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Después de un rigu-
10s0 proceso de selec-
cion de articulos en-
viados por ingenie-
10s, empresarios, esfu-
diantes, investigado-
res de diferentes uni-
versidades, y centros
de investigacion de Colombia y del exterior,
se ha llegado a la tercera publicacion de
Iteckne, que poco a poco se constituye en
uno de los escenarios escritos para la discu-
siony andlisis de temas de actualidad rela-
cionados con las tecnologias de punta, en
especial las referentes a la ingenieria de te-
lecomunicaciones y a la ingenieria meca-
fronica.  El espacio ganado en tan corto
tiempo como una revista para la investiga-
cion, desarrollo e innovacion ha motivado a
los diferentes sectores: academia, empresa
y gohierno, a participar en esta publicacion
reflejada en este ndmero con articulos de al-
fo contenido investigativo que servirdn de
referencia para el sector empresarial y para
la comunidad académica en general.

Los temas tratados en esfa ocasion respon-
den en gran parte al fortalecimiento de las
lineas y de los centros de investigacion que
se estdn constituyendo y fortaleciendo en la
Universidad, con el apoyo de instituciones
educativas nacionales e internacionales, ge-
nerando redes temdticas y equipos de in-
vestigacion multidisciplinarios. En esta edi-
cion se abordan temas de telefonia, siste-
mas de comunicacion, navegacion y vigi-
lancia de trdfico aéreo, métodos numéricos
avanzados, domdtica y propagacion elec-

fromagnética, entre otros, que responden
en gran medida a las peticiones realizadas
por terceros a la direccion de la revista.

Desde hace mas de cuatro afios se ha veni-
do adelantando un estudio por parte del
Grupo de investigacion de Compatibilidad
Electromagnética - CEM - de la Universidad
Santo Tomds sobre el disefio de una ley que
requle este tema en Colombia, donde inclu-
ya su viabilidad e implantacion. Esfe tra-
bajo ha'sido apoyado porla Universidad Po-
litécnica de Valencia de Espafia y liderado
porel Dr. Luis Nufio Fernandez (PhD), cate-
drdtico e investigador de dicha institucion
universitaria espafiola, el cual es reconoci-
do internacionalmente por sus investiga-
ciones realizadas en materia de compatibi-
lidad electromagnética. El estudio contem-
pla ademds un estado del arte a nivel na-
cional e internacional y se han tomado las
experiencias de otros paises que han regu-
lado CEM desde hace muchos afios, consti-
tuyéndose hoy en dia en la carta de nave-
gacion para la comercializacion de produc-
tos eléctricos y electronicos ya que ésfos re-
quieren de una cerfificacion previa para su
posterior venta y mercadeo.

El diseno de la normativa comprenderd tam-
bién los efectos nocivos de los campos elec-
tromagnéticos en los humanos (por exposi-
ion), que actualmente se convierte en un
problema de salud y de administracion de
justicia en nuestro medio, debido a la au-
sencia de normas que regulen este fema y
por tanto, su forma de impartir justicia. Hoy
endia los gremiosy el Estado, a través de la

Asociacion de Ingenieros Eléctricos y Elec-
tronicos y Mecdnicos ACIEM - y el Ministerio
de Comunicaciones, estd fomentando y apo-
yando el desarrollo de actos administrati-
vos que regulen los limites de exposicion de
humanos a campos electromagnéticos, que
coincide con el frabajo adelantado desde
hace un largo tiempo por este grupo de in-
vestigacion que cuenta con el apoyo de la
comunidad europea.

Es importante manifestar la complacencia
de toda la comunidad universitaria tomasi-
na por el triunfo obtenido con el primer
puesto enlas Olimpiadas Nacionales de Me-
catronica, como quiera que éste es el pro-
ducto del esfuerzo, dedicacion, estudio e in-
vestigacion de los diferentes estamentos
universitarios, y es el resultado de la cultura
institucional en la busqueda permanente
de la excelencia académica, asi como de la
alta calidad e idoneidad de los ingenieros
dela Universidad Santo Tomds.

Retomado lo mencionado al inicio de este
editorial, Iteckne cada vez se consolida en
el escenario ideal de discusion y andlisis de
temas ingenieriles que franscienden fronfe-
ras, como es el caso de la investigacion so-
bre compatibilidad electromagnética que
tanto preocupa a nuestros conciudadanos y
al sector empresarial, asi como al mismo
Estado que es el garante y protector de los
derechos fundamentales de los colombia-
nos. La invitacion se extiende entonces a to-
dos con el fin de convertir a Itecknecen el lu-
gar democrdticoy propicio para la sana dis-
cusion académicay cientifica.
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OLIMPIADAS

NACIONALES

DE
MECATRONICA

JULIAN MANTILLA
Ingenieria Mecatrénica USTA
Bucaramanga

Las Olimpiadas Nacionales de
Mecatronica son, en esencia, la
prueba de la tecnificacion del
hombre a través del tiempo, en
donde se aplican recursos de
software y hardware de punta que
permiten el avance de la
automatizacion de los procesos en
la industria colombiana.

En las Oltimas justas, la
Universidad Santo Tomds (USTA)
se proclamé Campeona Nacional
gracias a Daniel Sanchez Pineda y
David Hurtado, quienes tendrdn
la responsabilidad de mantener el
buen nombre del pais en las

Olimpiadas Latinoamericanas en
Brasil en el 2004.
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Mencion y Trofeo de las Olimpiadas Nacionales de Mecatronica

La automatizacion de los procesos de manufactura requiere de profesionales
con alto grado de preparacion tecnoldgica, capaces de desarrollar la industria
nacional. Es por esto, que cada afio se realizan las olimpiadas nacionales de
Mecatronica, en donde participan equipos de estudiantes con conocimientos
técnicos fales como el manejo de MPS (Sistemas Modulares de Produccion),
el uso de equipos de computo con software especializado y la utilizacion de
PLC(Control Lagico Programable).

Las Olimpiadas se llevan a cabo en tres etapas, la primera ronda determina el
equipo que representa a cada institucion, la segunda escoge el campedn por
cada region y en la tercera ronda estos equipos finalistas disputan el
campeonato nacional,

A nivel de Universidad (primera ronda), la USTA, realizo un proceso de
eliminacion inferno en el cual participaron diferentes equipos de la Facultad
de Ingeniera Mecatrnica. Cada grupo participante es conformado por dos(2)
miembros, se da importancia al trabajo en equipoy a la necesidad de cumplir
mefas a corfo plazo de modo sinérgico. En este certamen se realizaron
pruebas de Electroneumdtica y programacion de PLC’s por medio del paquete
FST 4.02 de Festo; ambas pruebas se limitaron a tiempos predeterminados y
a objetivos definidos claramente al inicio de la jornada. Al final del dia dos(2)
equipos dlasificaron para la siguiente ronda.
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En la fase regional los equipos de la USTA, UNAB, UIS se
batieron con el fin de ser los campeones de la zona Oriente.
En esta efapa los pruebas fueron conexiones eléctricas,
conexiones neumdticas, simulacion de circuitos
electroneumdticos por medio de software especializado
llamado FluidSIM de Festo y programacion de MPS’s. Cada
prueba contd con duracion y reglas de puntuacion que
determinaron al campeon regional de Mecatronica. Esta
competencia fue refiida pero al final uno de los equipos de
la USTA se proclamé vencedor.

La dltima y mdsimportante fase es la competencia nacional
que se llevd a cabo en Bogotd durante el marco de la Feria
AndinaPack 2003. A este cerfamen llegaron cuatro(4)
equipos de distintas zonas del pais, la Universidad
Cooperativa de Colombia por Medellin, el Sena Valle por
Cali, la Universidad Autonoma de Colombia por Bogotd y la
Universidad Santo Tomds por Bucaramanga. Las pruebas
en esfe evento se basaron en deteccion y correccion de fallos
en sistemas de produccion modular (MPS), programacion
de controles lagicos (PLC), integracion de MPS’s, control y
auditoria de procesos por medio de Microsoft Excel. En este
nivel se usaron cuatro(4) MPS’s conectados por medio del
protocolo TCP-IP a los equipos de computo. La USTA
merecid el primer lugar y se proclamé Campeona Nacional
de Mecatronica con el derecho de representar a Colombia en
las Olimpiadas Latinoamericanas de Mecatronica en Brasil
enjunio del 2004.

La preparacion para cada fase fue realizada durante mds de
tres(3) meses en donde los miembros del grupo de trabajo
unieron esfuerzos para encontrar el balance ganador entre
creatividad, experiencia, astucia y ganas de triunfar. Cada
equipo de la USTA se capacitd en el manejo de MPS's, que
son modulos que simulan en pequedia escala un proceso
real de la industria, en programacion de PLC’s que llevan el
control de acuerdo a una serie de sefiales en sus entradas,
en simulacion de circuitos electroneumdticos en FluidSIM,
en control y auditoria de procesos en Microsoft Excel, en
manejo de sensores, cilindros neumdticos, valvulas, en
interpretacion de planos eléctricos y neumaticos.

Eliminatorias Regionales. A la'lzquierda;Equipo 1: Di
Al centro, Preparador: Julidn Mantilla. Ala Derecha, E

Olimpiadas Nacionales en Corferias, Hinx 2003 Stand de Festo
Organizador de las Olimpiadas |

ey !i_?;tﬁ._

Participantes en las Olimpiadas Nacionales de Mecatron
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Este articulo presenta un panorama del
concepto de las redes de nueva
generacion NGN, en el cual se muestra la
tendencia de la evolucion de las redes
actuales de servicios a la conformacion de
una red de paquetes con capas de
trasmision, control aplicaciones, para la
prestacion de los servicios multimedia,
calidad de servicio, mediante redes de
acceso de alta velocidad sobre cable
telefénico de cobre, fibra éptica, fibra
coaxial, o teléfonos moviles de 2.5
Generacion o 3G tercera generacion.

Mientras hoy existen redes para cada uno de los servicios voz,
TV, datos -, la convergencia de las redes a tener una sola red IP
enla que quepan fodos los servicios sean ofrecida por diferentes
proveedores con diferentes fecnologias y protocolos tengan
cabida en lared con prestaciones de QoS extremo-extremo.

ABSTRACT

This paper presents a summary of the NGN, or Next Generation
Network, it is a new communication network architecture, it is likely
to evolvefrom current carier networks  with the addition of packet
mode transmission technologies rather than from the public
internet, reserved up till now for data, to transport all the various
typesoftelecommunication network ~(fransmission confrol - and
applications) to allow for a fretaer evolution o the network. Finally,
NGN uses the new packet technologies to offer broad band services
with the addition of QoS enhancements. For customer access there
are: High speed digital access over coopper,optical fiber, radio
including 3G mobile and 2.5G mobile).

While one network for nearly each type of service currently exists, the
objective of NGN is to have a single network for all the services, across
multiple service proveders. Each network/service provideris a distinct
entity, with different commercial goals, different service offering and
may use different technologies no protocols. Some services may be
offered only by one service provider, but there may be a need for other
services fo be offered across networks end-to-end.

De tiempo atrds, la industria de las telecomunicaciones ha intentado
resolver el problema de como deberia evolucionar y utilizarse la tecnologia
actual.  Las redes de telecomunicaciones necesitan transformarse para
enfrentar con éxito el refo de la aparicion de servicios multi-media, multi-tasa
y multi-punto con alta calidad, asi como el crecimiento del trdfico de datos
especialmente Internet.  Estos factores han movido a los organismos
internacionales de estandarizacion, los foros, y a los fabricantes de equipos de
telecomunicaciones, de computadores y de electronica a la creacion de
tecnologias, software y protocolos que resuelvan y respondan a los nuevos
retos y se constituyan en solucion téenica unificada para usuarios de diversa
indole: residenciales, teletrabajadores, comerciales y empresariales, dando
origen al nuevo concepto de Redes de Nueva Generacion- RNG o NGN.

El principio de la comunicacion de paquetes es el fundamento de las redes de
datos modernas, capaces de soportar un amplio rango de servicios de calidad
de servicio (QoS) y ancho de banda adaptable a los requerimientos del usua-
riofinal. La trasmision de datos entre dos puntos de la red basada en datos de
direccionamiento permite aplicar ganancia estadistica en la red, lo que mejo-
0 el grado de utilizacion de este tipo de redes frente a las de conmutacion de
circuitos. Los nodos de las redes de conmutacion de paquetes son mdquinas

La revista para la gente 0
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Fig. No. 1. Escenario de la RNG
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o Backbone de paguetes IP

o Soporta fodas las tecnologias
Fuente: ALCATEL

con alta capacidad para aplicaciones en el
backbone, y la conmutacion se realizard so-
bre "soft-switches" con flexibilidad para la
creacion de nuevos servicios y asegurar la
conmutacion de protocolos en el nicleo y en
el borde dela red.

Las redes RNG se basan en aspectos tales co-
mo: los protocolos MPLS y GMPLS, (General
Multiprotocol label switch), la difusion uni-
casty multicast, el transporte en modo data-

]

r

grama (IP), inteligencia de red distribuiday
en el uso de un modelo horizontal de provi-
sion de servicios. Por otra parte, la RNG pre-
fende resolver los problemas que actual-
mente fiene Internet como son la capacidad
de conmutacion, lo calidad de servicio
(QoS) extremo-extremo, seguridad y movi-
lidad. La red IP de hoy solo soporta direc-
cionamiento unicast, lo que implica una fo-
Ila para el soporte de servicios multimedia,
ya que el uso de transporte multicast es fun-

damental para conseguir un alto grado de
escalabilidad que permita la provision de
servicios a elevado ndmero de usuarios. El
transporte multicast soporta servicios de dis-
tribucion de contenidos como la television,
el VoD, la multiconferencia y algunas apli-
caciones de redes virtuales privadas (VPN).

La RNG debe tener alta velocidad de conmu-
tacion y ruteo (Terabifs), direccionamiento
flexible con IP version 6, soporte para dife-
rentes clases de servicios, calidad de servicio
QoSy una estructura de protocolos corriendo
IP directamente sobre la fibra dptica.

La RNG parten de las redes actuales IP en
cuanto al transporte en forma de datagrama,
el uso del modelo horizontal de provision de
senvicios y de algunos conceptos ideados ha-
ce algunos afios como el protocolo MPLS y el
transporte Multicast, que ahora son soporta-
dos por los nuevos nodos de aplicacion.

La aplicacion del transporte multicast es re-
querida en primer lugar para soporte de los
sevicios multimedia y en segundo lugar per-
mite un alto crecimiento en la capacidad de
usuarios y de esta forma prestarlos servicios
al usuario final en forma econémica. La red
P actual presenta varias deficiencias, tales

y la red IP de la RNG

Ethernet

jd Fig. No. 2. Pila de protocolos de las redes IP convencional

TCP/UDP
IP




como: el direccionamiento unicast, limita-
cion en la capacidad de direcciones, seguri-
dady movilidad.

Laestructura de las redes actuales es un cld-
sico modelo de servicios vertical, cada servi-
cio, voz en la RTPC Red Telefénica Pblica
Conmutada y TMC- Telefonia Movil Celular
datos y TV tienen cada uno su propia red, lo
que limita la tendencia a los servicios multi-
media. La RNG, establece un escenario de
provision horizontal de los servicios de
acuerdo a un modelo cliente servidory per-
two-per (P2P) en el cual la implantacion de
los servicios tenga minima incidencia en la
red, de tal forma que anadir un nuevo servi-
cioimplique Gnicamente instalar las aplica-
ciones correspondientes en los equipos del
clientey el servidor.

ARQUITECTURA

La RNG estard conformada por conmutado-
res de datagramas denominados "Soft-
Swich" de alta capacidad interconectados
con WDM o DWDM Multiplexacion por divi-
sion de longitud de onda o de onda densa o
por fibra dptica oscura. La topologia de la
red IP de nueva generacion se puede mirar
bajo los siguientes niveles jerarquicos.

o Backbone de servicios. Proporciona el
transporte entre los nodos de acceso al
servicio. Ofrece una conmutacion de pa-

quetes de alta velocidad, optimiza lostra-
yectos de la ruta, prioriza trdfico y debe
ofrecer redundancia dindmica ala red.

o Acceso al dliente (PE. Proporciona el ac-
ceso a los servicios de la red, es el nivel
responsable de las politicas tecnoldgicas
de lared, como lo administracion del an-
cho de banda de acceso.

« Equipo en las premisas del dliente. Pro-
porciona el acceso de los usuarios a la red,
convirtiendo las aplicaciones de usuario fi-
nal en paguetes con la tecnologia usada
en la red, responsable de aplicar las poli-
ficas de sequridad definidas para la red.

Enlared de acceso de banda ancha al clien-
te se presentan soluciones para el Gltimo ki-
|dmetro como son:

o Accesos digitales de alta velocidad sobre
cables de la red telefonica publica Con-
mutada (RTPC) en versiones de xDSL co-
mo ADSLy VODSL, solucion que se viene
instalando en forma creciente aunque
presenta limitaciones en los casos en que
|a red externa de las redes es muy exten-
sa 0 que la calidad del par telefonico del
usuario no sea la apropiada para las exi-
gencias de esta tecnologia.

o Accesos digitales de alta velocidad sobre
Fibra optica directa al usuario.

o Accesos digitales de alta velocidad sobre
Sistemas inaldmbricos de Distribucion

Fig. No. 3. Topologia conceptual de la RGN

CPE

Acceso
al servicio
(PE)

multipunto (LMDS).

o Accesos digitales de alta velocidad sobre
los sistemas celulares de 2.5 Generacion
y tercera generacion.

« Surge un nuevo tipo de acceso digital de
alta velocidad conocido como Etherloop,
basado en el estdndar Ethernet, el cual
trabaja sobre cable de cobre tradicional,
sobre fibra Gptica punto a punto o sobre fi-
bra optica punto multipunto (EPON). Re-
cientemente la [EEE establece el grupo de
trabajo denominado EFM (Ethemet in the
first Mile). Hoy se estd materializando la
llamada Ethemet extremo  externo, lo
cual implica Ethernet en el equipo del
cliente y servidor, Ethernet en la Gltima
milla, Ethernet en la red de acceso y
Ethernet en la red troncal o backbone.

Conclusiones

Digamos que una red de Nueva Generacion
es una red funcional multiservicios, basada
en tecnologia P, producto de la evolucion
de lus actuales redes IP, con la posibilidad
de ofrecer verdaderos servicios multimedia
fijos y moviles (voz, datos, imdgenes y vi-
deo), con calidad de servicio y flexibilidad
demandada porlas aplicaciones del cliente
y suministrados por mdltiples proveedores
para lograr este tipo de red se deberdn ha-
cer cambios e implementaciones a nivel de
acceso, protocolos, transporte y gestion. Las
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Conforme se ha incrementado el uso de equipos
de computo y redes distribuidas, cada vez es mds
importante facilitarle al usuario administrar y
compartir recursos del servidor y proveer todos los
servicios y su plataforma operativa para
reconocer automdticamente su configuracion,
proyectando una red que integre sus elementos y
los comparta, trabajando como un todo en el que
todos los aparatos se conecten dentro de una red
global, enlazando todo tipo de dispositivos de
manera que el usuario tenga acceso a todos los
servicios transparentemente y sin conflictos de
protocolos, estandares o comunicacion. El
protocolo de red JINI desarrollado por Sun
Microsystems, promete que se podrd crear redes
de dispositivos en el que cualquier aparato
electrénico e informdtico se puede conectar
porque éste es parte de dicha red. Un mundo mds
simple de dispositivos en red es ahora posible
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El protocolo de comunicaciones para conectar todos los aparatos
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gracias a la tecnologia JINI.

ABSTRACT.

As the use of calculation equipment and  distributed net-
works, have increased, each time itis more important to fa-
cilitate to the user the administration and sharing of the re-
sources of the server and to provide all the services and their
operative platformto recognize automatically its configura-
tion, projecting a network that integrates its elements and
shares them, working like a whole in which all the apparatu-
ses are connected within a global network, connecting all
type of devices so that the user has access fo all the services
transparently and without conflicts of protocols, standards or
communication. The protocol of network JINI developed by
Sun Microsystems, promises that networks of devices will be
able to be created in which any electronic device and compu-
fer science can be connected because this one is part of this
network. Asimpler world of devices in network is now possi-
ble thanks to technology JINI.

