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Resumen

La necesidad de implementar un sistema de luces de sefalizacion en el helipuerto del
puesto de Infanteria de Marina del Municipio de Buenaventura, nos lleva a profundizar
sobre la importancia de este sistema, teniendo en cuenta que por medio de éste, se
agilizan los apoyos helicoportados a cualquier hora del dia y se genera la suficiente

confianza a las tripulaciones de los helicOpteros para aterrizar en horas nocturnas.

También se puede evidenciar que al ser los apoyos mas rapidos, se disminuye el actuar
criminal y se le pueden salvar las vidas a los Infantes de Marina que resulten heridos en
el Campo de Combate.

Este trabajo de investigacidon surge a través de la necesidad manifiesta en la Infanteria
de Marina de Colombia, por tener en los puestos avanzados del Pacifico los helipuertos
con una operatividad completa; de esta necesidad, parte la implementacion de luces de

sefalizacion para los helipuertos tanto diurnas como luces para visores.

Palabras claves

Disefio/ Implementacién / luces de sefializacion.



Abstract

The need to implement a system of signal lights on the helipad of the Marines since the
Municipality of Buenaventura, takes us further on the importance of this system, given
that through it, the supports are streamlined to helicoportados any time of day and the

confidence to helicopter crews to land at night time is generated.

It can also show that when the fastest support, the criminal act is reduced and you can
save the lives of Marines being injured in the Field of Combat.

This research arises through the need expressed in the Marines Colombia, having
outposts in the Pacific heliports with a full operation; this need, the implementation of

signal lights for both daytime lights heliports as viewers



1. Introduccion

En el presente documento se evidencia la importancia de tener un helipuerto en la zona
del Pacifico operando las 24 horas, que pueda ser (til para apoyos en tiempo
inmediato.

Con estos apoyos se disminuye el actuar del enemigo que bastantes dafos han hecho
a los puestos militares de la Infanteria de Marina Colombiana, ocasionandole dafios
irreparables al personal uniformado, como apuntamiento por las minas sembradas y en

ocasiones hasta la muerte.

De esta investigacion se parte para tener el suficiente andlisis y crear esa necesidad de
implementar el sistema de luces de sefializacion no solo en el helipuerto del puesto de
Infanteria de Marina del Municipio de Buenaventura, sino también, evaluar la posibilidad
de ser implementado en otros puestos de la Infanteria de Marina a nivel de todo el
Pacifico Colombiano, teniendo como base, que es una zona donde se presenta la
mayoria de situaciones de alto riesgo con el personal uniformado.

Todo esto es un conflicto que lleva décadas. No obstante lo anterior, la idea es tratar
de prestar cualquier apoyo helicoportado a la mayor brevedad posible al personal que
lo pudiera llegar a necesitar, a la hora que lo disponga.

Con motivo de la implementacién de las luces de sefalizacion el helipuerto del puesto
de Infanteria de Marina del Municipio de Buenaventura, estara operativo las 24 horas,
pudiendo de esta manera brindar la confianza necesaria a los pilotos de los helicopteros

para realizar dichas operaciones.



1.1. Planteamiento del problema

El dia 8 de Marzo de 1940, se autoriza el desplazamiento del primer Batallon de
Infanteria de Marina, con tres compafias para cubrir los departamentos de Bolivar,
Putumayo y San Andrés Islas. Posteriormente, en 1943, se asigna personal para las
bases de Buenaventura. En la década de los ochenta, se crea el helipuerto del puesto
de Infanteria de Marina del Municipio Buenaventura tras la necesidad de tener apoyos
inmediatos a esta zona del pais la cual presenta una alta prioridad, porque es una
regibn de bastante conflicto armado y por su relieve topografico, el acceso es

complicado, tanto por via maritima como por via terrestre.

También se parte de los antecedentes que presenta esta zona y que han vivido de
frente esta problematica los Infantes de Marina quienes han tenido que ser amputados
por falta de un apoyo helicoportado que los pueda llevar a un hospital cercano y en
casos extremos, han perdido la vida esperando que los saquen del campo de combate

para recibir una atencién especializada.’
Mision de la Armada Nacional de Colombia.

“Contribuir a la defensa de la Nacion a través del empleo efectivo de un poder naval
flexible en los espacios maritimo, fluvial y terrestre bajo su responsabilidad, con el
propésito de cumplir la funcion constitucional y participar en el desarrollo del poder

maritimo y a la proteccion de los intereses de los colombianos”.?

Vision de la Armada Nacional de Colombia.

