de Inteligencia Estratégico.

En el corto plazo, a través de la Direcciéon de Inteligencia FAE, realizar la adquisicién de equipos
para pruebas de confianza y entrenamiento de personal para el manejo de estos, a fin de
realizar estas pruebas al personal militar y civil de todas las areas criticas de la Institucién o de
quien se considere necesario para preservar la seguridad e imagen institucional.

La custodia y la realizacidon de estas pruebas de confianza, estaran bajo la responsabilidad de
la Direccién de Inteligencia FAE, cuyos resultados deberdn ser confidenciales para preservar
la integridad del personal que fue sometido a estas pruebas.

CALIDAD:

En la propuesta se establece que los equipos con los que cuentan el Comando de Inteligencia
Militar Conjunto, Fuerza Naval y el Centro de Inteligencia Estratégico (CIES), son de calidad, asi
como el personal de poligrafistas, los mismos que cuentan con la capacitacién y la experiencia
necesaria para realizar este tipo de pruebas ya comprobadas en instituciones publicas como la
Fuerza Naval y organismos de Estado.

AMBIENTE:

En lo que corresponde al analisis de este ambito, podemos manifestar que el factor ambiente no
se considera un parametro determinante en la realizacién de las pruebas de confianza puesto que
se realizaran en ambientes adecuados en las Bases Aéreas o Centros de Mando y Control.

COSTO -BENEFICIO:

La implementacion de pruebas de confianza al personal que labora en las areas sensibles de
la Fuerza Aérea, con la utilizacidn de los equipos del Comando de Inteligencia Militar Conjunto,
Fuerza Naval o del Centro de Inteligencia Estratégico (CIES), no representaran un costo para
la institucion debido a la colaboracidn interinstitucional que se puede realizar en primera
instancia, una vez que se adquieran los equipos a través de la Direccidn de Inteligencia de la
Fuerza Aérea, estos deberdn ser programados dentro del presupuesto anual y se operara con
poligrafistas propios de la Institucion.

SEGUIMIENTO, CONTROL Y EVALUACION:

En este aspecto, el seguimiento y control sera realizado mediante la designacién de tareas y
acciones con responsabilidades en los diferentes niveles asi como se evidenciara los resultados
a través de informes respectivos en un cronograma de tiempo que iniciaria en Septiembre del
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2020 hasta Julio del 2021, las herramientas existentes como ISP s/DHP " s serdn de aplicacién
fisica y deberdn ser actualizadas de esta forma se constituira en un punto de partida para
los demas procesos finalizando en los informes de resultados de las pruebas de poligrafo y/o
estrés de voz , lo que permitird tener un instrumento técnico que incremente los niveles de
seguridad en todo el personal que labora en las areas sensibles y sobre todo minimizando el
riesgo de fuga de informacién o involucramiento de personal militar en actividades ilicitas, ya
que al ser detectado en forma oportuna se pueden tomar acciones administrativas y legales
en casos de que sean necesarias.

CONCLUSIONES

El Sistema de Inteligencia FAE, no cuenta con los equipos necesarios ni la normativa legal
para la realizacién de pruebas de confianza, que le permitan efectuar una adecuada seleccién
del personal que labora en las areas criticas de la Institucion, lo que podria generar fuga de
informacion clasificada, o involucramiento de personal militar en actividades ilicitas, poniendo
en riesgo la efectividad de las operaciones aéreas, la planificacién militar o inclusive la
Seguridad Nacional.

En los ultimos anos se ha evidenciado un incremento de casos de personal militar FAE,
involucradoenactividadesilicitas,loqueenalgun momento podriagenerarfugadeinformacion
clasificada, gue ponga en riesgo la efectividad de las operaciones aéreas o terrestres, ademas
del desprestigio institucional, siendo menester la realizacién de pruebas de confianza a fin de
minimizar éste riesgo.