TECNOLOGIA DE LA CONECTIVIDAD
EN JINL

-Buenos dias éhablo con la cafetera del sefior Ferreira? - Si,
en qué le puedo ayudar - Gracias, esfe es el auto del sefior Fe-
treira, para avisarle que él va para alld y que, segin me dice
la agenda, tiene una reunion con fres personas, asi que seria
bueno que vaya preparando un café. -Con mucho gusto.
¢Usted sabe si requiere algo mas?. - Un momento le pre-
qunto a la agenda (silencio) iAh!, Si que por favor le reserve
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la sala de juntas y que le tenga lista la pre-

sentacion sobre el proyecto de inversiones

2004. - No hay ningdn problema responde

la cafetera, me comunicaré con la sala de

juntas y con el proyector para que estén lis-

tos. A propdsito, édonde queda la presenta-

cion? - Quedd en el disco duro del televisor,

enlacasa. - 0.K., yaseloenvio al proyec-

tor. Esta conversacion por fantdstica que pa-
rezca, es el tipo de charla que pueden llegar

a tener los dispositivos inteligentes actuales

si se hace realidad la vision que ha inspira-

doa Bill Joy, Jefe Cientifico de Sun Microsy-

stems, para utilizar JINI, una tecnologia

que permite que cientos de dispositivos infe-
ligentes formen comunidades y compartan

servicios de una manera simple e instantd-

nea. "La red se estd convirtiendo en una par-
te integral de la vida en la oficing, pero se

encuentra asociada a un alto nivel de com-

plejidad que impide a muchos usuarios le-

varla a sus hogares. Un mundo mds simple

de dispositivos en red es ahora posible gra-

cias a la tecnologia Jini",

JINI, una tecnologia que se basa en el len-
quaje de programacion Java (desarrollado
también por Sun) es completamente inde-
pendiente de la arquitectura de la maquina.
Un dispositivo JINI se conecta a una red,
que bien puede ser una red virtual a través
de la red telefonica, una red privada o hien
una red inaldmbrica en el interior de un edi-
ficio o casa, y lo primero que hace es publi-
car los servicios que tiene disponibles y reco-
nocer los servicios de otros dispositivos que
asuvez puede utilizar.

Lo aplicacion inmediata de JINI facilitaria
enormemente la configuracion de redes em-
presariales. Al conectar una impresora, un
disco duro o un escaner a una red, ya que no
habria que llamar a un técnico que proce-
diera a la tediosa labor de configurar el dis-

positivo. Este s6lo anuncia sus servicios, y
cualquier otro dispositivo con capacidad de
ejecutar programas en Java podria enfonces
disponer de los servicios anunciados. Es el
viejo suefio de la computacion distribuida y
de la vision de Sun Microsystems: "La com-
putadora es la red". Ataque directo a los PC
saturados de funciones y encargados, hasta
ahora, de manejar los "drivers" de todos los
dispositivos conectados. JINI también es
una amenaza para Microsoft y los fabrican-
tes de sistemas operacionales, ya que con
una arquitectura de computacion fotalmen-
te distribuida, el sistema operacional pasa
a ser un simple accesorio del computador.
Hoy, la estrategia de Microsoft, "Windows
entodas partes’, pretende precisumente or-
denar el mundo con base en su sistema ope-
racional.

Detrds de la apuesta de Sun por JINI viene
una campaiia para la popularizacion de Ja-
va, el lenguaje de programacion que Sun
promueve (y de hecho ha sido ampliamente
aceptado) como el estandar para Infernet.
El concepto detrds de Java es que cualquier
computador y procesador dentro de un dis-

den escribir de manera modular, en "ap-
plets", lo importante para una JVM es estar
permanentemente conectada a la red don-
deresiden los"applets".

Java fue originalmente desarrollado para pe-
queios dispositivos como agendas electrd-
nicas o decodificadores de cable. No obstan-
te, gracias a la popularizacion de Internet a
mediados de la década, Sun se dio cuenta
de que seria de mucha mds utilidad en el am-
biente global de computadores. La héfero-
geneidad de Infernet demandaba urgente-
mente un lenguaije que pudiera ser interpre-
tado por cualquier maquina conectada.

TODOS LOS EQUIPOS
CONECTADOS EN UNA MISMA
RED

La tecnologia JINI obtuvo el dia de su lanza-
mienfo el apoyo de unimportante ndmero de
compafias que desarrollan diferentes tipos
de dispositivos para integrarse en red. Algu-
nas de estas empresas anunciaron la integra-
cion de JINI en tecnologias que facilitardn, a

posifivo, puede tener
un interpretador 0 una
"maquina virtual Jo-
va" (JVM, por sus si-
gloseninglés) que eje-
cuta los programas de
Java de manera inde-
pendiente del sistema
operacional. El mismo
programa puede co-
ITer en un gran servi-
dor que fenga JVM co-
mo en e teléfono celu-
lar que también tiene
interpretador Java.
Puesto que los progra-
mas de Java se pue-

JINI. Todos los equipos conectados en una misma red
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suvez, el desarrollo de dispositivos en red.

Hewlett Packard, por ejemplo se encuen-

pmmm——

lo utilizan, ademds que su distribucion le-
jos de haber disminuido con el tiempo, ha

aumentado. En este aspecto, es logico

tra explorando dreas de sinergia entre su
propio protocolo, JetSend, con la tecnolo-
giaJINI para que las cdmaras digitales pue-
dan enviar trabajos de impresion directa-
mente a impresoras remotas, sin necesidad
de laintervencion de un PC. "Nuestra vision
es permifir que dispositivos como asistentes
personales digitales, teléfonos celulares y
periféricos de oficina intercambien informa-
cion de una manera transparente", asequro
John Stedman, gerente de la division de dis-
positivosen HP.

Dalias Semiconductor, por su parte, ya tiene
un set de chips para permitir que sistemas de
iluminacion, alarmas, cerraduras de puertas
asi como sistemas de aire acondicionado y
calefaccion, fengan una mdquina virtual Ja-
va y se comuniquen a través de JINI con
otros dispositivos de la red. Este set de tres
chips sera integrado proximamente en uno
solo, con lo cual se minimizan los costos.

El fabricante de discos duros Seagate Tech-
nology también anuncid la adopcion de la
tecnologia JINI para dotar de mayor inteli-
gencia a sus dispositivos de almacenamien-
fo y asi permitir que ésfos se conecten a la
red de manera independiente. Discos duros
sin computador.

También Philips y Sony planean colaborar
para conectar lo arquitectura HAVi. (Home
Audio-Video inferoperability) con solucio-
nes JINI. De esta manera, los aparatos po-
drdn acceder a archivos de peliculas guar-
dados en discos duros y tambigén podrdn ser
operados y programados desde otros siste-
mas remotos (como teléfonos o agendas di-
gitales) a fravés de Internet, siempre y cuan-
do compartan la tecnologia JINI.

Aligual que el UPnP de Microsoft, JINI tie-

JINT

ne un procedimiento, llamado "discovery"
para que cualquier dispositivo recién conec-
tado a la red sea capaz de ofrecer sus recur-
s0s @ los demds, informando de su capaci-
dad de procesamiento y de memoria ade-
mds de las funciones que es capaz de hacer
(tostar el pan, sacar una foto digital, impri-
mir). Una vez ejecutado el discovery, se eje-
cutard el procedimiento "join", asigndndole
una direccion fija, una posicion en la red.

La arquitectura estd totalmente distribuida,
ningn dispositivo hace el papel de contro-
lador central o maestro de la red, todos pue-
den hablar con todos y ofrecer sus servicios a
los demds. No es necesario el uso de un PC
central que controle a los disposifivos conec-
tados a la red. Igualmente, JINI puede fun-
cionar en enfornos dindmicos donde la apa-
ricion o desconexion de dispositivos sea cons
fante.

RESPALDO DE LA TECNOLOGIA
JAVA

Como se esperaria, el punto de lanzamiento
de este proyecto es Java, no slo para el de-
sarrollo, sino en su esfrategia. La apuesta
por este lenguaje es mds que obvia, el Glti-
mo reporte realizado por Sun arroja un fotal
de mds de un millon de programadores que

pensar en un amplio mercado que no slo

lo acepte, sino que lo apoye. Por otra par-
te, se utilizard la misma estrategia que con
Java: Liberarlo en la Red. Que cualquiera lo
tome, lo vea y si le interesa, que lo aplique
dentro de ciertos pardmetros y especifica-
ciones. Esto no solo amplia de manera casi
inmediata su penetracion, sino que fambién
lo hace ubicuo en Infernet y facilita la incor-
poracion de estdndares.

En este dltimo aspecto Sun ha librado una
larga batalla, tanto legal como tecnoldgica
contra Microsoft por la implementacion de
Java. Microsoft liberd su propia version pa-
ra Windows, lo que rompia con la estipula-
cion de independencia del Sistema Operati-
vo. Una corte de EUA ordend a Microsoft que
retirara del mercado los productos que con-
tuvieran su propia version del lenguaje, aun-
que le permitio conservar la opcion de com-
pilar sus herramientas aplicativas para Win-
dows o para el resto de los sistemas operati-
vos. El contraataque de JINI es muy claro:
ellos pueden mantener su version de Java,
pero esla red la que va a cambiar, indepen-
diente de las politicas de Microsoft y tam-
bién estd el aspecto de ser un poco "suave"
en la implementacion, no porque no se esté
de acuerdo en los protocolos, deberd quedar
fuera. Al utilizar Java, se obtienen los obje-
tos del programa, los que a su vez contienen
el codigo, por lo que es posible incorporar és-
tos sin necesidad de eliminar la aplicacion o
el hardware de la red.

Al mismo tiempo, se ha estado trabajando
en el mejoramiento de las Mdquinas Virtua-
les de Java (MVJ) para incrementar la velo-
cidad de las aplicaciones, uno de los aspec-
tos mds criticados y que seria un impedi-




mento importante en la globalizacion de
JINI. De hecho, cualquier equipo que tenga
una MVJ puede incorporarse a una red JINI,
digamos cualquier computadora moderna
entodaslas plataformasy para hacerla pro-
puesta todavia mds interesante, Sun decidio
incorporarse al mundo del "copyleft”, libe-
rando su arquitectura bdsica de Java2 y de
PersonalJava para que los desarrolladoresla
modifiquen y utilicen a su gusto. Sin embar-
40, se nofa un poco de escepticismo en algu-
nos sectores por la disyuntiva de que la em-
presa pueda mantener el control y lograr la
compatibilidad entre todas las versiones.

JINI CAMBIA EL MODO DE
UTILIZAR LA INFORMACION

La tecnologia JINI es a la inferaccion entre
los dispositivos, lo que es la tecnologia Java
a la independencia de la plataforma en la
que se ejecuta. La tecnologia JINI presenta
una norma no restrictiva que permite que
los dispositivos conectados a la red de modo
tradicional o no tradicional, puedan "ha-
blar" entre i, y como consecuencia, puedan
brindary compartir servicios como nunca an-
tes o habian hecho. Debido a que es una fec-
nologia independiente de la plataforma de
ejecucion, basada en el idioma, y creada so-
bre la base dela plataforma Java, JINI nore-
quiere ningln sistema operativo, procesa-
dor o entorno de aplicacion en particular.

el PROTTOCOLO DE COMUNICAaCIONES Para CONECT anr
ELECTTRONICOS € INFORMAaTICOS DENT R

JINI transforma en compatibles a los siste-
mas que antes no lo eran, con lo cual permi-
te alos usuarios "enchufary utilizar" sin tro-
piezos y de inmediato, cualquier dispositi-
vo, desde un asistente digital personal
(PDA) o un dispositivo de video digital
(DVD), en una red verdaderamente abierta
y ubicua. Mediante la conectividad instan-
tanea que permite la tecnologia JINI, los
usuarios obtienen un nuevo meétodo para in-
teractuar con el mundo digital, vinculando
el hogar con la oficina y la calle a través de
cualquier acceso, en cualquier momento
desde cualquierssitio.

Asi como el tono de discado representa el ac-
ceso confinuo al teléfono, la tecnologia JINI

proporciona a la red un tono de web sin in-

terferencias. Esta tecnologia implica un cor-

te radical con las redes controladas por el sis-
tema operativo, ya que seindependiza de la

necesidad de confar con un Sistema Opera-

tivo complejo y siempre ocupado, para per-

mitir la conexion directa a la red mediante

interfaces inteligentes. La fecnologia JINI

utiliza la infraestructura de la red ya exis-

tente, y garantiza que los dispositivos here-

dados puedan mantenerse y utilizarse ple-

namente, a medida que la red evoluciona.

La tecnologia JINI estd montada sobre cua-

tro pilares bdsicos, que se combinan para

que la conectividad sea realmente sencilla:

Estado operativo instantdneo: Conecte un
dispositivo a una red habilitada por la tec-
nologia JINI, y puede empezar a trabajar en-
sequida, en forma inmediata. El dispositivo
se auto-mantiene, y se comporta como un

"usuarioideal delared".

Entrega especial: Todos los dispositivos co-
nectados a fravés de la tecnologia JINI ofre-
cen sus servicios a toda la red, lo que permi-
te al usuario aprovechar las ventajas de cual-
quier servicio disponible, apenas lo solicite.

Comunidad espontdnea: La tecnologia JINI
permite al usuario crear sus propias comu-
nidades de disposifivos conectados a la red,
que de este modo resultan moviles, pueden
interactuar rdpida y facilmente con otras co-
munidades, y no requieren administracion.

Flexibilidad: La tecnologia JINI es funda-
mentalmente un sistema distribuido, es de-
cir que no depende de ningn servidor cen-
tral. Si cualquier dispositivo llegara a fallar,
esto no afecta al resto de los dispositivos. Co-
mo consecuencia, el enforno se vuelve mas
flexible y adaptable.

CONCLUSIONES

Debido a que los entornos habilitados por la
tecnologia JINI son tan dindmicosy con una
enorme capacidad de respuesta, los dispo-
sitivos frabajan juntos a fin de proporcionar
un acceso confiabley continuo a toda la nue-
va gama de servicios de informacion basa-
dos en la red. Por ejemplo, los dispositivos
vinculados por la tecnologia JINI, pueden in-
teractuar automdticamente con la finalidad
de buscar continuamente las tarifas mds ba-
jas de servicios publicos, o bien pueden rea-
lizar su  propia medida y presentar varias
aplicaciones en sectores financieros, pro-
ductivos, teleinformdticos entre otros, en for-
ma simultdnea, operando e interactuando
con los siguientes elementos:

Objetos: En la red JINI, todos los dispositi-
vos y comandos se reconocen como objetos.
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El resultado
gs un Sisfe-
ma distri-
buido que se
entiende co-
mo si fuera
un conjunto
de servicios
distribuidos,
enel que fo-
do se reco-
noce, es sencillo de con-
trolar, yflexible.

Descubriry unirse: El me-
canismo bdsico que da vi-
da a JINI es su capacidad para enchufarse,
buscar por toda la red para ver qué otro tipo
de dispositivos y servicios hay en la comuni-
dad, y conectarse. El servicio de reconoci-
miento permite al usuario navegar para ver
qué ofras cosas se encuentran disponibles
enlared en un determinado momento.

Reconocimiento automdtico: Los dispositi-
vos se identifican a si mismos dentro de la
comunidad. No se necesita ningGn otro con-
trolador de dispositivos para obtener una co-
nectividad inmediata.

Método de invocacion remota: La tecnologia
JINI consiste en una pequeiia proyeccion del
cddigo de tecnologia Java. El resultado obte-
nido es un cadigo movil, que permite que
tanto los datos como el cdigo se transfieran
de objefo a objeto a través de la red de modo
coherente. Esta es la llave que permite la
creacion de una comunidad dindmica y es-
pontdnea de dispositivosy servicios.

Alquiler: Proporciona un método para admi-
nistrar, compartir y renovar los recursos en
unentorno de redes.

Transacciones sincronizadas: Permite que

las entidades distribuidas operen en vez de
competir, en la bsqueda de los recursos de
la red tales como la memoria, la capacidad
de archivar e imprimir, y el ancho de banda.

Notificacion: Se ocupa de las particularida-
des de los mensajes en un entorno de red,
colaborando con el proceso de auto-
recuperacion.

Sequridad distribuida: Facilita la existencia
de listas de control principal y de acceso; el
aceeso a un servicio depende de la lista de
control de acceso asociada a dicho servicio.

Entre algunas aplicaciones que encontra-
mos ya implementadas en la tecnologia
JINI'se pueden citar:

El uso de un teléfono celular de pantalla con
mensajes, por parte de Nokia Corporation,
para realizar transacciones seguras desde
cualquier punto del mundo.

La existencia de kioskos JINI donde se pue-
dan conectar diversos dispositivos, como
una cdmara digital, que verifique la identi-
dad del usuario para que ingrese a los re-
cursos asignados en la red, descargue su in-
formacion, laimprimayy distribuya automd-
ticamente el resultado, mediante tecnolo-
gia de Epson Corporation, Kodak Corpora-
tiony Seagate.

La red local de la oficina no tendrd necesi-
dad de instalar drivers o configurar los equi-
pos; para que una impresora esté disponi-
ble a los usuarios solo es necesario conec-
tarla al servidor e inmediatamente se ingre-

sa y configura para el entorno, pasando lo
mismo con servidores, unidades de respal-
doy proyectores, reduciendo el costo de ad-
ministracion y el tiempo para configurarla.
Incluso la participacion de laptops, celula-
resy beepers es posible en este esquema.

El audio y video también permiten integrar
videocasetes, unidades de discos DVD, set-
up boxes, donde participan Philips Electro-
nicsy Sony, con la posibilidad de programar
la grabacion de una pelicula, grabarla en
un disco DVD y programar su repeticion
cuando lleguemos a casa.

En el hogar hay muchas aplicaciones, como
sensores de movimiento para activar la luz
de las habitaciones, programar una cafete-
ray realizar diagnasticos remotos de apara-
tos que hayan dejado de funcionar.

Finalmente, JINI significa 'infraestructura in-
teligente de red Java', un sistema de pro-
gramacion distribuida, totalmente basado
en Java, cuyo objetivo es unificar hardware
y software para que dentro de una red sean
visfos como un solo elemento. Entre muchos
usos, abre la posibilidad de crear viviendas
inteligentes donde todos los dispositivos,
desde una cafetera hasta un televisor, estén
conectados a un servidor, el cual asu vez se
halle conectado a Internet. Asi, los residen-
tes podrian controlar o programar cualquier
artefacto de su casa de manera remota. Pe-
10 JINI va mucho mds alld y quiere abarcar
los nuevos dispositivos que permiten conec-
tarse ala Web o a una extranet de forma ina-
lambrica, lo que estd transformando las fele-
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Presente y futuro de la aviacion

The present article describes the concept of Communication, Navigation and
Surveillance systems oriented to the Air Traffic Management (CNS/ATM), to
support technical, functional and operational requirements of the present and
future aviation, using digital data links, satellite communications and some
levels of automation.

Such investigation began in the inner International Civil Aviation
Organization (ICAO) at the 80's, but the projection ofits total implementation
extends to several years after our present. This time in the transition to
CNS/ATM is mainly due to the analysis of the current systems to identify
limitations and possible requirements before future demands; and feasibility
studies that allow to execute a suitable plan of transifion.

As prominent characteristic for the future air navigation, the ICAQ has
established the use of the digital data links and satellite systems in the CNS
elements that compose the elements that compose the concept. Therefore,
four subnetworks are implemented for Communication : HF Data Link (HFDL),
VHF Data Link (VDL), Aeronautic Mobile Satellite Service (AMSS) and
Secondary Surveillance Radar mode S (SSR mode S); for Navigation, the
Global Navigation Satellite System (GNSS); and for Surveillance, the
Automatic Dependent Surveillance (ADS).