“Para el afio 2019 la Armada Nacional mediante operaciones decisivas y contundentes
habr4d contribuido a la recuperaciéon y consolidacion de la paz y la seguridad
democratica de los colombianos; habra fortalecido su talento humano y tecnologia naval

hasta obtener la capacidad disuasiva y operacional necesaria para garantizar el uso

! Armada Nacional Colombia. 30 de Septiembre 2014
’idem
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legitimo de los espacios maritimo y fluvial del pais; y sera una institucion admirada por

la Nacién y lider en el desarrollo del poder maritimo nacional”.?

Diagnéstico.

El puesto de Infanteria de Marina del Municipio Buenaventura cuenta con un helipuerto
poco sofisticado, con necesidades bastante prioritarias como lo son luces de
navegacion tanto para uso diurno como nocturno; por lo tanto los apoyos helicoportados
se tienen que hacer bajo riesgos e improvisaciones como en ocasiones toca
implementar telas de color rojo o granadas de humo para indicarle a las tripulaciones
de los helicépteros donde puede aterrizar; mas esto no representa una seguridad
completa, porque el enemigo también utiliza los mismos métodos para confundir las

tripulaciones y lograr que el apoyo sea mas demorado y poder atacar a las aeronaves.

1.2. Identificacion del problema

Ausencia de luces de sefializacion en el puesto de Infanteria de Marina del Municipio
Buenaventura, ayudando a que los puestos de la Armada Nacional, sean mas

vulnerables al enemigo.

1.2.1. Causas.
2. Falta de presupuesto.
No cuenta con una contratacion.

Falta de un estudio pertinente.

ok~

Desconocimiento de la importancia de tener un helipuerto operativo las 24

horas.

6. Poca cultura aeronautica en la Armada Nacional al no invertir en los
helipuertos.

7. Ausencia de luces de sefalizacion para apoyos helicoportados en horas

diurnas y nocturnas.

*{dem pégina 8.
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1.2.2. Consecuencias.
1. Aumento del riesgo operacional aéreo.
2. Limitacion de operaciones solo diurna en el desarrollo de las misiones
propias de la fuerza.
Desabastecimiento continto de la unidad (alimentos y material de guerra).
4. Resistencia al cambio.

1.3. Formulacion de la pregunta

¢ Como implementar las luces de sefializacion en el helipuerto del puesto de Infanteria

de Marina del Municipio de Buenaventura?

Sistematizacion.

¢, Como se podria Implementar un disefio de luces de sefalizacién que pueda brindarle
seguridad a las tripulaciones de los helicopteros que aterrizan en el helipuerto del

puesto de Infanteria del municipio de Buenaventura?

1.4. Justificacion

La idea de este trabajo de investigacion surge de la necesidad manifiesta en la
Infanteria de Marina de Colombia, por tener en los puestos avanzados del Pacifico los
helipuertos con una operatividad completa, de esta necesidad parte la implementacién
de luces de sefalizacion diurnas y nocturnas para un helipuerto, como lo es el de

Buenaventura (Valle del Cauca).

Esta zona es de alto impacto, pues cuenta con un sin nimero de casos que han
necesitado de apoyos helicoportados nocturnos, para ayudar a las diferentes unidades
o batallones que se encuentran relativamente cerca de Buenaventura y a la vez, es una

zona que por su geografia es muy apetecida por los grupos al margen de la ley.

12



Se espera que de lo anterior, surja la posibilidad de tener completamente operativo uno
de los puestos mas importantes del Pacifico Colombiano como lo es el helipuerto de
Buenaventura (Valle del Cauca), teniendo como premisa que este es el punto principal

de abastecimiento de esta zona del pais.

Este trabajo fue realizado mediante la necesidad de solucionar un problema de
seguridad aérea en el puesto de la Infanteria de Marina del Municipio de Buenaventura
(Valle del Cauca). lo cual me sirve para darle solucibn a una problematica y ser
aprovecharlo para mi tesis de grado.

Este trabajo se realiz6 mediante la justificacion legal encontrada en el Reglamento
Aeronautico Colombiano en la parte décimo cuarta y esta comprendido entre los
numerales 14.4.5.3. Hasta el 14.4.5.3.12.3. Donde se menciona todo lo relacionado con
las sefalizaciones y luces con las que debe contar un helipuerto para esta
completamente operativo; dentro de estos numerales existen algunos muy especificos
tales como son del 14.4.5.3.8 al 14.4.5.3.8.4. Donde se menciona el sistema de luces
de sefalizacion a implementar en un helipuerto para su area de toma de contacto como
su area de elevacion y este proyecto se pretende implementar en el puesto de

Infanteria de Marina del Municipio de Buenaventura (Valle del Cauca).*

Y esto aportaria a la paz en gran parte, porque permitiria que los grupos al margen de
la ley se decidieran por empezar a desmovilizar, al ver la eficiencia con la que trabaja

la fuerza publica en esta zona del pais.