El personal que labora actualmente en las areas criticas de la Institucion, no han sido sometidos
a ningun tipo de pruebas de confianza o investigacién de seguridad personal (1.S.P.) que
garanticen su idoneidad para trabajar en ésta area, por lo cual no se garantiza que pueda
existir algun tipo de fuga de informacidén que ponga en riesgo las operaciones aéreas.

En el resultado de las encuestas e investigacion realizada, se pudo determinar que el personal
que labora en los Centros de Mando y Control (C.M.C) de Quito y Guayaquil, que son las
principales areas criticas de la Institucidn, estaria dispuesto a realizarse pruebas de confianza
a fin de garantizar su idoneidad para trabajar en éstas areas.

Luego de la investigacion realizada, se pudo determinar que los equipos para realizar las
pruebas de confianza (poligrafo y estrés de voz), actualmente los poseen el Comando de
Inteligencia Militar Conjunto, la Fuerza Naval y el Centro de Inteligencia Estratégico (CIES),
guienes estarian dispuestos a realizar éstas pruebas al personal que requiera la FAE e inclusive
el CIES, esta presto a facilitar en calidad de préstamo un poligrafo a la Institucién, mientras se
adquiere uno propio para la realizacion inmediata de éstas pruebas.

Luego de la investigacion realizada, se comprobé la hipdtesis planteada: “La realizacion de
pruebas de confianza al personal que labora en areas criticas de la FAE, minimizaria el riesgo
de fuga de informacidn sensible hacia entes externos e internos, incrementando el nivel de
confiabilidad y seguridad de este personal en el apoyo a las Operaciones Aéreas”, por lo cual la
realizacidn de las pruebas de confianza es totalmente factible.
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RESENA HISTORICA

I_l asta el ano 1.961, la Fuerza Aérea no tenia
institutos de formaciéon profesional,
para los oficiales y se sentia esta necesidad
de preparar a los oficiales, pero no se
materializaban estas ideas en algo efectivo.
Asi sigue transcurriendo el tiempo, hasta
gue a mediado de este ano, se modifico la
ley de personal de las Fuerzas Armadas, en el
capitulo que trata sobre los asensos, en que
solamente se requeria presentar una tesis de
asenso. Ahora la ley de personal exige que se
realicen Cursos de Promocion hasta para el
grado Capitan en su asenso a Mayor.

En vista de estas disposiciones, el Mayor
piloto de Aviaciéon Luis Antonio Ortega
Jaramillo,comentandoestosrequerimientos
con el Sr. Comandante de la FAE, Gral. de
Aviacion Victor H. Suarez Haz, de quien era
su ayudante, le solicito se le releve da las
funciones de ayudante, para encontrar la
mejor forma de que la Institucién pueda
cumplir con esta disposicion de la ley.

El' Comandante General acepto su
propuesta y con un memorando dirigido al
Comandante de la Base Aérea, le autorizo
a iniciar los pasos necesarios para dar
cumplimiento a las nuevas disposiciones de
la ley de Personal de las Fuerzas Armadas,
en lo que se refiere a ascensos de Oficiales.

El Comandante de la Base Aérea Mariscal
Sucre, dispuso, que el edificio donde hoy
esta el Grupo Base, sea ocupado por el
Mayor Ortega.
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En este pequefo edificio,seinicid lacreacion
deunaorganizacidénenlagueinicialmentese
realizaronlos Primeroscursosde promocion,
61-A, 61-B y 61- C, el dltimo de los cuales
termino a mediados del siguiente anfo.
Estos cursos se realizaron en el local que se
lo adecud para el efecto. Se nombraron por
Orden General Ministerial tanto profesores
como Alumnos.