When integrating these CNS components and guide them to the ATM (see
figure 1), can considerably improve the capacity, flexibility and efficiency of
the Air Traffic Services (ATS), including Air Traffic Control (ATC) and
Aeronautical  Operational Control (AOC), and in this way it would benefit
aviation entities, airlines and userin general.

Ruth Milena Cruz Mojica
Ing. de Telecomunicaciones

Universidad Santo Tomas
ruthymile@yahoo.es

Tal investigacion tuvo su origen en el interior de la Organizacion de
Aviacion Civil Infernacional (OACI) en la década de los 80's, pero la
proyeccion de su implementacion total se extiende a varios afios después
de nuestro presente. Este tiempo en la transicion hacia CNS/ATM se debe
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tanto al andlisis de los sistemas actuales
para identificar las limitaciones y posibles
requerimientos anfe demandas futuras,
como a los estudios de factibilidad que
permifan ejecutar un plan de transicion
conveniente.

Como caracteristicas relevantes para la
navegacion aérea del futuro, la 0ACI ha
establecido el uso de los enlaces de datos
digitales y de los sistemas satelitales en los
elementos CNS que componen el concepto.
Por lo tanto, se implementan cuatro
subredes para la Comunicacion: el Enlace
de Datos en HF (HFDL), el Enlace de Datos
en VHF (VDL), el Servicio Satelital Movil
Aerondutico (AMSS) y el Radar de
Vigilancia Secundario modo S (SSR modo
S); para la Navegacion, el Sistema de
Navegacion Global por Satélite (GNSS); y
para la Vigilancia, el Sistema de Vigilancia
Dependiente Automatica (ADS).

Al infegrar estos componentes de CNS y
orientarlos a la ATM (ver Figura 1), puede
mejorarse considerablemente la
capacidad, flexibilidad y eficiencia de los
servicios de Trdfico Aéreo (ATS), incluyendo
el Control de Trafico Aéreo (ATC) y el Control
de Operaciones Aeronduticas (AQC), y de
esta manera beneficiar a las entidades de
aviacion, aerolineasy usuarios en general.

n el ambito mundial las

telecomunicaciones se han
desarrollado notablemente en materia
de redes safelitales, moviles e
inaldmbricas, haciendo énfasis en la
integridad, continuidad, disponibilidad
y capacidad del manejo de la
informacion o fravés de enlaces de
datos digitales, generando el interés
por investigar y desarrollar mejoras e

innovaciones en cada uno de los
campos que aplican sistemas
tecnologicos de comunicaciones.

No obstante, el primer organismo
infernacional de la aviacion civil, la
0ACI, ha aunado esfuerzos por
promover y justificar el concepto
CNS/ATM, como la gran solucion para
las limitaciones e inconvenientes de los
actuales sistemas que soportan o
gestion del trdfico aéreo y de esta
manera, integrar nuevas y ventajosas
fecnologias que cumplan con las
necesidades de un crecimiento
proyectado para la aviacion. Asi
mismo, Colombia ante la necesidad de
ir a lo vanguardia en materia de
avances fecnologicos para  ofrecer
mayor eficiencia y capacidad en el
desempefio de la comunicacion,
navegacion y vigilancia aérea dentro de
su jurisdiccion, estd trabajando en la
implementacion de dichas tecnologias,
dando inicio a estudios de factibilidad
para la realizacion de un plan de
transicion estructurado con el fin de
obtener una satisfactoria migracion.

A continuacion se establecen definiciones
y principios bdsicos pertinentes el
concepto CNS/ATM, los cuales serdn
claves para el entendimiento de su
funcion y desempefio al servicio de la
aviacion.

El concepto CNS/ATM aprobado por la
0ACl en lo 10a conferencia de
Navegacion Aérea en 1991 y por la 29
Sesion de lo Asumblea en 1992, hace

GLOSARIO

ABAS . Sistema de Aumentacion Basado en la
Aeronave.

ADS : Vigilancia Dependientemente Automtica.
AMSS : Servicio Satelital Movil Aerondutico.
AOC: Control de Operaciones Aeronduticas.
ATC: Control de Trdfico Aéreo.

ATM: Gestion de Trdfico Aéreo.

ATN : Red de Telecomunicaciones Aerondutica.
ATS : Servicio de Trafico Aéreo.

AVIONICA: Electr6nica en el avién.

CAR/SAM: Region del Caribe / Sur América.

(NS : Comunicacion, Navegaciony Vigilancia.

(NS : Comunicacion, Navegacion y Vigilancia / Gestion
del Trdfico Aéreo.

CPDLC : Comunicaciones de Enlace de Datos Controlador
Piloto.

DME : Equipo Medidor de Disfancia.

FANS : Sistemas de Navegacion Aérea Futuros.
FDI: Interfase de Datos Distribuida por Fibra.
GBAS : Sistema de Aumentacion Basado en Tierra.

GLONASS : Sistema Orbital de Navegacion Global por
Satélite.

GNSS : Sistema de Navegacion Global por Satélite.
GPS : Sistema de Posicionamiento Global.
HFDL: Enlace de Datos en HF.

[CAO/OACI - Organizacion de la Aviacion CGivil
Internacional.

ILS : Sistema de Aterrizaje por Instrumentos.

150 : Organizacion de Estandares Infernacionales.
LAN : Red Aérea Local.

LOS: Linea de Vista.

NDB : Baliza no Direccional.

0SI: Inferconexion de Sistemas Abiertos.

PSDN : Redes de Datos por Conmutacion de Paquetes.
RNAV : Navegaci6n de Area.

RNP: Desempefio de Navegacion Requerida.

SBAS : Sistema de Aumentacion Basado en Satélite.

SSR modo S : Radar de Vigilancia Secundario en modo
S.

TCP/IP - Protocolo de Control de Transporte / Protocolo
de Internet.

VDL: Enlace de Datos en VHF.
VOR : Radiobaliza Omnidireccional en VHF.




referencia o sistemas de  Comunicacion,
Navegacion y Vigilancia que emplean
tecnologia digital, comunicacion satelital y
algunos niveles de automatizacion para ser
aplicados al soporte de la Gestion del Trdnsito
Aéreo. Este concepto, que se implementa
tanto en fierra como en el aire, tiene como
finalidad satisfacer las crecientes necesidades
técnicas y operacionales de la aviacion civil
fanto en el presente como en el futuro. Por lo
tanto, la correcta planeacion e
implementacion de las nuevas tecnologias
para (NS representa mejoras en las
capacidades actuales, es decir, grandes
beneficios a la aviacion: Aumento de
sequridad aérea al hacer mds robustos,
flexibles y eficientes los enlaces y canales de
comunicacion; reduccion de refardos en los
vuelos, en la congestion de frecuencias y en la
separacion en el espacio aéreo no-radar;
mejoramiento en la economia de los vuelos y
aumento en la eficiencia de las operaciones
aéregs.

ANTECEDENTES

El concejo de la OACI designa en 1983 los
comités especiales sobre Sistemas de
Navegacion Aérea del Futuro (FANS), conel
fin de ofrecer a la aviacion soluciones y
caminos para mejorar los actuales y
limitados sistemas para Gestion del Trdfico
Aéreo v asi, aprovechar las ventajas de la
fecnologia modema automatizada en las
necesidades operacionales de
Comunicacion, Navegacion y Vigilancia que
demandaba el crecimiento global en el

OACls, campo aerondutico.

Inicialmente, el
comité FANS realizo

el andlisis de las limitaciones e
inconvenientes de los sistemas actuales y
presento al Concejo de la OACI y a la
aviacion internacional una propuesta
basada en tecnologia satelital para la
navegacion aérea del futuro. En forma
posterior, el comité FANS 11, propuso el plan
de transicion hacia el nuevo concepto
global en 1993. Con estos resultados, se
establecieron objetivos especificos para el
nuevo sistema: Satisfacer cobertura global
de CNS, aprovechar los niveles de
automatizacion en aire y en tierra mediante

Actualmente las entidades
encargadas de la planeacién,
ejecucién y regulacién de la
aviaciéon civil y militar en el
espacio aéreo Colombiano, se
encuentran apoyando la
realizacion de estudios de
Factibilidad para obtener el
plan de transicién mas
favorable para la
implementacién de la
tecnologia CNS/ATM en el

pars.

en intercambio de datos digitales y mejorar
los servicios de navegacion y aproximacion
para las pistas y ofras dreas de aterrizaje,
las cuales necesitan ayudas de precision.

Especificamente, el concepto CNS/ATM,
surge con el proposito de suplir las
necesidades de gestion de trdfico aéreo;
disminuir la congestion en los aeropuertos
por la falta de infraestructura, la poca
distribucion del espacio aéreo, lo excesiva
carga de trabajo de los controladores; Y
suplir las limitaciones geogrdficas, todo
esto con el fin de garantizar disponibilidad e
integridad en las comunicaciones
automatizadas de forma precisa los
servicios aeronduticos.

TRANSICION HACIA CNS/ATM

En Colombia existen algunas zonas en
donde los sistemas actuales se encuentran
limitados por factores geogrdficos que
dificultan la instalacion de dispositivos de
navegacion y limitan la cobertura de la
comunicacion y vigilancia aérea. Su
posicion estratégica en Sur América hace
relevante la necesidad de implementar
sistemas de CNS que garanticen la calidad
de los servicios aeronduticos mediante una
infraestructura actualizada en relacion con
los avances tecnoldgicos mundiales.

La transicion global hacia el concepto
(NS/ATM permitira la estandarizacion,
automatizacion e interoperabilidad de los
sistemas y equipos en el espacio aéreo
nacional e infernacional. No obstante,
teniendo en cuenta las politicas econdmicas
y administrativas de cada pais, lo OACI ha
dado independencia a la implementacion

CNS/aTM
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de dicha tecnologia aportando una guia en
estructura y formulacion, el asi llamado
Plan  Nacional modelo para sistemas
(NS/ATM. Por otra parte, las Naciones
cuentan con planes regionales, como el
Plan de Implementacion para la region del
Caribe/Sur América (CAR/SAM), region a la
cual pertenece Colombia. Como un
documento complementario a este Gltimo
se tiene el plan de accion, que establece el
progreso de los servicios que deberdn
prestarse para cumplir los requisitos de la
fransicion. Basicamente, aplicaciones
operacionales tales como Vigilancia
Dependiente Automdtica (ADS) vy
Comunicaciones de Enlace de Datos Piloto
Controlador (CPDLC), se prestan como
apoyo hacia la transicion a la Gestion del
Trafico Aéreo (ATM).

Al implementar nuevas capacidades de
comunicacion, navegacion y vigilancia, se
reducen o eliminan las actuales

limitaciones ya que se consiguen los
requerimientos para una mayor eficiencia
de los ATS, ATCy AOC, que en una sinergia
de operaciones proveen informacion de
velo, de alerta, de meteorologia, de
separacion entre aeronaves y demds
informacion aerondutica necesaria en las
diferentes etapas de vuelo (despegue, ruta,
aproximacion y aterrizaje) asi como en la
superficie.

Actualmente las enfidades encargadas de
la planeacion, ejecucion y regulacion de lo
aviacion civil y militar en el espacio aéreo
colombiano, se encuentran apoyando la
realizacion de estudios de Factibilidad para
obtener el plan de transicion mds favorable
para la implementacion de la tecnologia
(NS/ATM en el pais.  Estos estudios
representan el primer gran paso para la
puesta en marcha de las innovadoras
mejoras tecnoldgicas y operacionales en los
sistemas de lo aviacion del futuro. Se

espera que la evolucion sea ejecutada en
proyectos a corto, mediano y largo plazo
extendidos hasta el 2010, facilitando el
cumplimiento eficaz de cada uno de los
objetivosy metas propuestas, de tal manera
que se logren resultados favorable en todos
los aspectos vinculados con la
globalizacion.

Las comunicaciones aeronduticas de VOZ
aire-fierra, tierra- tierra y enire aeronaves,
en ocasiones se ven afectadas por factores
que reducen la integridad de los mensajes,
limitan o disponibilidad en lugares
remotos y a su vez, congestionan las
frecuencias del drea de cobertura
operacional designada en tiempos
superiores a los ofrecidos por los enlaces de
datos.

Por lo tanto, para brindar mejores servicios
y mayor seguridad en el manejo y
transferencia de la informacion entre
operadores, aeronaves y unidades de ATS,
la OACI ha establecido como principal
caracteristica de los nuevos sistemas de (NS
laimplementacion de los enlaces de DATOS
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y subredes para la
conduccion de las
comunicaciones
aeronduticasen ruta.

El Servicio Satelital Movil
Aerondutico (AMSS), el
Enlace de Datos HF (HFDL), el Enlace de
Datos VHF (VDL) y el Radar de Vigilancia
Secundario en modo S (SSR modo S) son
las cuatro subredes propuestas como
enlaces de datos digitales aire-tierra, que
poseen independencia técnica, pero tienen
un protocolo de interfase comdn y un plan
de direccionamiento basado en la 1SO
segin el modelo OSI, que permiten
interconectarlas con otras subredes en tierra
0 en los aviones. La arquitectura que
permite tal inferconexion es soportada por
la ATN (ver Figura 2. La implementacion de
esta red incluye la transicion hacia niveles
de automatizacion que permitan recibir,
enrutar, transmitir, procesar mensajes de
datos y obtener altos niveles de integracion
entre los sistfemas en tierra y en el avion.

Las cuatro alternativas de caminos para
comunicacion aire-tierra ofrecen
caracteristicas técnicas individuales que
permitan una alta capacidad en el manejo
de mensaies, con codificacion, encriptacion
y diferentes  velocidades asi como una
absoluta integridad de los mismos,
mediante el uso de técnicas de modulacion
digitales robustas, de deteccion y correccion
de errores, entre ofras.

Para las comunicaciones tierra-tierra dentro
de los centros ATS y entre ellos, se
establecen Redes de Datos por
Conmutacion de Paquetes (PSDN) basadas
en estandares para LANs: Ethernet, Token
Ring, Interface de Datos Distribuida por

Fibra (FDDI) y para WANs: X.25, Frame
Relay, ISDN y el Modo de Transferencia
Asincrona (ATM). Asi mismo, para las
comunicaciones entre inferavionicas se
determinan plataformas LANs basadas en
especificaciones ARINC 429 y 629, las
Ethernety FDDI.

Los actuales sistemas de
navegacion basados en
tierra (VOR, DME, NDB e
ILS) por limitarse a estar
ubicados en zonas
estratégicas, seguras y
con adecuadas
condiciones fopograficas
delterreno, slo sirven al
trafico aéreo que
alcanza su  cobertura,
forzandolo a operar en
rwtas rigidas y tiempos

CNS/aimMm

establecidos para evitar
puntos de congestion. Por
tal razon, la navegacion
aérea propuesta trae
consigo conceptos
aplicables, que superan los
inconvenientes que se
presentan para optimizar la infraestructura
hasta mejorar considerablemente la
capacidad, flexibilidad y disponibilidad de
los sistemas.

Para flexibilidad en las operaciones aéreas
se establece el concepto de RNAV, que
permite el vuelo sobre cualquier trayectoria
deseada, dentro de los limites de cobertura
de los ayudas de navegacion o de las
posibilidades de una ayuda auténoma, y el
concepto de RNP, que determina la
precision del desempefio de la navegacion
dentro de un espacio aéreo definido.

Asi mismo, como generalidad de la
navegacion futura se destaca el uso de los
satélites, teniendo como sistema mundial
de determinacion de posicionamiento y
tiempo al Sistema de Navegacion Global
por Satélite (GNSS), que proporciona
independientemente de la ubicacion
geogrdfica del usuario, facilidades para

~
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determinar su posicion referenciada a un
sistema geodésico. Los principales
elementos actuales del GNSS son el
Sistema de Posicionamiento Global (GPS) y
el Sistema Orbital de Navegacion Global
por Satélite (GLONASS), de cuyas
constelaciones satelitales se obtiene
informacion con bajo nivel de precision. Es
por esto, que en el GNSS se requiere
ademds, el uso de métodos de aumento
como el SBAS, GBAS y ABAS, que mejoran
la precision del sistema y mantienen la
disponibilidad e integridad de la
informacion mediante de  dispositivos
posicionados en satélite, tierra o en el
avion, respectivamente. Su objefivo es
enviar sefiales de correccion por cada sefial
del satélite GNSS visible y en caso de existir
sefiales defectuosas advertir al usuario
sobre esta situacion.

La vigilancia en el espacio aéreo
Colombiano se constituye en un factor
primordial para la sequridad nacional. Es
asi, como la integracion del sistema ADS
ofrece mejoras significativas en el control
del trdfico aéreo en cuanto a extension de la
cobertura del actual sistema de radar y en
aumento en la capacidad del espacio aéreo
por reduccion de separaciones entre
aviones.

El ADS permite la transmision automdtica
via enlace de datos de informes de la
aeronave (identificacion, posicion y ofros),
derivados de los sistemas de navegacion a
bordo. Estos resultados visibles al
controlador de trdfico aéreo a través de
pantallas como las del sistema de radar,
optimizan su productividad y disminuyen el
riesgo de incidentes, puesto que fales
niveles de automatizacion ofrecen
asistencia para la prediccion, deteccion y
resolucion de conflictos.

Nuevamente con las grandes capacidades
de la tecnologia, el uso de los enlaces de
datos y la comunicacion satelital, lo
operacion en conjunto del ADS con las
focilidades del radar actualmente en
servicio, proveeran una vigilancia
mejorada, confiable y eficiente del trafico
en el espacio aéreo controlado.

El acelerado crecimiento del flujo aéreo
nivel nacional e internacional hace evidente

costo-beneficio.

las limitaciones de los sistemas actuales
orientados a la gestion del trdfico aéreo,
dando origen o la investigacion y al
desarrollo de modernas tecnologias
tendientes a mejorarlos hajo el concepto
(NS/ATM. Cada uno de los tres elementos
(Comunicacion, Navegacion y Vigilancia)
emplean sistemas de comunicacion que
hacen posible el soporte de las diferentes
aplicaciones. De aqui, la gran imporfancia
deimplementar enlaces de datos digitalesy
comunicaciones satelitales a altos niveles
de automatizacion, obteniendo
significativos beneficios en las operaciones
aéreasy en general, en la gestion del trafico
aéreo, para favorecer tanto a los pasajerosy
los aerolineas como a las entidades
promotoras y reguladoras de la aviacion en
el pais.

Para la implementacion en Colombia del
concepto  CNS/ATM, las entidades de
aviacion se encuentran desarrollando
estudios de factibilidad e investigaciones
pertinentes para establecer un plan de
fransicion  conforme a las necesidades
particulares y a las adecuadas soluciones

ICAO. International Civil Aviation Organisation. Organizacion de la Aviacion Civil Internacional OACI. Www.icao.int
Desmitificacion CNS/ATM. Reporte preparado por el grupo de trabajo CANSO-CNS/ATM. Junio, 1999.

MATAMOROS, Hector. Estudio de CNS para Colombia. Ecole Nationale de l'aviation Civile ENAC. Septiembre, 1999.
0ACI. Doc 9750, Plan Global de Navegacion Aérea para Sistemas CNS/ATM. 1998.

0ACI. Plan Nacional para Sistemas CNS/ATM. Version 1, abril 30 de 1999.

1SO/IEC7498-1y 0ACI Doc 9705 Manual de Provisiones Técnicas de la Red de Telecomunicaciones Aeronduticas (ATN).

GALIBERT, Daniel. Reporte de desarrollos globales y regionales en la modernizacion de los sistemas de navegacion aérea.
(ANCTask No. ANB-9208 AND RA0-0002). Comision de Navegacion Aérea OACI. Mayo 31 de 2002.

0ACI. Enlaces de datos HF. Estdndares y Recomendaciones Prdcticas (SARPs).

0ACI. Telecomunicaciones Aeronduticas y ATN SARPs contenidas en el anexo 10.

IATA. Infernational Air Transport Associaion. Asociacion de Transporte Aéreo Internacional. Www.iata.org

ARINC. Aerondutica Radio Inc. Industria de Radio Aerondutica. www.arinc.com,

www.arinc.com/news/newsletters/index himl
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y las 7 tendencias de;

automatizacién que
se manifiestan en la
industria electronica:

El nivel de productividad en la
fabricacion de grandes series,
los criterios de calidad
aplicados internacionalmente,
las constantes innovaciones y
los reiterados cambios de los
productos, han hecho dificiles
las cosas en la industria de la
electronica.