4 Reglamento Aeronautico de Colombia, 30 de septiembre del 2014
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1.5. Objetivos

1.5.1.  Objetivo general.

Implementar un sistema de luces de sefalizacion para el helipuerto del puesto de
Infanteria de Marina del Municipio de Buenaventura, generando confianza en las
tripulaciones de los helicopteros que brindan los apoyos a estos puestos que son vital

importancia para esta zona del pais.

1.5.2.  Objetivos especificos.

1. Identificar las caracteristicas del entorno fisico del helipuerto en el puesto de

Infanteria de Marina del Municipio de Buenaventura.

2. Disefiar un sistema de implementacion de luces de navegacion en el puesto de

Infanteria de Marina del Municipio de Buenaventura.

3. Verificar mediante que reglamento o norma, rige la implementacion de las luces

para un helipuerto.

14



2. Desarrollo

2.1.1. Marco legal.

La Implementacion de las luces de sefalizacion en el helipuerto del puesto de la
Infanteria Marina del Municipio de Buenaventura, esta justificada legalmente mediante
el Reglamento Aerondutico de Colombia en la parte décimo cuarta y estd comprendido
entre los numerales 14.4.5.3. Hasta el 14.4.5.3.12.3., donde se menciona lo relacionado
con las sefalizaciones y luces con las que debe contar un helipuerto para estar
completamente operativo; dentro de estos numerales existen algunos muy especificos
tales como son del 14.4.5.3.8 al 14.4.5.3.8.4., donde se menciona el sistema de luces a
implementar en un helipuerto para su area de toma de contacto como su area de

elevacion.

14.4.5.3.8 Sistema de iluminacion de area de toma de contacto y de elevacion

inicial

14.4.5.3.8.1. Aplicacién. En un helipuerto destinado a uso nocturno se proporcionara

un sistema de iluminacion de area de toma de contacto y de elevacion inicial.

14.4.5.3.8.2. El sistema de iluminacién de area de toma de contacto y de elevacion
inicial de un helipuerto de superficie consistira en uno o varios de los siguientes
elementos:

a. Luces de perimetro; o

b. Reflectores; o

c. Tableros luminiscentes cuando a) y b) no sean viables y se hayan instalado luces

de area de aproximacion final y de despegue.

14.4.5.3.8.3. El sistema de iluminacién de area de toma de contacto y de elevacién
inicial de un helipuerto elevado o de una heliplataforma, consistira en:
a. Luces de perimetro; y

b. Reflectores y/o tableros luminiscentes.

15



En los helipuertos elevados y en las heliplataformas se proporcionara iluminacion
mediante reflectores o tableros luminiscentes, o mediante una combinacion de
reflectores y tableros luminiscentes, ademas de las luces de perimetro, con miras a
realzar las referencias visuales de la superficie en el area de toma de contacto y de
elevacion inicial, para posicionar el helicéptero cuando se proceda a la aproximacion

final y al aterrizaje.

14.4.5.3.8.4. En los helipuertos de superficie destinados a uso nocturno, cuando sea
preciso realzar las referencias visuales de superficie, debera suministrarse iluminacion
del area de toma de contacto y de elevacion inicial mediante reflectores o tableros

luminiscentes.®

2.1.2. Marco historico.

Esta idea surge mediante los antecedentes que han ocurrido en esta zona del pais,
como lo fue el pasado 19 de Mayo del 2010, donde cinco infantes de marina resultaron
heridos al caer en un campo minado durante la persecucion a miembros del treinta
frente de las Fuerzas Armadas Revolucionarias de Colombia en zona rural de

Buenaventura.®

También el 9 de junio de 2010, la Armada Nacional confirma la muerte de dos Infantes
de Marina y dos heridos en el Municipio de Buenaventura, por medio de artefactos

explosivos. Hechos que fueron atribuidos a la Columna “Libardo Garcia”.’

Otro hecho ocurrié el 10 de junio de 2011 donde un sujeto lanza una granada de
fragmentacién contra un retén del puesto de Infanteria de Marina del Municipio de
Buenaventura, hechos que fueron atribuidos al treinta frente de las Fuerzas Armadas

Revolucionarias de Colombia en zona rural de Buenaventura.®

>{dem pégina 11.