Como se requeria hacer publicaciones
de textos y poligrafia dos de la materia,
el Mayor Ortega consiguié de la Misién
Aérea de los Estados Unidos de Norte
América, la donacidén de una maquina de
reproducciéon mutilitte y se adquirié con
fondos propios una maquina Verityper, con
las que se inicio la imprenta de la futura
Academia. Se nombrdé al Cabo Yépez,
operador de la Multilitte al Cabo Cisneros
en Administracion y se contrato los servicios
del Sr. Angel Carpio C. como operador de la
maquina Verityper.
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Este primer paso dado por el mando de
la Fuerza Aérea en bien de la educacion,
insignificante al parecer, se convirtié en
un paso gigantesco en la preparacion
profesional de los hombres del aire.
Hasta esta fecha, tanto Oficiales como
Aerotécnicos, salian al exterior a realizar
cursosde perfeccionamiento,aprovechando
las pocas becas que se podia cubrir, debido
alafalta dedinero por el escaso presupuesto
de que se disponia.

Ahora, se han ampliado las oportunidades
para todos los miembros de la Fuerza Aérea,
al disponer de un centro de educaciéon
profesional propio, en el que cada afo, un
mayor numero de personas obtengan una
preparacién que este a la altura de cualquier
otro Instituto similar en el extranjero.

ElTro. de enero de 1962, pidid la disponibilidad
el Comandante General de la FAE GCral
Victor Sudrez H. y fue nombrado en su
reemplazo el sefior Coronel E.M. Avc. Hernan
Valdez Rivadeneira, quien con una amplia
comprensiéon de los problemas educacionales
y de la necesidad de contar con un Instituto
Superior de Educacién, apoyd con todo
su empeno el proceso de formacién de la
Academia de Guerra. Es asi comoy a solicitud
del Mayor Ortega, se obtuvo una amplia y
decidida colaboracién de la Misién Aérea de
los Estados Unidos de N. A. en el Ecuador.
Como primer paso, se solicitd un Asesor de
Educacion y se consiguié el ofrecimiento de
gue a la brevedad posible se lo haria realidad.

Comoestaba porterminarse unedificioenla
Base Aérea Mariscal Sucre, que inicialmente
iba a ser destinado para Escuela de
Especialidades para los Aerotécnicos de la
FAE, el sefor Comandante General a pedido
del Mayor Ortega, decidid destinarlo para la
Academia de Guerra. El esfuerzo del creador
de este Instituto con la ayuda del Jefe de |a
Mision Aérea de “EEUU". Alcanzo que con
los fondos de ayuda mutua se adquiera
para la Academia, todo el mobiliario que
requeria el edificioy en poco tiempollegoen
aviones de la Misidn Aérea todo este equipo,
guedando listo el edificio para que funcione
la nueva Academia de Guerra Aérea. Para

esta fecha, el Jefe de la Academia Tcrn.
Luis Ortega, disend y dejo establecido el
escudo de la Academiay el lema que es “EL
CONOCIMIENTO ES EL PODER".

El sefor Comandante General de la FAE,
tramitdé y alcanzd del sefor Presidente
de la Republica, un decreto publicado en
Registro Oficial, con fecha 27 de Octubre
de 1962, por el que se crea la Academia de
Guerra Aérea. Como primer Director de este
Instituto se nombra al S. Tern. Luis Antonio
Ortega Jaramillo, creador del mismo quien
fuera ascendido en esta misma fecha, a su
nuevo grado.

Con motivo de la inauguracién de la
Academia de Guerra Aérea, su Director el
Tcrn., Piloto Luis A. Ortega J., manifestd
que la finalidad del nuevo instituto de
enseflanza superior era preparar a los
Oficiales de la Fuerza Aérea Ecuatoriana
para los puestos de mando que les tocara
ocupar y gue estén aptos para conducir a
la Instituciéon hacia un futuro glorioso de
progreso. El Coronel Morganthy expresd
también, que la calidad de una Fuerza Aérea
Yy su progreso se puede medir por el grado
de preparacién y educacién que la Fuerza
proporciona a sus Oficiales y personal de
tropa. Ninguna Fuerza Aérea es mejor que
el adiestramiento que poseen sus hombres
e indicd que el lema de la Universidad del
Aire de los EEUU. Era: “era: “El vuelo del
hombre por la vida depende del poder de
su saber”, y auguré el mejor de los triunfos
para este nuevo instituto de educacion.
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“El conocimiento es el poder”
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