Las tecnologias complementarias, como la neumdtica
permiten encontrar soluciones capaces de superar las ac-
tuales exigencias e la industria. La gama de productos
electronicos de Festo combina las ventajas tecnoldgicas
de la neumatica con los adelantos obtenidos en los dife-
rentes sectores, fales como la miniaturizacion, el mayor
rendimiento relativoy la infegracion de funciones.

A
PRI
AN

Tendencm 1

Mayor rendimiento relativo: En lo actualidad, la miniaturizacion ya no
solamente es necesaria para ahorrar espacio. La innovacion de los productos exi-
ge soluciones mds pequefias, rdpidas y de avanzada tecnologia. Los componen-
tes de mayor rendimiento relativo ocupan menos espacio y consumen menos ener
gia y material. Ademds son especialmente apropiados para ahorrar costos me-
diante sistemas de fabricacion en paralelo.

Tendencia 2

Integracion de funciones Los productos y subsistemas incluyen una canti-
dad cada vez mayor de funciones. Festo dispone de sistemas autdnomos que in-
cluyen actuadores, detectoresy sistemas de control y regulacion.. De esta manera
es posible obtener soluciones de automatizacion descentralizada. Las unidades
memorizan todos los ciclos de trabajo en los subsistemas, reduciendo asi el fllujo
de datos a lo minimo indispensable. Ademds también integran las funciones de
diagnsticoy control de estado.

Tendencia 3

La sensibilidad de la produccién: La tecnologia de los microsistemas es
sumamente sensible, por lo que en la industria electronica tiene que respetarse
cada vez mds los criterios fisicos, bioldgicos y quimicos, ademds de diversos efec-
tos mecdnicos, interferencias parasitarias colaterales y pardmetros técnicos, por
ello los productos deben cumplir con requisitos diversos tales como ausencia de
cobrey teflon, funcionamiento en salas limpias de clean design, resistencia a des-
cargas electrostaticas, proteccion contra explosion entre ofras.
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Tendencia 4
Estandarizacion de interfases: Los
modulos de automatizacion tienen que po-
derse integrar en los sistemas mas diversos,
indluyendo los microsistemas, Festo desarro-
lla constantemente estandares de conexiones
de componentes y sistemas con la finalidad
de simplificar su utilizacion, permitirun mon-
taje mds rapido y aumentar la eficiencia de
la produccion, fambién en el caso de la proli-
ficacion de productos en series pequefias.

Tendencia 5

La Mecatronica: La Mecatronica redne
la electricidad, la electronica, la mecdnica, el
control mediante microordenador y la técnica
de la informacion. El grado de integracion de

El mercado exige nuevas
tecnologias, la miniaturizacién
generalizada y el aumento del

rendimiento relativo son

factores esenciales en la
industria electrénica, pero no
son suficientes para explicar el
cardcter sumamente complejo

de evolucion que estd
experimentando este sector

industrial.

los sistemas mecatronicos llega a tal extremo
que lus funciones mecdnicas y electrnicas
Unicamente funcionan de modo reciproco.
Los robots industriales, las mdguinas CN'y los
sistemas de diagnastico de mquinas y equi-
pos son buenos ejemplos de ello. En el caso
correcto de la electronica se trata, por ejem-
plo, de impresora ldser, fotocopiadoras, dis-
cos duros, escaner y unidades de CD.

Tendencia 6

La productrénica: La productronica es
un concepto que incluye mdquinas y equi-
pos utilizados para la fabricacion de equi-
pos de microelectronica y de productos adya-
centes. Concretamente se frata de la fabri-
cacion de semiconductores (IC), sistemas de
montaje superficial de componentes
(SMD), circuitos impresos (PCB), submadu-
los, modulos hibridosy sistemas para emba-
laje, pantallas planas (FDP) pantallos de
cristal liquido (LCD) entre otros, para estos
casos los productos que existen en el merca-
do permiten asf configurar instalaciones de
fabricacion rdpida, sistemdtica que ofrecen
el grado de precision exigido.

Tendencia 7

Procesamiento de Senales: Los siste-
mas de procesamiento de sefiales defermi-
nan la distribucion de la "infeligencia” del
microsistema. Hay que decidir hasta qué
punto es necesario que el procesamiento pre-
vio de las sefiales se efectie en el detector, y

ademas como deberd efectuarse la transmi-
sion de la informacion dentro del sistema y
entre varios sistemas. Entretanto se ha con-
siderado progresar considerablemente en el
campo de las conexiones de microdefectores
de diversos tipos a sistemas de bus.

La subsistencia de los fabricantes depende-
rd fundamentalmente de su capacidad de
transportar los materiales (microtecnolo-
gia), de perfeccionar los sistemas de control
y el procesamiento de los datos (sistemas
de transmision de sefiales) y de evitar que
los procesos de produccion sean afectados
negativamente por influencias externas,
elloimplica el uso de nuevos métodos y tec-
nologias, por lo que la electronica se en-
frenta unay otra vez a los limites que dictan
lafisicay la quimica.

La neumdtica es una tecnologia relativa-
mente sencilla que estd experimentando
una evolucion destinada a obtener un mejor
rendimiento relativo, una mayor infegra-
cion de funciones y mds interfases innova-
doras, por lo que se facilita la conjuncion de
la neumdtica y la electronica, tecnologias
moltiples para funciones moltiples.
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El presente articulo narra de forma
general la propuesta de
estructuracion de la investigacion en
la Division de Ingenierias, atendiendo
tanto los procesos pedagogicos como
la investigacion estricta. La propuesta
tiene como eje fundamental el
quehacer investigativo como
consecuencia del desarrollo de
habilidades y competencias en
docentes y estudiantes dentro del
espacio académico universitario,
razon por la cual se organizan tres
tipos de interaccion con ella.

El primero, la investigacion estricta, sujeta a las pautas dadas por
COLCIENCIAS vy provista del rigor cientifico que la cataloga como
tal, el segundo, la investigacion formativa, como espacio para
potenciar el acercamiento formal a la planeacion, desarrollo y

ejecucion de un proyecto que integre varias dreas del conocimiento de
la misma disciplina y finalmente los semilleros de invesfigacion como
espacios académicos extra-aula donde poriniciativa propia se fortalece
la cultura investigativa, por partir del interés personal de cada
estudiante producto del deseo de cuestionarse por diferentes aspectos
tedrico-prdcticos trabajados en los contenidos temdticos de su
profesion.

ABSTRACT

The following article narrates in a general way the proposal of research
structuring in the Engineering Division, seeking for both the pedagogical
process and the stricit research. The proposal has, as its fundamental basis,
the everyday research as a result of the development of teacher's and student's
skills competencies within the academic space. This is the reason why three
types of interaction are organized. First, the strict research held on to the
quidelines given by COLCIENCIAS and provided the scientific rigor that
characterizes it. Second, the formative research is a means fo promote the
formal approximation to the planning, development, and application of a
project that infegrates several knowledge areas of the same field. Finally, the
research groups are meant fo be extracurricular spaces where individuals
willingly promote a research culture by questioning and inquiring about
different theoretical and practical aspects presented in the topics and contents
of their profession.
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REFERENTES
INSTITUCIONALES

La investigacidn, desde la filosofia tomista,
se fundamenta en lo problematizacién de
los hechos, la universalidad y objetividad
de lo informacidn, el intento de captar y
expresar lo verdad mediante el andlisis y el
juicio ponderado y sincero sobre las
distintas posturas, para descubrir y aceptar
suverdad o su parte de verdad.
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a seccional Bucaramanga, desde el
drea de ciencia e investigacion pertene-
ciente a la Unidad de Apoyo Académico,
CEPA, elabor6 un documento denominado
Sistema General de Investigacion Institu-
cional, a través del cual se concreta la mi-
sion del enfoque investigativo, los principios
caracteristicos para esta actividad, politicas,
estatutos y modelo a seguir por parte de los
actores involucrados.  lgualmente se hace
explicita la fundamentacion de la investiga-
cion en la educacion superior; la contextua-
lizacion en la Universidad Santo Tomds y
los mecanismos para operacionalizarla'.

En el documento se hace una relacion entre
|a mision, vision e investigacion en la insti-
tucion, planteando el siguiente refo:

"Contribuir al avance cientifico tecnoldgico
que el desarrollo del pais requiere. Para
ello se deben definir y fortalecer politicas
generales, planes y programas concretos y
modelos adecuados de docencia e investi-
gacién. Este proceso ya fue empezado en
aios pasados, como esfuerzo colectivo de
todas las facultades y espera ser ampliado

1. Sistema General de Investigacién Insfitucional. Avea de Giencio e
Investigacion. Universidad Santo Tomds. Seccional Bucaramanga. 2002.

2. Ibidem

y diversificado con una cultura investigati-
va que, frente a lo dindmica actual, impone
niveles cada vez mds altos de desarrollo de
los saberes y de las competencias profesio-
nales. Para este propdsito la Universidad
realizard inversiones que apoyen y hagan
viable los diversos proyectos de cardcter dis-
ciplinar, interdisciplinar y transdisciplinar"

En coherencia con ello se determinaron los
principios investigativos, que permiten la
orienfacion de la accion investigativa en la
Institucion; estos responden a las tenden-
cias actuales de la investigacion, a los es-
tandares de calidad para la educacion supe-
rior y a los presupuestos identifativos insti-
tucionalesy enmarcan toda actividad inves-
tigativa de la Universidad Santo Tomds Bu-
caramanga en la continuidad, pertinencia,
objetividad, interdisciplinariedad, respon-
sabilidad socialy transdisciplinariedad.

Asi mismo, la insfitucion adopta como poli-
ficas de investigacion, entre otras, el fo-
mento de una cultura investigativa; pro-
mocion de iniciativas que contribuyan, me-
diante la investigacion cientifica y tecnolo-
gica, a la solucion de problemas regionales
y nacionales; construccion de un modelo pe-
dagdgico que al infegrar la investigacion
con la proyeccion social y la docencia, coad-
yuve al crecimiento y desarrollo del pais; de-

sarrollo de programas de investigacion a lar-
go plazo, identificacion y ejecucion de las
fuentes de financiacion de la actividad in-
vestigativa, establecimiento de mecanis-
mos para facilitar la difusion de las activi-
dades investigativas realizadas en la insfi-
tucion; disefio de un sistema de evaluacion
de la actividad investigativa, de conformi-
dad con los criterios del Sistema Nacional
de Cienciay Tecnologia.

INVESTIGACION EN LA
DIVISION DE INGENIERIA

Dentro de las politicas de investigacion ins-
fitucional se encuentra la formacion de la
culturainvestigativa, primera etapa de la Di-
vision de Ingenierias, donde se llegd a
acuerdos relacionados con la terminologia
empleada cuando se hace referencia a in-
vestigacion, objetivos de la misma, diferen-
ciacion entre investigacion formativa y pro-
piamente dicha, desarrollo de macropro-
yectos y ajuste del curriculo a la investiga-
cion. Aquellos términos complementarios a
los estipulados en el sistema general de in-
vestigaciones y utilizados por la Division de
Ingenierias son:

Investigacion Formativa: "Tipo de in-
vestigacion que se hace entre estudiantes y
docentes, en el proceso de desarrollo del cu-
riculo de un programa y que es propio de lo
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dindmica de la relacidn con el conocimien-
to que debe existir en fodos los procesos
académicos tanto en el aprendizaje, por
parte de los alumnos, como en la renova-
ion de lo prdctica pedagégica por parte de
los docentes.  Es una generacion de conoci-
mientos menos estricta, menos formaf "

14D (Investigacion + Desarro-
llo): “Conjunto de actividades que permi-
ten elaborar conocimientos o conceptos
cientificos nuevos (investigacion funda-
mental o bdsica), aplicar teorias o concep-
tos a fines prdcticos (investigacion aplica-
da) y preparar lo puesta en marcha a nivel
de prototipo y proyecto piloto, de los resul
tados de lo investigacion (desarrollo)’ "

Lineas de Investigacion: "Conjunto de
invesfigaciones que constituyen un sistema
integrado para producir conocimientoy solu-
ciones a problemas. Exige procesos de con-
frontaciony difusion de resultados con pares,
y participacion en eventos cientificos locales,
regionales, nacionales e infernacionales™.

La definicion de linea de investigacion co-
responde a una necesidad organizativa tan-

to del grupo de investigadores como del
componente investigativo en cada unidad
docente, ademds, es claro, que posibilita la
articulacion de la investigacion a las necesi-
dades del contexto por la dindmica de pro-
puestas a solucion de problemas en un drea
especifica del saber, lo que le da su conno-
tacion prdctica.

Grupo de Investigacion: "Se define
entonces Grupo de Investigacion cientifica
/0 tecnoldgica como el conjunto de una o
mds personas que se reunen para realizar
investigacion en una temdtica doda, for-
mulan uno o varios problemas de su infe-
16s, trazan un plan estratégico para fraba-
jar en él'y producen unos resultados de co-
nocimiento sobre el tema en cuestion. Un
grupo existe siempre y cuando demuestre
produccidn de resultados tangibles y verifi
cables y tenga un plan de accion conve-
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nienfemente expresado y formalizado®".

Como paso siguiente se analizo el modelo or-
ganizacional para investigacion desarrollado
porla Universidad Santo Tomds Bucaraman-
ga a partir el cual se estructurd el que adop-
0 la Division de Ingenierias. Figura N°. 1.

Figura 1. Modelo organizacional de la Investigacién en la Division de Ingenierias.

! ! 1

»»»»»»»»»»»»»»»»»»» LINEA DE INil[STIGA(ION

En este modelo se observa para cada facul-
tad tres agrupaciones, a saber, grupo de in-
vestigacion, semilleros e investigacion for-
mativa, los cuales responden a tres mane-
ras de crear y consolidar la cultura investi-
gativa en la insfitucion, ya que cada uno de
ellos es liderado por un infegrante de la co-
munidad académica (docentes investiga-
dores, docentes y estudiantes). La lineas
punteadas que se establecen entre las dife-
renfes agrupaciones responden a la necesi-
dad de conformar equipos multidisciplina-
rios que a su vez desarrollen procesos de s
cuencialidad y asf garantizar que el estu-
diante o docente pueda iniciar su trayecto-
riainvestigativa desde cualquiera de las for-
mas aqui presentadas para convertirse en
uninvestigador.

INVESTIGII\CI(')N ESTRICTA EN
LA DIVISION DE
INGENIERIAS

Desde el afio 2002 se han adelantando acti-
vidades que conllevan a la consolidacion de
lineas de investigacion en la Division de
Ingenierias. Como producto de este proceso
se aprobaron en los Respectivos Consejos de
Facultad tres lineas de investigacion asi:

FACULTAD DE MECATRONICA
Linea de Simulacién y Control
Numérico’
Descripcion: La linea de modelacion numé-

«w

. RESTREPO Bernardo. Conceptos y aplicaciones de la invesfigacion
formativa y writerios para evaluar la investigacion cientifica en sentido
estricto. Coordinacion del Consejo Nacional de Acreditacion, CNA.

&

. WWW.UNesco.org

Lal

. Facultad de Educacion. Universidad del Quindio.
www.uniquindio.edu.co

o~

. www.Colciencias.gov.co Convocatoria 2002 a grupos colombianos de
investigacion cientifica y tecnoldgica. Bogotd. 2002.

7. Del documento elaborado por el docente responsable de la Linea.



rica estd enmarcada dentro de la investiga-
cion y desarrollo de modelos numéricos pa-
ra la prediccion del comportamiento de md-
quinas, mecanismos, montajes, estructuras
y en general cualquier fendmeno que pueda
ser estudiado a partir del planteamiento de
una ecuacion diferencial o integral. En cuan-
fo al control numérico, su objetivo funda-
mental es desarrollar rutinas o procedi-
mientos para controlar por medios compu-
tacionales la realizacion de una tarea a fra-
vés de una maquina.

La revista para la gente 0

Tendencias: En el presente existen tenden-
cias muy importantes para el desarrollo de so-
luciones numéricas como el paralelismo, la
utilizacion de manipuladores algebraicos y
herramientas  computacionales (MAPLE,
MATLAB), la implementaciony manufactura
de modelos computacionales a través de he-
mamientas CAD(Disefio asistido por compu-
tador), CAE(Ingenieria Asisfida por Computa-
dor) y CAM(Manufactura Asistida por compu-
tador), el desarrollo de software comercial y
educativo empleando lenguajes de progra-
macion (C+ +, FORTRAN, Visual Basic, Del-
phi), el desarrollo de bases de datos
(ORACLE) y el desarrollo de equipos utilizan-
do técnicas de simulacion y control numérico.

Linea de automatizacién y control’
Descripcion: - Se fundamenta en el estudio
de procesos, la tecnologia y la toma de deci-
siones como base los sistemas digitales y el
procesamiento de informacion, el cual jue-
gaun papel muy importante en el campo de
la automatizaciony control.

La linea de investigacion se enfoca hacia el di-

8. Ibidem.
9. 0Op. Git. 12

10. Sarmiento Luis 0. Documento de Diagndstico Linea
Procesamiento de la Sefial. Director de Linea Divisién de
Ingenierfas. Universidad Santo Tomds Bucaramanga. 2003

La definicién de linea de
investigacion corresponde a
una necesidad organizativa

tanto del grupo de
investigadores como del
componente investigativo en
cada unidad docente.

seflo de sistemas automdticos de produccion,

modelamiento y simulacion de procesos, apli-

cacion de nuevas técnicas de control como con-
trol avanzado e inteligencia artificial.

Tendencias: Desarrollo de proyectos de in-
vestigacion que involucren la adaptacion de
tecnologias referentes a la automatizacion
yel control.

Desarrollo de aplicaciones que permitan dar
soluciones de automatizacion a las peque-
fasy medianasindustrias de la region.

Implementacion de disefios de equipos con
adaptacion de tecnologias de punta para for-
talecer el desarrollo de equipos acorde a las
necesidades de losempresas.

Generacion de equipos diddcticos para el en-
trenamiento de estudiantesy personas aje-
nas a lainstitucion, para fortalecer la actua-
lizacion de tecnologias de la Mecatronica en
el pais.

Linea de robética’

Descripcion: La linea de robtica compren-
de todos aquellos conceptos de electronica,
control, mecanismos, automatizacion e in-
formdtica que seintegran para disefiar, ana-
lizar e implementar sistemas roboticos.

Tendencias:
Inteligencia artificial.
Optimizacion de mecanismos.

Simulacion.

FACULTAD DE
TELECOMUNICACIONES

Linea de Procesumiento de sefial
Necesidades actuales en procesado de se-
fal. Enlos dltimos afiosy de una forma tar-
dia en Colombia, han ingresado nuevosy va-
riados servicios de telecomunicaciones. Ala
fecha, las tecnologias CDMA, PCS, y 36SM
anuncian su ingreso al pais y tienen como
propésito fundamental la convergencia de
servicios de telecomunicaciones digitales en
los que voz, audio, imagen, video y datos,
comparten la misma infraestructura fisica.
La implementacion de estas tecnologias
plantea problemas como: procesos en tiem-
poreal, alta velocidad, altos niveles de com-
presion y calidad del servicio. A los cuales
lalinea de investigacion en procesado de se-
flal aporta en adquisicion, adecuacion y pro-
duccion de conocimiento respecto a técnicas
de filtrado, andlisis espectral y compresion,
para permitir un mejor uso del ancho de ban-
da disponible.

Descripcion: La creacion oficial de la linea
deinvestigacion en procesado de sefial, res-
ponde no sdlo a una necesidad institucional
orientada por la adquisicion, la absorcion y
|a comunicacion del conocimiento como par-
te de su quehacer diario y auspiciada por
sus entes investigativos participes del pro-
ceso en el aula de clase, en eventos nacio-
nales, y en publicaciones en revistas inde-
xadas; sino a necesidades de indole nacio-
nal e infernacional donde las formas de co-
municacion toman cada dia nuevos rumbos
tendientes a prestar mds y mejores servicios
con mas altas especificaciones técnicas y cre-
cientes demandas de sequridad y calidad
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del servicio.