*WRADIO , 30 de septiembre del 2014

7Tiempo Noticias 30 de septiembre del 2014

® Noticias Colombia , 30 de septiembre del 2014
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Y un sin nimero de casos que a diario suceden en el Municipio de Buenaventura y sus

zonas rurales donde por lo regular se ve involucrada la Fuerza Publica.

2.1.3. Marco geografico.

Este proyecto se le esta haciendo el estudio pertinente, con el fin de implementar un
sistema de luces de sefializacion en el puesto de la Infanteria de Marina del Municipio

de Buenaventura “Valle del Cauca” en el Pacifico Colombiano.

Grafica 1. Ubicacion Geografica de Buenaventura (Valle del Cauca).
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2.1.4. Marco conceptual.

TOMA DE CONTACTO: Es la zona o el area donde pretende aterrizar una aeronave,

en este caso el helicoptero.

TABLEROS LUMINISCENTES: Conjuntos de luces puntuales segmentadas que se
utilizan para identificar el area de toma de contacto y la de elevacion inicial, cuando las
luces de perimetro o los reflectores no sean viables y se hayan instalado luces de area

de aproximacion final y de despegue.

FOCO DE LUCES DE PERIMETRO: El foco de luz de perimetro proporciona una
solucion basada en LED con la normativa OACI para al aterrizaje y de elevacion inicial

para area perimetral y luces constantes.

HELIPLATAFORMA: Es un area de aproximacion final y de despegue conocida
también como (FATO) que se encuentra situada sobre una estructura en alta mar,

flotante o fija.

VISORES NOCTURNOS: Son unos instrumentos o binoculares que les permiten
desplazarse u observar en horas nocturnas a las tripulaciones de los helicopteros o a

las tropas en tierra.
2.2. Metodologia

2.2.1. Tipo de investigacion.

El tipo de investigacion que se utilizd en este trabajo, es la investigacion descriptiva, la
cual parte de los perfiles del individuo o grupos, donde se describe las propiedades,

caracteristicas y los rasgos importantes del fenédmeno.
2.2.2. Método de investigacion.

Este trabajo se realiz6 mediante el Método inductivo, porque nos permite sacar de los

hechos una conclusion general, que va de lo particular a lo general.

18



Este método fue implementado porque sirvid para reunir las conclusiones necesarias

para la investigacion en particular y el desarrollo en general de este proyecto.

El trabajo se puede dar a conocer a mi institucion que es la Armada Nacional de
Colombia.

2.2.3. Fuentes de informacion.

La informacion investigada fue de gran utilidad para el desarrollo de este trabajo,
porque permitié la justificacion de este proyecto, tanto en la parte legal, como en la
parte de antecedentes que fundamentan la necesidad que este proyecto se lleve a

cabo.

Las fuentes de informacién secundarias, fueron sacadas de libros, reglamentos y

noticias como:

Reglamento Aeronautico Colombiano (RAC).
La Pagina de la Armada Nacional.

Colombia Noticias.

Noticias el Tiempo.

La Aeronautica Civil.

W Radio.

Organizacion de Aviacién Civil Internacional (OACI).

N o gk~ wDbd e

La informacion primaria no se llevé acabo en esta investigacion por motivos de trabajo
de campo, como lo son: (encuestas y entrevistas). Asi mismo, no se realizaron

encuestas porque el tiempo no lo permitio.

2.2.4. Resultado.
1. El helipuerto del puesto de Infanteria de Marina del municipio de Buenaventura,

se encuentra a los alrededores del puesto, en una zona bastante himeda, pero

19



la construccion del helipuerto fue realizada con materiales solidos que permiten
el aterrizaje de helicopteros de gran peso.

Grafica 2. Helipuerto del puesto de Infanteria de Marina del Municipio de Buenaventura.

Fuente: tomado de la Armada Nacional

Grafica 3. Helipuerto del puesto de Infanteria de Marina del Municipio de Buenaventura.

Fuente: tomado d la Armada Nacional
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2. Sistema de Luces de Sefializacion para un Helipuerto

Grafica 4. Sistema de Luces de Sefializacién para un Helipuerto.

Fuente: tomado decrouse-hindslatam

Luz Elevada Perimetral y Aproximacién Omnidireccional — LED.
Luz Elevada Perimetral OACI Solar-Auténoma-LED.
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Luz Rasante Omnidireccional Areas Clasificadas — Marina.

Luz Elevada Perimetral Areas Clasificadas — Marina.

Faro Fijo de Helipuerto — Integrado OACI H-Morse.

Indicador de Trayectoria de Aproximacion para Helipuertos.
Faro Fijo de Helipuerto LEDOACI H-Morse.’