Tendencias: Comprende dreas de investiga-
cion en comunicaciones, procesamiento de
imdgenes, procesamiento digital de sefiales
devozy caracterizacion de sefiales.

Linea de Telemdtica'

Descripcion: La telemdtica es un nuevo cam-
po del conocimiento, surgido de la integra-
cion de las tecnologias de las comunicacio-
nesy la computacion, propiciado por el rdpi-
do desarrollo de las tecnologias de la infor-
macion, que hoy se constituye en el pilar
fundamental de la sociedad del conodi-
miento por el procesamiento inteligente de
lainformacion para soportar la foma de de-
cisiones y obtener servicios con un alto va-
lor agregado.

Consiste en el conjunto de técnicas y proce-

dimientos necesarios para el andlisis, dise-

flo, implementacion, integracion, pruebas,

y distribucion tanfo de sistemas y servicios

de telecomunicaciones soportados por com-

ponentes informaticos, como de sistemas y

sevicios informdticos o de tratamiento dein-
formacion que requieren de un componente

detelecomunicaciones.

Tendencias: Sequridad en redes, tele educa-
cion y servicios telemdticos, convergencia en
telecomunicaciones, tecnologias emergen-
tes en redes de datos, arquitecturas avan-
zadas en comunicaciones y todas las demds
que se vayan desarrollando y permitan rea-
lizar aportes significativos en el campo de la
investigacion tecnoldgica y cientifica.

Linea de Comunicaciones”

Descripcion: Los desarrollos para realizar en
esta linea de investigacion se encuentran
asociados a la utilizacion de nuevas tecno-
logias para extender los servicios de teleco-

municaciones a los usuarios de zonas aisla-
das (telefonia rural), o de zonas deprimidas
(telefonia social), asi como dar soluciones
de telefonia inaldmbrica para redes urba-
nas y dreas suburbanas; prestacion de ser-
vicios de telefonia a través de redes HCF; so-
luciones en transmision de la informacion a
través de la red de potencia; y uso de las re-
des moviles para telefonia celulary rural, co-
mo también se investiga y profundiza so-
bre temas relacionados con compatibilidad
y perturbacion electromagnética”.

Tendencios™:  Desarrollo de nuevos servi-
cios a través de las infraestructuras existen-
tes: multimedia y movilidad para el usua-
rio. Prospectiva tecnoldgica y desarrollo de
una red de monitoreo permanente de las
nuevas tecnologias y servicios. Asi como
evaluacion de alternativas, para la telefo-
nia social y rural, aplicadas al plan
COMPARTEL.

INVESTIGACI(:)N FORMATIVA
EN LA DIVISION DE
INGENIERIAS

Acerca de investigacion formativa

El término de investigacion formativa en las
Instituciones de Educacion Superior de Co-
lombia, data de la década del 90 aun cuan-
do en el dmbito internacional aparece con
mds de una década de anterioridad. La ex-
presion se apropia a partir de las discusiones
referentes a las funciones sustantivas de las
instituciones de educacion superior, docen-
cia, investigacion y proyeccion social, cuyo
fin es el mejoramiento de la calidad de vida
de la sociedad. A partir de alli, se hace una
reflexion sobre los desarrollos de investiga-
cion en las universidades colombianas, evi-
denciando, que si bien es cierfo que exisfen
resultados de invesigacion propiamente di-

cha, no hay estrategias definidas, en mu-
chas e ellos que permitan el desarrollo de
competencias investigativas, en los jovenes,
que puedan a través de la sustitucion gene-
racional, garantizar en alguna medida, la
permanencia de la labor investigativa.

Es asi como se plantea hacer uso del cu-
rriculo como elemento fundamental para el
desarrollo de capacidades cognifivas, so-
cioafectivas y lingdisticas, en los estudian-
tes, a través de procesos de observacion,
comparacion, descripcion, generalizacion,
andlisis, sintesis, induccion, deduccion, infe-
rencia, valoracion, extrapolacion, inferpre-
tacion y aplicacion, para construir en ellos
disposiciones y actitudes que confronten la
realidod de manera critica y cientifica .

Esta vision da origen a discusiones relacio-
nadas con la urgencia de transformar las
prdcticas pedagdgicas tradicionales en prdc-
ficas con acciones problematizadoras, las
cualessegin Polya', consisten enla aplico-
cion de métodos organizativos que le per-
mitan al individuo desarrollar un plan y una
solucion, desarrollando asi el término de in-
vestigacion formativa como "dar forma... es-
tructurar algo a lolargo de un proceso™”.

La aplicacion de los ambientes basados en
problemas como estrategia de formacion,

11. Op. Git. 12

12. Estandar N° 5. Informe de Estdndares de Calidad. Ingenieria de
Telecomunicaciones. Mayo de 2003

13. Esta investigacion es llevada a cabo por el decano de la Facultad
de Ingenieria de Telecomunicaciones.

14. Ihidem.

15. VILLA, Hincapié, Guillermo. Resignificar las profesiones desde
el desarrollo humano infegral centrado en competencias.
Direccion CEPA. Universidad Santo Tomds Bucaramanga. 2003.

16. POLYAG. Mathematical discovery. On understanding, learning
and teaching problem solving. Vol. 1. Wiley. New York .1996.

17. GOMEZ R. Bemardo. Conceptos y aplicaciones de la
investigacion formativa y writerios para evaluar la investigacion
cientifica en senfido estricto. Coordinador del Consejo Nacional de
Acreditacion. CNA.



llevaimplicita la definicion de los nicleos te-
mdticos, entendidos como la agrupacion de
un conjunto de conocimientos pertinentes
que conllevan a la solucion del problema y
por tanto a la accion formativa; y los nicleos
problémicos”, definidos como grandes blo-
ques de problemas interrelacionados, que
demandan una explicacion, una interpreta-
cion o una posible solucion a partir e los no-
cleos temdticos. Esta metodologia busca
convertir el aula de clase en un escenario al-
fernativo problematizante que desarrolla
las competencias investigativas bdsicas de
estudiantes y docentes y hace de cada en-
cuentro académico una posibilidad de avan-
ce sobre un eje problémico.

La revista para la gente 0

Cada facultad adopta entonces el plantea-
miento en nicleos problémicos y nicleos fe-
mdticos y establece como etapa inicial la es-
tructuracion de las asignaturas de acuerdo a
contenidos temdticos, capacidades y com-
petencias; ubicacion y justificacion de las
asignaturas dentro de la malla curricular y
confluir en proyectos semestrales inferdisci-
plinarios, que vinculen a través de nicleos
problémicos los contenidos temdticos de
una o varias asignaturas.

En este trabajo se evidencia la relacion entre
algunas de las lineas de investigacion de la
Division de Ingenierias de la Universidad
Santo Tomds y los proyectos de investiga-

18. VILLA, Hincapié Guillermo. Transformar, actualizar y construir el
curriculo. Direccion CEPA. Universidad Santo Tomds Bucaramanga
2003.

19. Mantilla Julian. Carlos Sudrez. Ponencia Nacional.

20. Rodriguez Wilson. Publicaciones en diferentes eventos como
participante. Director linea de simulacion y control numeérico.
USTA-Bucaramanga. 2003

21. VI Evento Nacional de Expociencia y Expotecnologia.

22. Sarmiento Luis 0. Documento de Diagndstico Linea Procesamiento
de la Sefial. Director de Linea . 2003

cion formativa en estudiantes (grado o se-
mestre) y en docentes.

Simulacion y control numérico

Linea en la que se han desarrollado cuatro
proyetos en CAD, CAE (programa Ansys) y
protofipos fisicos, a cargo del docente Wil-
son Rodriguez. Como evidencia estd la par-
ficipacion de dos estudiantes con la ponen-
cia de la antena ANSAT”. Otros resulfados
producto del aprendizaje y formacion en la li-
nea de Simulacién y Control Numérico son™:

* "Ponencioa CAD-CAE" | Congreso Interna-
cional de Ingenieria Mecatronica. Octubre
2001.

* "Modelacion con Elementos Finitos del
Flujoen Medio Poroso mediante Analo-
giaTérmica utilizando ANSYS”

* | Congreso Nacional de Matemdticas Asis-
tidas por Computador/Manizales, No-
viembre 2001.

* "Simulacion del fenémeno de Pandeo en
columnas mediante el programa de ele-
mentos finitos ANSYS". Universidad Na-
cional de Colombia / Bogotd, ~Mayo
2002.

* "Modelacion del flujo de aire alrededor de
automoviles utilizando el programa de
elementos finitos ANSYS". Revista Insti-
tucional de Ingenierias ITEKNE, Agosto
2002.

* Evaluacion de la resistencia a la compre-
sion de resinas a un paso y a dos pasos.
Certificacion en Tramite. Proyecto inferfa-
cultades (Odontologia-Ing. Mecatronica).

* "Modelacion numérica del campo electro-
magnético (modo te10) de guias de onda
rectangulares utilizando el programa de
elementos finitos Ansys". Revista Insfitu-
cional de Ingenierias ITEKNE, Noviembre
2002.

« "Experiencias de investigacion formativa
en el desarrollo de modelos computacio-
nales y fisicos de estructuras, mdquinas y
mecanismos'.

* "Programa institucional PUNTO DE
ENCUENTRO". Filmacion de videos al fi-
nal de los semestres primeroy segundo de
2002.

Procesamiento digital de la sefal

La Universidad expuso los resultados de dos
proyectos de investigacion formativa, reali-
zados bajo lo direccion del docente Luis
Omar Sarmiento y estdn relacionados con el
drea de procesado de sefial. Estosson™:

« "Disefio y Construccion de un Monitor pa-
ra Sefiales Elecrocardiogrdficas y de un
Software de Adquisicion, Presentacion y
andlisis de datos en Matlab".

o "Simulacion de Antenas con Interface Grd-
ficaen Matlab".

Los proyectos de grado han proporcionado
experiencia en procesamiento de imdgenes,
servicios de multimedia y procesamiento de
sefiales bioldgicas, trabajados desde los si-
quientes femas™:

* Simulacion RF Sistemas Etiquetas Iden-
fifitivas.
e Animacion Facial Virtual

* Artey Multimedia: reconstruccion virtual
de Colombia.

* Modelacion numérica del campo electro-
magnético de guias de onda rectangula-
res utilizando ANSYS.

« Andlisis del liquido cefalorraquideo a tra-
vés del orificio de Silvio mediante trata-
miento de imdgenes contrastadas en fa-
se con posproceso en ordenador.



El resultado de estos proyectos se
evidencia en cuatro articulos publi-
cados en la Revista Iteckne:

* Introduccion al Filtrado Adapta-
tivo. Luis Omar Sarmiento Alva-
rez. Docente. Revista Iteckne No
1.

* Infroduccion a los Procesadores
Digitales de la sefial DSP. Luis M
Omar Sarmiento Alvarez. Do- s
cente. Revista Itekne No. 2

* Modelacion numérica del cam-
po electromagnético de guias de
onda rectangulares utilizando
ANSYS. Wilson Rodriguez Cal-
derdn. Egresado. Itekcne No2.

* Antenas de efiquetas identificati-

vasy lectores. Oscar Herrera Be-
doya. Egresado. ltekene No. 2.

Actualmente se encuentra trabajando sobre

proyectos relacionados con™:

« Disefio y construccion de un equipo bio-
médico para captacion del sincocardio-
grama.

« Desarrollo y elaboracion de un manual
de referenciay de prdcticas de laborato-
rio de procesamiento digital de la sefial

con el dispositivo DSP TMS320(5402
de Texas Instruments.

Comunicaciones
Los trabajos de grado que ayudan a la es-
tructuracion de esta linea han sido desarro-

llados en su gran mayoria en universidades

y empresas espafiolas, aportando a las si-

quientes fendencias™:

o Sistemas Microcontroladores Empotra-
dos con Ethernet.
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La investigacién, desde la
filosofia tomista, se
fundamenta en la
problematizacién de los
hechos, la universalidad y
objetividad de la informacién,
el intento de captar y expresar
la verdad mediante el andlisis
y el juicio ponderado y sincero
sobre las distintas posturas,
para descubrir y aceptar su
verdad o su parte de verdad.

* Elaboraciony Mantenimiento de Pdginas
Web.

« (ontrol de Instrumentacion Por Infernet.

* Gestion de las comunicaciones inaldm-
bricas para la localizacion mediante GPS
de maquinaria en una terminal maritima
de contenedores.

o Redesde drea local inaldmbricas.

eN La DIVISION D

Semilleros de Investigacion
La notacion de semilleros de inves-
figacion ratifica su sentido en la
Universidad Santo Tomds a través
del articulo N°. 14 del Sistema Ge-
neral de Investigaciones™, de don-
de la Division de Ingenierias lo de-
sarrolla como estrategia pedagagi-
ca que busca, crear la inquietud in-
vestigativa en los estudiantes, sien-
do parte del desarrollo integral, o
fravés de procesos de comunicacion
permanente con otros, socializa-
cion de decisiones, debate de pro-
puestas y resultados, para construir
el ejercicio de la critica, del debate
abierto y de la argumentacion; per-
fil del egresado de la Division de
Ingenierias.

Su conformacion estard dada por docentes
y estudiantes quienes se encargaran de ge-
nerar espacios de debate relacionados con
lainvestigacion bdsica en los distintos cam-
pos disciplinarios a los que pertenezcan (ini-
cialmente telecomunicaciones y mecatro-
nica), para asi estudiar una misma reali-
dad desde perspectivas distintas; busca for-
mar investigadores y/o profesionales con
capacidad de infegracion, interlocucion y
compromiso social, a partir del supuesto
que todos son eventualmente ensefiantes y
eventualmente aprendices, involucrados
en un ambiente donde se manejan princi-
pios de respeto, democracia, construccion
degrupoy porende de pais.

23. Ihidem.

24. Sandoval., Nelson. Documento Diagndstico Linea de
Telemdtica. Director Linea Telemdtica. Divisién de Ingenierfas.
Universidad Santo Tomds Bucaramanga. 2003

25. 0Op. (it. 2



tudiantes tienen pocas habilidades para
el aprendizaje auténomo” para iniciar
desde el desarrollo de capacidades que
potencien una actitud critica frente a la
informacion para desarrollar asi las com-
pefencias bdsicas investigativas, en los
estudiantes pertenecientes a los semi-
lleros.

La revista para la gente 0

Este proceso enfonces se divide en tres fa-
ses, una etapa inicial, cuyo centro es el desa-
rmollo de capacidades relacionadas con la ex-
presion oral y corporal. Una segunda fase,
donde los estudiantes adquieran elementos
bdsicos de formacion en investigacion (lec-
to-escritura), capacidad de trabajo en equi-
po y una actitud critica frente a la informa-
cion a la que van teniendo acceso. Y la ter-
cera fase, caracterizada por la vinculacion

» Porfases: La construccion de una cultura
investigativa lleva implicito un proceso
en el que se desarrollan capacidades y
competencias a lo largo de la estadia de
los estudiantes en el programa acadé-
mico. Se parte del supuesto "que los es-

Estas ideas se materializan entonces a lo lar-
go de un proceso con las siguientes caracte-
risticas particulares:

« Interdisciplinario: La Division de Ingenie-
rias de la Universidad Santo Tomds Sec-
cional Bucaramanga, estd conformada
por dos disciplinas, Telecomunicacionesy
Mecatrénica, coincidiendo ambas en la
formacion de profesionales que integran
la ciencia y la prdctica a través de la tec-
nologia, como respuesta social a las nece-
sidades materiales de soporte para el bie-
nesfar comdn, unidas a las altas exigen-
cias de sostenibilidad ambienta™. Ra-
z6n por la cual se piensa en esfablecer
grupos colaborativos de las dos faculta-

o GOMEZ Bernardo. Conceptos y aplicaciones de la in-
vestigacion formativa y criterios para evaluar la inves-
tigacion cientifica en sentido estricto. Coordinacion
del Consejo Nacional de Acreditacion, CNA.

de los estudiantes a una de las lineas
deinvestigacion de la Division de Inge-
nierias, como auxiliar.
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En muchos casos prdcticos y cotidianos
del disefo de estructuras, maquinas o
mecanismos existen problemas que
involucran la obtencion de las
dimensiones (Variables de Disefo)
cumpliendo criterios de optimizacion
comdnmente llamados Funcion
Obijetivo (Costo, volumen o peso
minimo) y satisfaciendo ciertas
restricciones o condiciones
denominadas Variables de Estado
(Desplazamientos y/o tensiones
admisibles). El articulo aborda
brevemente la teoria general de
optimizacion y se plantea un problema
de minimizacion de desplazamiento
con restriccion de peso.

Enla solucion del problema ejemplo se utilizan modelos de elementos viga y
elementos placa donde puede compararse el ajuste de cada uno de ellos
respecto a la solucion tedrica disponible, dada la sencillez de la estructura
tratada. Sin embargo, los problemas de optimizacion suelen ser complejos y
de alto costo computacional en aplicaciones industriales donde la
optimizacion tiene importancia estratégica para la competitividad de las
empresas. Para la solucion computacional se parametriza el modelo
empleando el lenguaje APDL del Programa de elementos finitos ANSYS y se
emplean los mdulos de Preproceso, Solucion, Postproceso y Optimizacion.

ABSTRACT

In many practical and daily cases of the design of structures, machines or
mechanisms exist problems that involve the obtaining of the dimensions
(Variables of Design) completing approaches of optimization commonly
called Function Obiective (Cost, volume or minimum weight) and satisfying
certain restrictions or conditions denominated Variables of State
(Displacements and/or acceptable tensions). The article approaches the
general theory of optimization shortly and thinks about a problem of
displacement minimization with restriction of weight.
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In the solution of the problem example mo-
dels of elements beam and elements shell
are used where the adjustment can be com-
pared of each one of them regarding the
available, given theoretical solution the sim-
plicity of the treated structure. However, the
problems of optimization are usually com-
plex and of high cost computational in in-
dustrial applications where the optimiza-
fion has strategic importance for the com-
petitiveness of the companies. For the solu-
tion computational you parametriza the pat-
fern using the language APDL of the Pro-
gram of finite elements ANSYS and the mo-
dules of Preproceso, Solution, Postproceso
and Optimization are used.
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Keywords: Design Optimization, Objective
Function, Design Variables, State Variables,
Minimization

Palabras Clave: Disefio de Optimizacion,
Funcion Objetivo, Variables de Disefio, Va-
riables de Estado, Minimizacion.

NOMENCLATURA

b1 Base de la seccion transversal del tramo |
b2 Base de la seccion transversal del tramo 2
(Variable de sustitucion
EModulo de Elasticidad

H Altura comdn de la seccion transversal del fra-
moly2.

L Longitud de laviga

P Carga aplicada

U Desplazamiento del extremo libre dela viga
W Peso Total de laviga

1 Peso especifico del material

EI disefio de optimizacion es una técnica
que pretende determinar el mejor disefio 0
disefio optimo. Por "disefio dOptimo”, se
entiende como aquel que redne toda una
serie de requisitos especificos, pero con un
gasto 0 cosfo minimo de ciertos factores,
fales como peso, drea de la superficie,
volumen, fension y costo. En otras palabras,
el disefo dptimo es normalmente aquel que
logra "hacerlo mds eficaz posible".

Virtualmente se puede perfeccionar cual-
quier aspecto del disefio como: dimensiones
(tal como espesor), forma (fal como radio
del chaflanado), colocacion de apoyos, cos-
to de fabricacion, frecuencia natural, pro-
piedad del material, y asi sucesivamente.
Para la solucion se usa el programa ANSYS,
dado que, puede sujetarse al disefio de opti-
mizacion de cualquier modelo que se pueda
expresar en funcion de pardmetros.

El programa ANSYS ofrece dos métodos de
optimizacion adaptables a una gama am-
plia de problemas. El método de la aproxi-
macion del subproblema es un método de
orden cero avanzado que se puede aplicar
eficazmente a la mayoria de problemas de
ingenieria. El método de primer orden se ba-
sa en la sensibilidad del disefio y estd reco-
mendado para problemas que requieren al-
ta exactitud.

rio. Este proceso se repite hasta que todos
los criterios especificos se satisfagan.

PLANTEAMIENTO DEL
PROBLEMA

El problema consiste basicamente en la opti-
mizacion de las dimensiones (b1y b2) de
una viga en voladizo de dos tramos prismd-
ficos, de tal manera que se minimice la md-
xima deflexion presente en el extremo libre
delaviga. Enlafigura 1 se muestra el domi-
nio 0 la geometria del problema.

Los datos necesarios para alimentar el mo-
deloson:

1. La geometria del problema indicada en
lafigura 1.

2. Las condiciones de contorno que son sim-
plemente la restriccion de los desplaza-
mientos y giros del extremo empotrado
delaviga envoladizo.

3.1 = Longitud = 100plg, h = 5plg
4. Base Uniforme Inicial b= 5.0 plg
5.E=10E61b/plg2, r =0.11b/plg2

Ademds, se plantean dos restricciones:
1. El peso maximo de la viga es 50 Ib.
2.Elancho minimo = 0.01 plg

FIGURA 1. Dominio de discretizacion del problema

Para los dos métodos, el
subproblemay el de primer
orden, el programa ejecuta
una serie de ciclos de andli-
sis evaluacion - modifica-
cion. Es decir, se desarrolla
un andlisis de disefio ini-
cial, se evaltan los resulta-
dos contra criterios especi-
ficos del disefo, y se modi-
fica el disefio si es necesa-




MEDIANTE MeT0DOS NU

DISENO DE OPTTIMIZACI

SOLUCION ANALITICA

El problema se resuelve tedricamente em-
pleando la teoria bdsica de deflexion de vi-
gas y el tema de optimizacion del cdlculo
analifico.

El problema es estdticamente determinado.
El desplazamiento del extremo de la viga

esta dado por:
3
u= P 5 S + 7 @
2Eh®\ b2 bl

Y el peso de laviga estd dado por:

1
-

=5 phL(b1+b2) (2)

Donde la restriccion de peso es critica y co-
mo tal, es posible escribir b1 en términos de
b2 como:

bl=c—-b2

Donde:
2w

C [

- 4
oL (4)
Sustituyendo b1 de (3) en la ecuacion (1)
de desplazamiento resulta:

3
ue Pl 1,7 )@
2ER° (b2 c—b2

La condicion necesaria para la minimiza-
ciondevues:
du

)

Realizando la derivada, simplificando e
igualando a cero se obtiene:
l 2

b2’ +§cb2—%=0 )

Resolviendo la ecuacion (7) para b2 y to-
mando la raiz positiva, el resultado es:

b2 :M (8)

6

Susfituyendo b2 en la ecuacion (3) se ob-
fiene b1 como:

bl= Q‘T‘m’) 9)

Evaluando con los datosen (8), (9) y (5), fi-
nalmente se determinan las variables de di-
sefoy la funcion objetivo:

c=2

b1=1.4514162 (10)

b2 =0.5485837hH2 = 0.5485837
u = 0.26583

MARCO TEORICO DE LA
SOLUCION NUMERICA

Antes de empezar a describiry analizar los re-
sultados esimportante tener en cuenta algu-
nas definiciones bdsicas que infroducen el
lenguaje propio del disefio de optimizacion.

Definiciones Bdsicas

La terminologia basica empleada en disefio
de optimizacion involucra términos como:
variables de disefio, variables de estado,
funcion objetivo, disefio factible y disefio no
factible, archivo de andlisis, iteraciones, i-
closy conjunto de diseio. El problema plan-
feado sirve como un ejemplo representativo
de optimizacion estructural.

Variables de Disefio (DVs) son cantidades n-
dependientes que son iteradas en orden pa-

ra alcanzar el disefio optimo. Se especifican
limites superiores e inferiores como "restric-
ciones" en las variables de disefio. Estos li-
mites definen el rango de variacion de las
Variables de Disefio (DV). En el problema de
la viga, los anchos b1y b2, son candidatos
obvios para definir las DVs. Ambos, b1yh2,
no pueden ser inferiores a 0.01, asi, sus
mds bajos limites serian b1, b2>0.01.
También, tienen un limite superior de bmdx
= 5.0. Hasta 60 DVs pueden definirse en
ANSYS para un problema de disefio de opti-
mizacion.
Variables de Estado (SVs) son cantidades
que condicionan o restringen el disefio. Se
conocen también como "variables depen-
dientes", y son tipicamente variables de res-
puesta que son funciones de las variables
de disefio. Una variable de estado puede te-
ner un limite maximo y un limite minimo, 0
puede tener un "Gnico limite". EI problema
de la viga posee una SVs: w (el peso total)
acotada superiormente por 50. En el ANSYS
se pueden definir hasta 100 SVs en un pro-
blema de disefio de optimizacion.

La Funcion Objetivo es la variable depen-
diente que se infenta minimizar. Debe ser
una funcion de las DVs, es decir, si cambian
los valores de las DVs debe cambiar el valor
delafuncion objetivo. En el problema trata-
do, la deflexion del extremo libre es la fun-
cion objetivo (que se minimiza). En ANSYS
solo puede ser definida una sola funcion ob-
jetivo.

Las variables de disefio, las variables de es-
tado, y la funcion objetivo son llamadas co-
lectivamente variables de optimizacion. En
una optimizacion realizada en ANSYS el
usuario representa estas variables a través
de pardmetros. El usuario debe identificar



en el modelo cudles pardmetros son repre-
sentativos de las DVs, SVs, y de la funcion
objefivo.
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Un conjunto de disefio (o disefio) es simple-
mente un conjunto Gnico de valores de pard-
metros que representan una configuracion
particular de un modelo. Tipicamente, un
conjunto de disefio se caracteriza por los va-
lores de las variables de optimizacion; sin
embargo, fodos los pardmetros del modelo
(incluso aquellos que no estdn identificados
como variables de optimizacion), se inclu-
yenen el conjunto.

Un disefo factible es uno que satisface bien
todas las restricciones o condiciones especi-
ficadas tanto para las SVs asf como para las
DVs. Siuna o ninguna de las restricciones no
se satisface, el disefio es considerado como
no factible. El mejor disefio es aquel que sa-
fisface todas las restriccionesy produce el mi-
nimo valor en la funcion objetivo. (Sitodo el
conjunto de disefio es no factible, el mejor
conjunto de disefio es aquel que mds s acer-
ca a la factibilidad, independiente del valor
que produzca en la funcion objetivo).

El archivo de andlisis es en ANSYS el archivo
de entrada (el cual puede ser creado por va-
rios caminos) que contiene una secuencia
completa de andlisis (preproceso, solu-
cion, postproceso). Este archivo debe con-
fener un modelo definido paramétrica-
mente usando variables que representen
fodas las enfradas y las salidas que serdn
usadas como DVs, SVs, y la funcion objeti-
vo. Desde este archivo, se crea automdti-
camente un ciclo de archivos de optimiza-
cion (Jobname.LOOP) que es usado por el
optimizador para ejecutar o desarrollar los
ciclos de andlisis.

Un ciclo esun paso a traves del ciclo de and-
lisis. (Esto es como un paso por el archivo de
andlisis). La salida para el dltimo ciclo eje-
cutado se preserva en un archivo llamado
Jobname.OPO. Una iteracion de optimiza-
cion (o simplemente teracion) es uno o mds
ciclos de andlisis los cuales resultan en un
nuevo conjunto de disefio. Tipicamente,
una iteracion equivale a un ciclo. Sin em-
bargo, para el método de primer orden, una
iteracion representa mds de un ciclo.

La base de datos de optimizacion contiene el
dltimo enforno de optimizacion, e incluye
las definiciones de las variables de optimi-
zacion, los pardmetros, todas las especifica-
ciones de optimizacion y los conjuntos de di-
sefio acumulados. Esta base de datos puede
ser salvada (por Jobname.OPT) o resumida
en cualquier momento en el optimizador.

Algunos de los conceptos descritos anferior-
mente pueden ser enfendidos mejor a traves
de la Figura 2, que muestra el flujo de infor-
macion durante un andlisis de optimizacion.
El archivo de andlisis debe existir como una
entidad separada, dado que la base de da-
tos de optimizacion no hace parte de la base
de datos del modelo de ANSYS.

Figura 2. Flujo de datos de Optimizacion
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Elementos BEAM3 y SHELL63

El elemento BEAM3 puede ser usado como
un elemento 2D para la modelacion de pro-
blemas de Esfuerzo-Deformacion en Vigas,
cuenta con dos nodos y 3 grados de libertad
por nodo.

El elemento SHELL63 puede ser usado co-
mo un elemento 3D para la modelacion de
problemas de Esfuerzo-Deformacion en Pla-
cas, cuenta con cuatro nodosy 6 grados de i-
bertad por nodo.

El problema planteado se resuelve ideali-
zando con cada uno de estos elementos la vi-
gay ademds, se deben comparar los resul-
tados para ver la conveniencia de cada uno
enlasolucion del problema.

Métodos de solucion

Para la optimizacion se utilizan dos méto-
dos: El método del subproblema o método
de orden cero y el método de primer orden.
Ambos con las mismas condiciones de ini-
io, tolerancias y restricciones. El ndmero
mdximo de iteraciones es de 25 para el mé-
todo del subproblema y 10 para el método
de primer orden.

Para la parametrizacion de los modelos se
utiliza el lenguaje APDL de ANSYS.

RESULTADOS

Modelo implementado conel ele-
mento BEAM3

La Figura 3 muestra la configuracion de lo
malla de elementos finitos. Esfa consta de
10 elementos de igual longitud, delos cua-
les los primeros cinco caracterizan el pri-
mer framo, mientras que los restantes re-
presentan el segundo tramo.



Figura 3. Malla elementos finitos de la viga
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A continuacion se muestran las grdficas de convergencia de las varia-
bles de disefio y la funcion objetivo para el método del subproblemay
de primer orden respectivamente. Al final se muestran los resultados
de deflexion del Gltimo ciclo de andlisis del método de primer orden.

Figura 4. Convergencia de la funcién objetivo
(desplazamiento exiremo libre). (método del subproblema)
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(base de los dos tramos de viga). (método del subproblema)

De la misma manera que en la Figura 4 en la Figura 5 puede obser-
varse como las dos variables de disefio se estabilizan hacia la novena
iteracion. Ademds puede observarse cierta oscilacion en las primeras

i ia de la funcién objetivo
mgm%lﬁz%%mmémo libre). (método de primer orden)
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En la Figura 6 puede verse como en la quintaiteracion la- funcion ob-
jetivo empieza a estabilizarse hasta alcanzar un valor constante. Es
importante resaltar que la Figura 6 cuenta con 11 iteraciones, mien-
tras, que la Figura 4 homdloga cuenta con 19 iteraciones. Sin embar-
g0, no debe olvidarse que en el método de primer orden cada itera-
dFogyroede Comarrgrosictbs lmventrizstdes de eliswtodo del subpro-

(base de los dos tramos de viga). (método de primer orden

Enla Figura 4 puede verse como en la novena iteracion la funcion ob-
jetivo empieza a estabilizarse hasta alcanzar un valor constante.
Figura 5. Convergencia de las variables de disefio
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blema cada iteracion consta de un ciclo.



En la Figura 7 puede verse ccomo en la quinta iteracion las variables
de disefio empiezan a estabilizarse hasta alcanzar un valor constante.

é\dem ‘ibe observarse que las E&UJ ? )/7cuen’rung0 conver-
|guru ostproceso por ¢ nIorno esplazamiento vertica

vy de la viga.
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A confinuacion se muestran las graficas de convergencia de las varia-

trgsle liselimydsbineidnahiativeipawnplmeétodo del subproblemay

(desplazamiento extremo libre). (método del subproblema)

GETETLEAC 10 B LA BT G FLT R

gencia suave, mientras que las Figuras 6y 7 muestran un comporta-
miento oscilatorio, sobre todo en las primeras iferaciones.

La Figura 8 muestra el comportamiento de desplazamiento de la viga
optimizada.

Modelo implementado con el elemento

ﬁum‘ﬁllu elementos finitos de la viga

EFTIHLBAL [ b AR LR R

La Figura 9 muestra la configuracion de la malla de elementos finitos.
Esta consta de 10 elementos donde los primeros cinco del extremo iz-
quierdo caracterizan el primer tramo y los restantes el segundo tramo.

Endtmp=ii
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Figura 11. Convergencia de las variables de disefio
(base de los dos tramos de viga). (método del subproblema)

e

-

(2]

VARIAALES DE DESE O Bl ¥ 82

P . T T
BAE e RRIE el e EL e

NUMERD DE ITEMACIONED
L EaTamisa sn pRelpusun e BF ESTSTI

Figura 12. Convergencia de la funcién objetivo
(desplazamiento extremo libre). (método de primer orden)

Tukine i#
ad

[

L& ESTRUCTIRS

(™ ]

EPLATAMIENTO [E

e

i - ainre (e Taem s L
[ 2 BWT a Hea e o .

FiiiE sy [ T TR AS T i

Elﬂll“:t’ﬂ' ERIFLASREITS BN ESTRUCTIRA




DISENO DE OPTTIMIZACI
MEDIANTE MEeToDOS NU

Figura 13. Convergencia de las variables de disefio

(base de los dos tramos de viga). (método de primer orden)

Figura 14. Postproceso por contorno del desplazamiento
vertical vy de la viga.
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de primer orden respectivamente. Al final se muestran los resultados
de deflexion del Gltimo ciclo de andlisis del método de primer orden.
Puede observarse el mismo comportamiento del modelo realizado con
el elemento BEAM3.

Comparacion de resultados Modelos BEAM3

Tabla 1. Comparacion de resultados modelos beam3 y shell63

M.
PROPIEDADES | SOL TEORICA| SUBPROBLEMA OR“;E:R(I;’IEEARM&
(BEAM3)
Variacién en la
curva de Oscilatoria Suave
convergencia
No. De iteraciones
para estabilizar las| 9 5
curvas
Deflexion
optimizada (UY) 0,26583 0,267143013 0,272238329
bl 1,4514162 1,39069442 1,41635449
b2 0,5485837 0,607858863 0,536569151
M. M. PRIMER
PROPIEDADES|SOL TEORICA| SUBPROBLEMA ORDEN
(SHELL63) (SHELLG63)
Variacién en la
curva de Oscilatoria Suave
convergencia
No. De iteraciones
para estabilizar las| 9 5
curvas
Deflexion
optimizada (UY) 0,26583 0,266154798 0,271714599
bl 1,4514162 1,40584541 1,41722537
b2 0,5485837 0,592834382 0,537117685
y SHELL63

EnlaTabla 1 se resumen los resultados obtenidos a partir de las idea-

lizaciones realizadas con elementos tipo viga (BEAM3) y placa
(SHELL63).

Es importante notar que fodos los modelos presentan un buen grado
de aproximacion a la solucion tedrica de las variables de disefio y de
lafuncion objetivo.

Tambign es importante observar que el método de primer orden pre-
senfa mayor grado de exactitud respecto a la solucion tedrica.

CONCLUSIONES

El disefio de Optimizacion representa una herramienta de competiti-
vidad extremadamente eficiente para las empresas dedicadas al dise-
flo de maquinaria e infraestructura, dada la gran variedad de posibi-
lidades de optimizacion flexibles y adaptables por medio de la para-
metrizacion de modelos. Sin embargo, hay que tener cuidado con fe-
némenos numéricos que afectan la solucion de manera significativa

al punto de no predecir el comportamiento real de las estructuras,

Esimportante que cuando se resuelva un problema por elementos fini-
tos 0 cualquier otra técnica numérica, tener en cuenta que siempre és-
tas conducen a soluciones aproximadas que deben ser evaluadas con
criterio ingenierl
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Measurement of cerebrospinal fluid (CSF)
within the cerebral aqueduct depends on the
region of interest (ROI) chosen to carry out
the analysis. This great diversity of results
are due to the error introduced by the partial
volume effects of pixels that contain both
stationary surroundings and flowing CSE This
error can be reduced if spatial resolution is
maximized in the moment of data
acquisition; however these changes in the
parameters have an adverse effect on signal
to noise ratio and/or acquisition time. These
are the mean reasons to develop the
software we present here.

It gives the user the possibility to calculate automatically the ROI as
to apply two kind of background correction to the velocity curves for
calculating several values like the volumetric flow rate, the stroke
volume and the CSF velocity, among others, through the Aqueduct of

Analysis of phase=controst magnetic resonance imaging of cerehrospinal luid fow.

""""" A SOFTWARETO

DEFINE THE

OPTIMUM REGION

Yudy Natalia Flérez-Ordéfiez

Ing. Telecomunicaciones
Universidad Santo Tomas - Bucaramanga

hrough years many techniques for the measurement of flow have
been developed. Phase methods and phase contrast (PC), are well
suited to quantitative measurements of velocity and volume flow rate
[1]12][3], nevertheless the accuracy of the data can be degraded by
the effect of acceleration, eddy currents and by partial volume effects,
including the effects of finite slice thickness and resolution, pulsatile
waveforms, motion and chemical shift.

Generally two types of analysis are carried out: a qualitative analysis
allows o rapid and dramatic evaluation of both, normal and
abnormal patients, in a visual form, till, only this analysis in phase
contrast (PC) images is not sufficient to assess the subtle physiologic
details of the CSF flux because of the appearance of the void flow is
highly dependent on the parameters used during the acquisition, as
well as on the technical characteristics of the MR imaging systems
while a quantitative evaluation permits a more precise mapping of
the flow patterns and is more sensitive in detecting fluid motions and
allows calculation of CSF velocity [4][5].

A region of interest is necessary for calculating the different
parameters, but in same circumstances, inconsistent ROI definition
can be a major source of poor reproducibility.

The main idea is to develop an appropriate tool that permit to
determine automatically a ROI and to apply it to the background
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It is important to remember that MR signal
confains phase information as well as
magnitude information. The MR signal can
be bygken d%@'@?o.pomiléd)eal (Re) and
imaginary (Im) components [6].The
magnitude image M combines the signal as

(1)

and the phase image is formed by

combyirig H’?GI%@ imaginary data as
follows:

0 = arctan q%e)

(2)

We, routinely, use the phase contrast image
for velocity information and the magnitude
image for the definition of the automatic
ROI.

Figure 1, shows the importance of every
image during the analysis process.

Phase contrast images are displayed on a
gray scale making a velocity plane, where
high signal intensity indicate rostral flow
and low infensities represente caudal flow,
having the scale of intensity of each pixel a
direct relation with velocity.

Whit this plane, then, the product of the
measured velocity (cm/sg) in the pixel and
itsarea (cm 7 2) is the rate of flow (ml/sg)
through that pixel. The volume flow rate
through the hole, F, can be obtained by
summing the flow rates in all pixels within a
ROI or multiplying the average velocity
within the region by the ROI ayea] we'use
e it b (ot )

equation (3):

(3)

APIX and AROI are the area of the pixel and
the ROI respectively. The ROl has N pixels in
it, and vi s the velocity in the " pixel.

The volume per cycle (stroke volume) for

both diastole and systole is then calculated
integrating the area under the volumetric
flow rate curve versus time. The mean of the
absolute value of these two measurements
was the aqueductal CSF stroke volume [7]

[8].

Note that velocity and flow rate are
measured directly by PC MRI and can be
accurate even if the heart rate is not known
or is incorrect. The correct heart rate is
needed to convert the data to flow per cycle.

Measurements of CSF flow is challenging
owing fo the diameter of the region, this
case can be observed in the Figure 2 where
three velocity curves are plotted for
MAGNITUDE IMAGE PHASE IMAGE To draw
manuallity the ROI To draw automatically
the ROI three different ROI's, therefore the
objetive of this software is to define the
optimum ROI, for a better accuracy.

For this aim we have marked a point of
reference on the magnitude image and
applied to the velocity image where looking
for the frame with the maximum value and
the values high to the middle of this
maximum by following plotted the ROI,
which can be showed through of all frames
verifying that this is the more indicated.