© N o o~ WD PRE

% E| sistema de luces de sefializacién, crouse-hindslatam. 30 de septiembre del 2014
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3. Este proyecto esta justificado legalmente mediante el Reglamento Aerondutico
de Colombia en la parte décimo cuarta y esta comprendido entre los numerales
14.4.5.3. Hasta el 14.4.5.3.12.3., donde se menciona todo lo relacionado con las
sefalizaciones y luces con las que debe contar un helipuerto para estar

completamente operativo.

Para este proyecto también se investigd sobre que el sistema de luces de sefalizacion,
gue se puede realizar con paneles solares incorporados dentro de las mismas, para de

esta forma aportar al medio ambiente y ahorrar energia.

Grafica 5.Luces de sefializacion con sistema de energia solar.

AV23
Solar Obstruction Light Avlite

Fuente: tomado de heliportlighting.com

Fuente: tomado de www.genesislampla.com
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Con este sistema se busca solucionar la falta de apoyos helicoportados en horas
nocturnas por la ausencia de luces de sefializacién. De esta forma se podria brindar un
apoyo inmediato a los Infantes de Marina que resulten heridos en el campo de combate,
abastecer de alimentos o de municion a las tropas y también ayudaria a que el enemigo
se abstenga un poco, ya que los apoyos de fuego serian mas eficientes a la hora de

necesitarlos.

Grafica 6.Disefio del helipuerto.

Fuente tomada de www.cramex.com

Grafica 7. Prototipo del helipuerto.

Fuente tomada de www.aviateksas.com
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http://www.aviateksas.com/web/index.php/template/2012-11-08-01-09-07/2-uncategorised

Este sistema de luces de sefalizacion también esta reglamentado en la Organizacion

de Aviacién Civil Internacional en el Manual de Helipuertos Tercera Edicion de 1995, en

el cual menciona las:

5.2.3 Ayudas luminosas

5.2.3.1 Las siguientes ayudas luminosas seran utiles, con arreglo a las condiciones

especificadas para cada ayuda, en los helipuertos de superficie destinados a

operaciones nocturnas o a operaciones efectuadas en condiciones

limitada durante el dia o durante la noche:

a) faro de helipuerto;

b) sistema de iluminacién de aproximacion;

c) sistema de guia de alineacion;

d) indicador de pendiente de aproximacion;

e) luces de area de aproximacion final y de despegue;

f) iluminaciéon de punto de visada,;

g) iluminacion de area de torna de contacto y de elevacion inicial;
h) iluminacion de calle de rodaje;

i) iluminacién de calle de rodaje aéreo

j) iluminacién de ruta de desplazamiento aéreo; y

k) iluminacién de obstaculos™®

°Organizacion de Aviacion Civil Internacional, 3 de octubre del 2014

de visibilidad
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3. Conclusiones

El desarrollo de la investigacién basada en la implementacién de un sistema de luces
de sefializacion en el puesto de Infanteria de Marina del Municipio de Buenaventura,
ademas de solucionar un problema de seguridad aérea, permitidé la identificacion de
novedades y falencias, abastecer y apoyar las tropas en el area de combate, si asi lo
llegaran a necesitar, busca generar mejores condiciones para unir a la comunidad a fin
de tener sentido de pertenencia con obras que le aportan a su desarrollo y a su calidad

de vida.

De esta manera también nos permite limitar al enemigo en su actuar criminal que tanto
dafio le hacen a Buenaventura, porque los apoyos helicoportados son mas eficientes y
certeros a cualquier hora del dia o la noche.

Se facilitaria su evacuacion de nuestros infantes de marina al caer en campos minados
y su vida se podria salvar, asi como la salud del personal encomendado por los altos

mandos para efectuar misiones, en caso de verse afectada.

Teniendo en cuenta la evolucion tecnoldgica y la necesidad de este sistema, se optod
por disefiarlo mediante los equipos de Ultima generacion expuestos en el mercado, que
nos pueden ayudar a minimizar gastos en energia y apoyar en la lucha con el cuidado
del medio ambiente, ya que se optaria por equipos totalmente solares y que contengan
baterias para que almacenen la energia y puedan funcionar en horas nocturnas sin

problema alguno.

De este proyecto se partiria para seguir una investigacion mas profunda, con el fin de
lograr implementar estas luces de sefalizacion en varios puestos de la Infanteria de
Marina de la zona del Pacifico Colombiano, obras que contribuirian a cambiar el entorno
social del municipio, generacion de empleo directo en la comunidad y obstaculizacion al

paso del enemigo, que tanto dafio le hacen a la sociedad.
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