On the other hand the error infroduced by
partial volume effect can be reduced in two
ways: the first in the moment of data
acquisition by increasing the spatial
resolution, however it reduces the signal to
noise ratio (SNR) of the flow data [9] and
the second is to apply a background
correction [10], measuring an- average
value of offset per frame fo correct the
velocity curves, this value can be calculated
as we have done: in the mesencephalon or
at the surrounding of the RO, as it can be
visualized in Figure 3.
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Figure 3. Left: Moon correction, Right:
Mesencephalon correction.

Afterward the values of velocity and flux are
plotted against time in the heart cycle, with
a cubic spline interpolation of the last and
first values of the cardiac cycle. The
following velocity and temporal parameters
are also evaluated: maximum  systolic
signal intensity (Smax), maximum diasfolic
signal infensity (Smin), difference between
Smax and Smin (Sdiff), R-wave to onset of
CSF systole(R-S), R-wave to onset of (SF
diastole(R-D), and Rwave to Smin (R-
MDV)[11][12].

The program then offers the possibility to
calculate the previous parameters such as
manual ROl and automatic ROI and to
display them as shown in Figure 4.

METHODS

Our software has been developed, using
MATLAB 6.5, trying to take advantage of its
powerful ability of calculation, its ease to
create a graphical user interface (GUI) and
its several toolboxes.

In the next lines we will explain how our
software works: first of all, we capture the
sequence so much images of phase as
images of magnitude.

Once loaded the images the user can
manipulate them in order then if confinue
with respective analysis, it ool gives the
option to do it in a manual and automatic
way,this is due to that there are extreme
cases where is not possible automates of all
the selection of the ROI.

Figure 4. Resulting Curves
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Already calculated the parameters, the user
can visualize, save and export the results in
a txtfile for future revisions.

CONCLUSIONS

Cine MR Flow quantification by means of
phase contrast sequences provides a
reliable tool fo quantitative CSF pulsatile.
However, information concerning

aqueductal CSF flow contained in these
images in any case is inconsistent because
of the acquisition parameters.

The software makes the calculation
independent of the parameters of the
acquisition, permitting with this a viable
analysisin the diagnose of illnesses.

It is important to consider the great easily
handling of this program, and also its great
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DOMOTICA A
¢Revolucion de la construccion?

La tecnologia aplicada a la vivienda ofrece mayor comodidad y control de todos sus servicios, una mejora
considerable en la calidad de vida que buscard ser un estandar para la construccion de los hogares del futuro.
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El ritmo de vida actual ha
producido un fenomeno cultural
sin precedentes, nos encontramos
inmersos en la Sociedad de la
Comunicacion y la Tecnologia,
donde la domotica estd en camino
de convertirse en una necesidad.
La rapida evolucion tecnologica
de la electronica e informdtica, ha
inundado nuestro entorno con
televisores, teléfonos, equipos de
fax y modem, redes y sistemas
informdticos tanto en oficinas  ABSTRACT

como en viviendas PUﬂiCUlureS- The present life pace we live at has produced a cultural phenomenon never

Hasta los electrodomésticos estdn known before, we find ourselves immersed in the technology and

. tand tigi communication society, in which the automated housework is on its way to
experimeniando una vertiginosa  pegme g necessity. The quick technological evolution of the electronics and

evolucion. Hoy dia los fabricantes  computing has crowded our environment with TV sets, phones, fax and
ofrecen neveras inIeIigenies modem unifs, nets and computing systems in both offices and homes.

capaces de hacer telefénicamente  Evén the home uppliunces_ure experiencing a dramatic evolution. Today,
manufacturers offer smart fridges able to make phone requests or tell us what

pedidos o indicarnos que al shopping to do on our way back home. 9.
regresar de la oficina hagamos
determinadas compras. Domotica es una denominacion referida a las viviendas que cuentan con
diversos productos tecnolagicos de dreas como la Electricidad, Electronica, /
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/ Informdtica, Robdtica y las

Telecomunicaciones las cuales convergen y
se infegran en un sistema con el objetivo de
proporcionar aplicaciones y servicios de
utilidad para el habitante del hogar.

Con la Domdtica las tareas cotidianas del
hogar quedan en manos de un sistema
informdtico o software a través del cual el
propietario de una vivienda puede controlar
la temperatura, iluminacion y dimatizacion
de las diversas habitaciones. Ademas ofrece
defectores de humo y gas en toda la casg,
electrodomeésticos programados para
cumplir una funcion concreta a una hora
determinada y sistemas automdticos de
riego, entre otras muchas ventajas.

Luces que se encienden y se apagan sin pul-
sar inferruptor alguno, camaras de sequridad
que avisan de la presencia de un intruso en el
hogar o cafeteras que cada mafiana se ponen
en marcha por si solas y preparan el desayu-
no para foda la familia son algunas de las
ventajas que presentan las casas domdticas.
Adquirir una de estas viviendas supone un incre-
mento sobre el precio de compra, todo depende
de los requerimientos del cliente. A pesar de sus
ventajas la mayor parte de la poblacion adn pre-
fiere las viviendas tradicionales

La Domdtica tiene como finalidad cubriry mejorar
varias de las necesidades de los usuarios como:
Aumentarla seguridad

Facilitar el control integral de la casa
Mejorar las comunicaciones

Incrementar el confort

Ahorrar energia, dinero y tiempo

Ofrecer nuevos servicios

Tal vez la mds importante y la mds valorada de
todas sea la sequridad, debido a que la socie-
dad estd mds concientizada respecto a esta pro-
blemtica. Por otro lado, este tipo de viviendas
cuenta con un buen ndmero de sensoresy defec-
fores que alertan de la presencia de intrusos, in-
cluso a distancia, a través de mensajes de voz
que recibe el usuario en su teléfono movil celu-
lar o por correo electronico.

La Domotica tiene varias dreas socio-

tecnoldgicas con sus correspondientes funciones
a continuacion

Automatizacion y Control que abarca el
control (apagar/encender, abrit/cerrar y regu-
lar) de aplicaciones y dispositivos domeésticos co-
mo iluminacion, climatizacion, persia-
nas/toldos, puertas y ventanas, cerraduras, rie-
g0, electrodomeésticos, suministro de agua, gas,
electricidad y otros.

Seguridad y Vigilancia de personas, bie-
nes, incidencias y averias con alarmas de intru-
sion y camaras de vigilancia, alarmas personales
y alarmas técnicas de incendio, humo, agua, gas,
fallo de suministro eléctricoy otros.

Comunicaciones de vozy datos induyendo tex-
fos, imdgenes y sonidos con redes locales, infer-
cambio y compartiendo recursos entre todos los dis-
positivos, acceso a Internety a nuevos servicios (fe-
lefonia sobre IP, television digital y ofros).

Servicios varios que abarcan entrefeni-
miento, diversion, teleservicios, informacion,
educacion con radio, television, audio/video
multi-room, teatro en casa, video juegos; cap-
tura, tratamiento y distribucion de imdgenes fi-
jas/dindmicas y de sonido dentro y fuera de la
casa a través de Internet como telecompras y
ventas, telebanca, teleensenanza, teletrabajo,
bisqueda y procesamiento de informacion cul-
tural como bibliotecas, meteorologia, teleperio-
dicosy otros.

Sinembargo, los avances fecnologicos no son so-
lamente una realidad inocultable para el sector
delas Telecomunicaciones. También sectores co-
mo la Construccion y la Arquitectura deben ser
sensibles a tales adelantos y dar fin a un "divor-
cio" entre las tres dreas, ya que de todas formas
sus finalidades convergen en lo mismo: "Mejo-
rarla calidad de vida delos ocupantes'.

Todos estos elementos podrian propiciar una
"Revolucion en la construccion" de los Hogares
del Futuro.

Pero en este proceso se puede presentar un cho-
que entre el Arquitecto, que estd obligado a pen-
sar en el usuario a largo plazo, y el promotor de
la construccion, que desea rentabilizar al maxi-
mo su inversion.

Esta es una de las razones por las cuales la Do-
motica no se ha empezado aimplementaren un

nivel deseable. Los promotores son  excesiva-
mente conservadores y o observan como un so-
brecoste que puede reducir sus beneficios. Mu-
chos se excusan en el argumento de que el mer-
cado no lo demanda, por lo que mientras éste
no lo aprecie, serd dificil que la Domatica sea un
producto de consumo masivo. Por otro lado, no
existe una normativa que determine la forma de
instalacion de centrales Domdticas.

Por su parte, el arquitecto poco puede hacer mds
que asesorar a su cliente, animarle a innovar y
ofrecerle la posibilidad de incorporar Domética,
pero no podemos pensar en que la Domdtica
fraerd productos de consumo masivo. Inicial-
mente y por algdn tiempo en nuestro pais, estos
productos serian de uso exclusivo de las clases al-
tasymedioaltas enun orden proporcional.

Es por ello que quisiera sugerir una sinergia entre la
Arquitectura, Construccion y la Ingenieria de Teleco-
municaciones y afines, para que lo que hoy es una
opcion, que en lo mayoria de casos el mismo usuario
desconoce, pase a ser progresivamente un esfdndar.

De no cambiar la mentalidad del arquitecto y del
constructor, una posible solucion de nuestra parte
como Ingenieros seria convencer al usuario final,
tarea que no seria nada fdcil, ya que hay que reco-
nocer que la Domdtica dificilmente aportard a
una vivienda familiar una reduccion significativa
delafactura de servicios.

El aspecto del ahorro en los servicios pablicos es-
td mds orientado hacia el secto terciario, no a
los hogares donde el ahorro seria menor.

La Domética debe ser vista con la Gptica de la se-
guridad, confort y entretenimiento, aspectos
que son mds dificiles de valorar por su naturale-
zaintangible

Finalmente, hasta donde puede llegar la Domo-
tica? Personalmente creo que llegard tan lejos
como la tecnologia lo permita. De hecho, ya es
posible controlar todo el hogar desde cualquier
computador a través de Internet. No creo que el
desarrollo tenga un fin, sino que se irdn incre-
mentando las aplicaciones. ¢Hasta donde debe-
ria llegar? Cuando hablamos de tecnologia, no
es sencillo determinar cudl seria el grado dptimo
dedesarrollo, ni creo que haya la perspectiva su-
ficiente para emitir tal juicio. Lo importante es
que nos mejore la calidad de vida y nos permita
avanzar hacia una mayor cultura del descansoy
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El presente articulo hace parte del
desarrollo de un proyecto adelantado en
la Universidad Industrial de Santander
(UIS) en la Escuela de Ingenierias
Eléctrica, Electronica y
Telecomunicaciones por parte del autor.
Concretamente, se desarrolld un
algoritmo que considera la influencia
del relieve en la propagacion
electromagnética para un entorno semi-
urbano, trabajando en la banda de UHF
(i.e. 800-900MHz en sistemas
DAMPS/US-TDMA/IS-136 y GSM). El
modelo base, el COST231-Walfisch-
Ikegami, utilizado en la investigacion,
demostro beneficios, junto con los
Sistemas de Informacion Geogrdfico
(SIG) y las Herramientas de
Planificacion, para el desarrollo de los
estudios de propagacion, estimacion de
coberturas y andlisis de los principales
factores que afectan la planificacion de
un sistema movil celular.

Aqui se describen los conceptos bdsicos utilizados para el desarrollo del algo-
ritmo aplicado, las consideraciones sobre las cuales se realizaron las campa-
fias de medidas y el proceso de validacion de resultados que comprueban su
utilidad para la prediccion de Path Loss. El trabajo se basd en la fusion del mo-
delo de propagacion C0ST231-Walfisch-Ikegami con la Herramienta de Pla-
nificacion CellView (fundamentada en el SIG ArcView) y la realizacion de medi-
ciones en la ciudad de Bucaramang, utilizando una unidad movil de radio co-
municacion y control del espectro radioeléctrico de propiedad del Ministerio de
Comunicaciones de Colombia Seccional Bucaramanga. Resultados de este tra-
bajo han sido expuestos a nivel internacional [18],[19].




CONSIDerRaclo
eLecTr

Palabras Claves: Walfisch-lkegami, GIS,
CellView, modelos de propagacion, Path Loss,
relieve, difraccion, zonas de Fresnel.

ABSTRACT

Abstract this paper includes some results from a
research project for the development of an
electromagnetic propagation algorithm
considering the influence of mountain terrain in
UHF (300MHz-3GHz) band for wireless
communications systems (i.e. 800-900MHz in
DAMPS/US-TDMA/IS-136 and GSM standard).
The C0ST231-Walfisch-Ikegami model used in
this work has been shown, together with
Geographic Information System (GIS) and
prediction tools for mobile propagation, to
facilitate propagation studies, coverage analysis
and analysis of main factors for cell planning in
mobile systems.

The basic concepts used to design the algorithm,
the parameters used in measurements and
results analysis in order to verify its applicability
in cellular coverage prediction are described.
This work has been done by the research group
RadioGIS of  Universidad Industrial de
Santander (UIS) together with Universidad
Icesi, both from Colombia, in cooperation with
Universidad Politécnica de Valencia, Spain.
Measurements have been done initially in
Bucaramanga, a ity located in the Andean
Mountain system, for 1S-136 band system.
Coverage predictions have been done using a
locally modified version of CellView, a GIS based
Planning tool developed by the Universidad
Politécnica de Valencia, while for the
measurements a portable monitoring unit (i.e.
Miniport Receiver EB200-Rohde&Schwarz from
10kHz-36Hz) property of the Ministry of
Communications Bucaramanga-Colombia have
been used.

Keywords: Walfisch-lkegami, GIS, CellView,
propagation models, Path Loss, diffraction,
Fresnel zones, mobile planning

|_os algoritmos para la prediccion de
pérdidas por trayectoria o Path Loss, en
la propagacion de ondas electromagnéticas
para la planificacion avanzada de sistemas
de comunicacion inaldmbricos, deben hacer
consideraciones respecto a los efectos del
ambiente y los obstdculos sobre los cuales
ocurre la propagacion, como lo son edificios,
calles, arboles, montafias y otros, entre las
radio bases y los abonados maviles [15].
Pocos estudios se han desarrollado para un
ambiente urbano afectado por terreno
ondulatorio, en condiciones como la region
Andina, con amplia presencia de colinas.
Gracias a la ayuda de los Sistemas de
Informacion Geografico y a las
Herramientas de Planificacion se puede
obtener mds eficiencia a la hora de analizar
los resultados de un modelo como el
(0ST231-Walfisch-Ikegami [10] en
condiciones urbanas no uniformes sobre
terreno escarpado, como ocurre en ciertos
sectores de la ciudad de Bucaramanga.

En Colombia y en los paises de la region
Andina, los ciudades cominmente se han
construido sobre terreno ondulatorio, ha-
biendo asi, presencia de colinas, vallesy edi-
ficios en un mismo entorno. Por lo anterior,
la propagacion de radio se ve afectada por
cada uno de estos pardmetros de forma dife-
rente. Se han publicado varios trabajos alre-
dedor del tema [3], [9] y [12], entre otros,
pero la mayoria se enfocan a un tipo de am-
biente en especial ya sea urbano, rural o
afectado por montadias. En [3] y [12] se ha-
cen postulaciones para ambientes urbanos
en terreno montafioso, pero solo en [12] se
plantea un modelo general que se encuen-
tra en proceso de verificacion gracias a un
proyecto en desarrollo que es adelantado
por parte del autor. En el presente trabajo se

valord la propagacion electromagnética so-
bre edificios y calles, en varios perfiles de te-
rreno, con el fin de estimar los factores que
introducen la variabilidad en la sefal frans-
mitida entre dos puntos. Se considero con-
veniente hacer uso del modelo C0ST231-
Walfisch-lkegami [10], una modificacion
de los modelos Walfisch-Bertoni [8] e
lkegami [11]. Este modelo considera la
orientacion de las calles permitiendo obte-
ner mejores aproximaciones en entornos ur-
banos.

El uso de una Herramienta de Planificacion
Celular como CellView, desarrollada por el
Grupo de Comunicaciones Moviles de la
Universidad Politécnica de Valendia,
permitio realizar las simulaciones con otros
modelos de propagacion, aprovechando la
informacion cartogrdfica digital existente,
editada y creada de lo ciudad de
Bucaramanga. Adems, el uso del CellView
permitio enlazar el nuevo modelo a la
herramienta, el C0ST231-Walfisch-
lkegami, admitiéndose de esta manera la
realizacion de nuevas consideraciones
topogrdficas en las simulaciones, gracias a
laversatilidad de su plataforma GIS.

Con el fin de confrontar los resultados de si-
mulacion con una situacion real, se realiza-
ron mediciones en campo haciendo uso de
unsistema celularinstalado en Colombia, es-
pecificamente el DAMPS/US-TDMA/IS-
136, (i.e:[14]). En esta etapa del estudio se
confo con el apoyo del Ministerio de Comu-
nicaciones de Colombia Seccional Bucara-
manga y sus Unidades de Radiocomunica-
cion, Monitoreo y Control del Espectro Ra-
dioeléctrico, las cuales permiten obtener in-
formacion en dreas precisas en cuanto a ubi-
cacion (por medio de GPS), ancho de banda,
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intensidad de campo (en dB iV/m), poten-
cial recibida (en dB1V) y desplazamiento en
frecuencia de la seial analizada.

La importancia de esta investigacion se verd
reflejoda en el desarrollo de los nuevos
Sistemas Moviles 2.56, 36y 46 [7], donde
se debe buscar solucion al incremento del
desempenio del mecanismo de acceso
(pardmetros que afectan la interfuz aire) y el
ancho de banda disponible para las
aplicaciones, que dependen en gran medida
del entorno donde se desarrolla la
propagacion. La aplicacion futura de éste
desarrollo, y similares, permitird a los
operadores de telefonia movil minimizar
costos, maximizar el cubrimiento y mejorar
lo calidad del servicio, y a los entes
requladores, estimar el impacto de las
tecnologias aplicadas (como la
contaminacion electromagnética con
estimaciones de niveles de densidad de
potencia recibida y Tasas de Absorcion
Especifica-SAR en tejidos bioldgicos), ejercer
controles en dreas de servicio delimitadas y
establecer pardmetros para la adecvada
distribucion del espectro electromagnético en
cada pais que presente condiciones
topogrdficas similares a las Andings.

EL MODELO COST231-
WALFISCH-IKEGAMI

Antes de profundizar en los conceptos
utilizados para el desarrollo del algoritmo
implementado, se debe realizar un
detallado estudio del modelo utilizado en la
investigacion [10] 'y los factores que
envuelven su comportamiento fisico.

En este caso, el modelo Walfisch-Bertoni [8]
ha sido combinado con el modelo de Ikega-
mi [11] para considerar la difraccion des-
cendiente hasta el nivel de las calles y algu-

nos factores empiricos de correccion para in-
corporar acuerdos, con referencia a medicio-
nes, resumidos en un Gnico modelo, basdn-
dose ademds, en las diferentes contribucio-
nes de los miembros del "COST 231 Sub-
broup on Propagation Models", dando como
resultado el modelo C0ST231- Walfisch-
lkegami. Este modelo permite incorporar
la estimacion de Path Loss mas pardmetros
que describen las caracteristicas de un am-
biente urbano, estos son: alturas de edificios
(hRoof), ancho de las calles (w), separacion
entre edificios (b) y orientacion de las vias
(6) respecto al trayecto directo de radio entre
la Estacion Base (BS) y el Abonado Movil
(MS). Los pardmetros se definen en las Figu-
ras 1y 2. Sin embargo, éste modelo es an
de fipo estadistico y no deferministico, ya
que solo puede considerar valores caracte-

of-sight LOS) y enlas que nola hay. Enel ca-
s0 de LOS se aplica una formula simple para
las pérdidas de propagacion, diferente a la
aplicada en el caso de espacio libre. Esta se
basa en mediciones realizadas en la ciudad
de Stockholmo y estd dada porla ecuacion 1.

L,(dB) =42.6+26log(d) + 20log(f) (1)

cond=20m, d expresada en kmy f expresa-
da en MHz. Para condiciones NLOS (sin linea
devista) el total de pérdidas estd dado por:

Lb = LO +Lrt.s' +Lmsd

para L +L ., >0 )

msd

donde LO son las pérdidas por espacio libre,
Lmsd son las pérdidas por difraccion de ml-
tiples filos de cuchillo antes del techo del edi-
ficio final y Lits (roof-top-to-street) las pérdi-
das debidas a una dnica difraccion final hacia

Figura 1. Pardmetros del modelo. Geometria en terreno plano
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risticos del entorno y no valores especi-
ficos provenientes de bases de datos to-
pogrdficas, lo cual conllevd a la reali-
zacion de aproximaciones y promedios
durante el disefio del algoritmo para el
cdleulo de las pérdidas basandose en
el 6IS de Bucaramanga.

El modelo distingue entre las situacio-
nes en las que hay linea de vista (line-
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el nivel de la calle, ocasionada por el techo
del Gltimo edificio, y un proceso de dispersion
ocurrido a esta altura. Lb dard un valor mini-
mo de L0 cuando Lits + Lmsd = 0y en
otros casos puede llegar a ser negativo. Las
pérdidas por espacio libre estdn dadas por:

Ly(dB) = 32.4+20log(d) + 201og() (3)

para d expresada en km y f expresada en
MHz. Un andlisis detallado para la obten-
cion de (3) y varias de las ecuaciones pre-
senfadas a confinuacion puede encontrarse

en[1]y[2].

La determinacion de Lrts se basa principal-
mente en el modelo de Ikegami, teniendo
en cuenta el ancho de las calles y su orienta-
cion. Sin embargo, el COST 231 aplico otra
funcion de orientacion para las vias, diferen-
te ala de Ikegami, resultando en:

L, =-16.9-10log(w)
+10Log(f)+20Log(Ahy.) + Loy (4)

donde wes la distancia entre las caras de los
edificios ubicados a los lados dela calle don-
de se encuentra el MS, tipicamentew ™ b/2 y
se expresa en metros, f en MHz y AhMobile
en metros. El término final de (4) considera
la orientacion delos calles a un dngulod se-
gUn como se indica a continuacion.

)

IMULINK Y Toolboxes

~10+0.354¢ — 0° < <35°
on =12.5+0.075( —35) — 35" <¢ <55
4.0-0.114(¢ —55) — 55° <¢ <90°

()

L

ademds
AhMobile = hRUUf - hMohi/e (6)

La formulacion electromagnética escalar de
la difraccion debida a moltiples filos de cu-
chillo conlleva a una integral denominada
Integral de aproximacion de  Kirchhof-
Huygens (una descripcion detallada de esta
integral se puede encontrar en [1, 5]) ala
cual Walfisch y Bertoni publicaron una solu-
cion aproximada dada en [8], para el caso
en que la antena de la BS se encuentra por
encima de la altura de los techos de los edi-
ficios. Este resultado de aproximacion es ex-
tendido por el COST 231 para los casos en
que la altura de la antena se encuentra por
debajo de los techos de los edificios y para
ello utilizan una funcion empirica basada en
mediciones. Resumiendo, la difraccion debi-
daala presencia de moltiples techos de edi-
ficios separados a lo largo del trayecto de ra-
dio-propagacion, en el término Lmsd en (2),
es modelada por pantallas absorbentes de
la misma altura de los edificios y las pérdi-
dasalas que conlleva estan dadas por:

Lmsd = L[)S/l + ka + kd LOg(d)

+k,Log(f)—9Log(b) (7)
dondedsedaenki-
lometros, fen MHz,

(@ Software del siglo XXI, para muchas aplicaciones b en metros y cado

E: omponentes

Distribuidor autorizado en Colombia de:

‘\ The MathWorks

unos de los pard-
metros adicionales

{_18|09(1+Ahb’uw) para hyg,, > hy,,
Ly, =

0 para hy,, < hkw/

(8)

54 para hy,, >hy,,
k, =154-0.8Ah,,, para d=0.5km y hy,, <h,,

54— 0.8Ah,,, ois para d <0.5km y h,,, <h,,,

9)
18 para hy,, >hg,,
k, =
4|18 —15M para hg,, <hg,,
Roof
(10)

para ciudades medianas
y centros A\'llburb(l”().\' con

mediana densidad de arboles

1.5 L—l para centros metropolitanos
925

(1)
donde

AhB’ase = hBase - hRoo/‘ (] 2)

El término ka representa el incremento de
Path Loss debido a una antena de la radio ba-
se ubicada a una altura menor a la de los te-
chos de los edificios adyacentes. Los térmi-
nos kd y kf controlan la dependencia de las
pérdidas por difraccion debidas a moltiples
filos de cuchillos versus la distancia y la fre-
cuencia de radio, respectivamente. Por otro
lado, si las caracteristicas de los edificios y
las calles son desconocidas, los siguientes
valores por defecto, para los pardmetros,
pueden ser utilizados para la realizacion un
trabajo aproximado:
3m*ng,,, — para techos planos

- *
3m*n,

(((((

b=20...50m, w=b/2,¢ =90" (]3)

. +3m — para techos puntiagudos

\,, m E=lectronicas Ltda
|

de (7) se especifi-

donde nfloors es el ndmero de pisos de los
edificios. El modelo estd restringido para
BOOMHz=1f=2000MHz,

Calle 32F No. 66C-07 Tel: 351 10 49 Fax: 351 10 19 A.A. 478 \
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www.compelest.com.co Medellin - Colombia cion.

LLAMENOS HOY MISMO O ESCRIBANOS

can o confinua-



La revista para la gente 0

ISSN' 1692-1798

4m=hBase="50m, Tm=hMobile=3m
y 0.02km=d="5km, comportdndose de
forma muy adecuada para situaciones don-
delaaltura de la antena dela BS es mayor
la de los edificios. Si embargo, se pueden
presentar grandes errores para condiciones
donde hBase ~ hRoof y un desempeio po-
bre cuando hBase < < hRoof. Por otro lo-
do, debido a que los pardmetros b, wy 6 no
son considerados fisicamente significativos
en micro-celdas el error en la prediccion de
Path Loss en estos casos puede ser demasia-
dogrande.

El modelo no considera propagacion multi-
trayectoria y su confiabilidad en la estima-
cion del Path Loss disminuye si el terreno no
es plano osi la region de cobertura no es ho-
mogénea. Debido a que el modelo se dise-
6 para un correcto desempefio en terreno
plano, fue necesaria la realizacion de apro-
ximaciones para la optima estimacion de
pérdidas de propagacion por medio del al-
goritmo disefiado, en el caso de entornos se-
mi-urbanos sobre terreno montafioso.
Estas aproximaciones se explican a fondo
mds adelante.

Una altenativa de aproximacion, para el
cdlculo de las pérdidas debidas a mltiples
edificios difractores, es reemplazar Lmsd por
Ln(t) del modelo de filos de cuchillo unifor-
mes propuesfo por S.R. Saunders en [2,
8.4.4]. Esto habilitaria al exponente de
Path Loss para que varie de acuerdo con el
nimero de edificios y ser ademds uniforme-
mente vdlido para los casos en que hBase
= hRoof. Sin embargo, ndtese que en radio
bases con antenas muy bajas, otros meca-
nismos de propagacion estarian presentes,
asf como la difraccion alrededor de los bor-
des verticales de los edificios y las moltiples
reflexiones provenientes de las paredes de
los mismos, siendo significativas a la hora
de predecir las pérdidas totales.

El modelo aplicado en el desarrollo del algo-
fitmo para entornos semi-urbanos tipo es-
carpado utilizo todas las ecuaciones antes
mencionadas para la estimacion de Path
Loss, considerdndose ademds la modifica-
cion propuesta en [4] para las pérdidas debi-
das a la difraccion final, proveniente del te-
cho del dltimo edificio, y la reflexion dela pa-
red del edificio siguiente, resumida en Lrts.
De esta forma la constante de la ecuacion
(4) pasaria de ser -16.9 a ser -8.2, obte-
niéndose

L, =-82-10log(w) (] 4)
+10Log (/) +20Log (Al ) + Lo

donde w se expresa en metros, f en Mhz y
AhMobile en metros. Una descripcion deto-
llada de las tesis consideradas para esta mo-
dificacion se encuentraen [4].

ALGORITMO PARA
ENTORNOS SEMI-URBANOS
AFECTADOS POR COLINAS

Con el objetivo de hacer todas las considera-
ciones para un entorno semi-urbano sobre te-
rreno escarpado (ver la Figura 3) se realiza-

ron algunas aproximaciones para asf poder
calcular el Path Loss por medio del algoritmo
disefiado para el modelo COST231- Wal-
fisch-Ikegami.

Bdsicamente la aproximacion utilizada si-
que los principios de la difraccion debida a
moltiples filos de cuchillo, considerando ade-
mds ciertas caracteristicas fisicas del entorno
para el cdlculo de las pérdidas en (7) y (14).
Para la obtencion de todos los pardmetros
del modelo se considerd en primera instan-
cia la ubicacion de MS respecto al entorno; a
manera de ejemplo, las tres ubicaciones re-
lativas presentadas en la Figura 3. De esta
forma, las alturas efectivas de todos los obs-
taculos presentados a lo largo del trayecto
del rayo de radio-propagacion, incluida la
BS, tendrdn una referencia cero diferente, de-
pendiendo de la ubicacion del MS sobre el te-
eno. Esto ocasiona que las alturas de los
edificios difractores (hRoof) y la de BS (hBa-
se) varien dependiendo del perfil analizado
y la referencia dada por lo ubicacion del re-
ceptor. Ademds, segin sea la ubicacion del
MS, también se generardn picos difractores
en relacion a las colinas existentes a lo largo
del trayecto, lo que ocasionard que estas
afecten la altura promedio de los filos de cu-
chillo (hRoof para los cdlculos finales de

Figura 3. Geometria del algoritmo implementado para la aproximacion en terreno montafioso.
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Lmsd), la difraccion multiple, y que en oca-
siones no sean los techos de los edificios los
que generen la difraccion final para el calcu-
lo de Lrts, sino los picos del terreno ubicados
al final del trayecto antes del MS. Esto se
muestra para las posiciones 2y 3 en la Figu-
ra 3, donde el pico debajo de la posicion 1 se
convierte en un filo de cuchillo al final del tra-
yecto hacia los receptores 2y 3. De igual ma-
nera las distintas colinas, de tamafio consi-
derable, ocasionardn que el valor promedio
de b varie seqin sea la separacion entre los
edificios y ellas mismas, como se aprecia en
la Figura 3. Por otro lado, el valor de w de-
penderd del dltimo obstdculo difractor ubi-
cado antes del MS, ya sea un edificio 0 una
colina. Segdn las consideraciones para este
algoritmo, todos los obstdculos son tratados
como elementos de la misma clase, ya que
sdlo se estima el efecto difractor de los mis-
mos, a excepcion de los casos donde se pre-
senta LOS, en los cuales se calcula el rayo re-
flejado en tierra, lo que en general ha dado
resultados aceptables como se aprecia en el
andlisis presentado mas adelante. Gracias a
que el modelo COST231-Walfisch-lkegami
estd habilitado para los casos en que la altu-
ra de la antena de la BS estd a menor altura
que la de los techos de los edificios, éste tam-
bién se comportard de manera aceptable
cuando los edificios estdn ubicados sobre co-
linas que sobrepasan la altura hBase.

Se presentan algunos casos especiales, tam-
bien considerados dentro del algoritmo,
cuando no existe la presencia de edificios, es-
timando que el modelo es afectado dnica-
mente por la difraccion debida a moltiples fi-
los de cuchillo generados por los picos del te-
rreno. Ademds, gracias al uso de un Sistema
de Informacion Geogrdfica, para cada ubica-
cion particular del MS se analiza de formain-
dependiente si la variabilidad del terreno es

suficiente, respecto al MS, para ser fenida en
cuenta dentro de los cdlculos, y se estima de
iqual forma la orientacion de la via sobre la
que se encuentra ubicado el receptor. En po-
cas palabras, el algoritmo fue disefiado para
desempeniarse en tres casos diferentes e inde-
pendientes: entornos urbanos sobre terreno
plano, entornos urbanos sobre terreno mon-
tafioso y enfornos montafiosos; habilitando
para cada uno de los casos la presencia 0 no
de vias con sus respectivos pardmetros de
orientacion. En particular, en el presente ar-
ticulo se hace referencia a enfornos semi-
urbanos debido a que el algoritmo estd capa-
citado para la consideracion de poca densi-
dad de edificios sobre terreno montafioso o
plano, y ademds, a que en el estudio realiza-
do seincluyeron procesos de simulaciony va-
lidacion de resultados (por medio de medi-
ciones) en un sector de la ciudad de Bucara-
manga que cumple con estas caracteristicas.

Hacia futuro, para mejorar el desempefio del
algoritmo podrian considerarse ofra serie de

aproximaciones donde se fenga en cuenta
con mayor veracidad la variabilidad del fe-
reno y las curvaturas significativas de los pi-
cos, ya que al asumirlas de un ancho infini-
tesimal se estd contribuyendo al incremento
del error en el calculo del Path Loss. Una al-
ternativa es considerar a las colinas como un
cilindro de radio finito, tal como lo propone
el modelo de difraccion por cascada cilindros
[9]. Otro acercamiento, donde el cilindro di-
fractor es aproximado a un filo de cuchillo,
permitiendo reducir la complejidad del pro-
ceso, sepostulaen (2, 6.7]

HERRAMIENTA DE
PLANIFICACION
COMPUTARIZADA BASADA EN
GIS -EL CELLVIEW

Muchos de los modelos avanzados de pro-
pagacion a menudo se implementan dentro
de programas de computo para hacer mds
prdctica la planificacion. El desarrollo de es-

Figura 4. Diagrama de bloques herramientas CellView y DCCell. Cortesia UVP
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ta clase de software basado en GIS ha sido
motivado y promovido por un gran ndmero
de factores, entre los cuales estdn:

* la enorme y creciente necesidad de
planificar sistemas celulares con
precision y velocidad.

* I desarrollo de rdpidos recursos de
computo

* £l desarrollo de sofisticados Sistemas de
Informacion Geogrdfica, los cuales pue-
den confener datos cartogrdficos e infor-
macion organizacional de emplaza-
mientos urbanos, dreas de lotes, alturas
de edificios, orientacion de calles, alturas
del terreno y otros que hacen fdcil su ma-
nipulacion gracias al manejo de archivos
de informacion fipo Vectory Raster.

Varias técnicas computacionales han sidoim-
plementadas en herramientas de planifica-
cion comerciales. Algunas de estas herra-
mienfasse listanen 2, C.2]

Para responder a los exigentes retos de mode-
lamiento, el GCM-UPV desarrolld la Herra-
mienta de Planificacion DCCell en un entor-
no UNIX sobre ARC/INFO. Mds adelante se di-
sefid el CellView [13] sobre ArcView, herra-
mienta que ha sido utilizada por el grupo
GTI-UIS para el desarrollo del presente estu-
dio, gracias a un convenio de cooperacion en-
tre las Universidades UVP, ICESIy la UIS, y
sobre la cual se empalma el algoritmo dise-
flado para la prediccion del Path Loss para
enfornos semi-urbanos sobre ferreno mon-
tafioso, basandose en [10]y [4]. Las dos he-
rramientas mencionadas aprovechan las
ventajas del GIS en cuanto al manejo de ar-
chivos de informacion geogrdfica tipo Ras-
ter, lo cual brindd grandes posibilidades de

manipulacion de datos al algoritmo disefia-
do para las distintas consideraciones reali-
zadas en el estudio de radio comunicacion
para la civdad de Bucaramanga. Las exten-
siones del ArcView para el geoprocesamien-
to cartogrdfico, ofrecieron ayudas adiciona-
les para el andlisis y edicion de datos. Entre
otras, se resaltan las extensiones: Spatial
Analyst, Geoprocessing y 3D Analyst. En la Fi-
qura 4 puede apreciarse el proceso realizado
para el desarrollo del CellView, partiendo de
la experiencia del DCCell, pasando por una
primera version de CellView para Windows,
hasta llegar a la herramienta actual sobre
una plataforma ArcView (CellView v5), con
posibilidades locales de planificacion celular
desarrolladas sobre el mismo GIS y librerias
externas facilmente enlazables.

Para el desarrollo de la presente investiga-

cion aplicada fue necesaria la edicion y/o

creacion de fres archivos tipo Raster requeri-

dos por el algoritmo implementado y los cua-
les permitieron incluir un nivel de realidad

mayor a la simulacion. De esta forma, se ge-

nero dentro de la herramienta un nuevo tipo

de analisis segtn el enforno, el cual fue lla-

mado "Entorno Total", donde se incluyen ar-

chivosindependientes con informacion de al-
turas de edificios, alturas del terreno y orien-

tacion de vias. En la Figura 5 se presenta el

esquema utilizado para la ejecucion del algo-
ritmo, incluyendo los archivos de entrada,

funciones de manipulaciony archivos de sali-
da. Enla Figura 6 se presenta la interfoz de

usuario para la ejecucion de los andlisis tipo

Total.

Se debe destacar que la utilizacion del Cell-
View [13], como plataforma para el monta-
je del algoritmo disefiado en la UIS, permi-
fid hacer cdlculos de cobertura (tipo macro-

celda) con los modelos de propagacion habi-
litados dentro de la herramienta (incluyendo
al nuevo modelo), cdlculos de cobertura con
el modelo Walfisch-Bertoni [8] adaptado a
medidas [13], cdlculos de zonas de Fresnel
entre determinados puntos (entre la BS y
puntos donde se realizaron las campafias de
medidas), identificacion de zonas que pre-
sentan linea de vista (LOS) e importacion de
archivos (en formato TEMS) de las campa-
fias de medidas realizadas en cada una de
las 6 rutas sequidas en dos barrios de la ciu-
dad de Bucaramanga. Para la habilitacion
de las anteriores funciones fue necesaria la
creacion y modificacion de pequefios scrips
(en lenguaje propiefario Avenue del GIS
ArcView) pertenecientes a la aplicacion Cell-
View, de complejidad relativamente baja, lo
que permitio crear una nueva proyeccion de
georeferenciacion para los mapas de la ciu-
dad de Bucaramanga'y los mapas de las me-
diciones realizadas, ademds, de habilitar to-
das lus funciones de cdlculo antes mencio-
nadas.

Otras posibilidades de andlisis que surgen co-
mo ventaja de la utilizacion de una Herra-
mienta de Planificacion basada en GIS, co-
mo el CellView, se pueden apreciaren [6].

PARI'\METRIOS DE
SIMULACION

Para la realizacion de las simulaciones se si-
quieron cierfos pardmetros de entrada y con-
sideraciones que permitieron al final del pro-
ceso obtener resultados fdcilmente evalua-
bles. En primer lugar, debido a los requeri-
mientos del modelo de propagacion
(0ST231-Walfisch-lkegami, se necesitaron
tres archivos de entrada fal como se mencio-
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Figura 5. Diagrama de bloques del proceso de ejecucion|
Archivos de entrada, funciones y archivos de sl

nd en la seccion anterior, ellos fueron:
alturas de edificios (dadas en metros),
alturas del terreno (dadas en metros) y
orientacion de las vias respecto al
oriente geogrdfico (dada en grados).
Tal como se explico previamente, to-
daslas alturas de los obstdculos (edifi-
cios y picos del terreno) y la altura de
la antena de la BS se referenciaron a la
altura del terreno justo debajo de la
ubicacion del MS. En la Figura 7 se
aprecian las grdficas de los archivos de
entrada, para los edificios y el terreno,
utilizados en la zona piloto escogida
para la realizacion del presente estu-
dio. La Zona Piloto para Bucaramanga
se identificd anticipadamente siguien-
do los pardmetros de andlisis estable-
cidos en la aproximacion utilizada en
[3] para lus consideraciones del efecto
del terreno sobre el Path Loss en am-
bientes de tipo urbano, siguiendo un
modelo de colina-valle-colina en la
mayoria de las direcciones. Con el obje-
fivo de obtener resultados dtiles para
la ejecucion de comparaciones con
otros modelos, se realizaron simulo-
ciones de forma independiente, consi-
derando en primera insfancia solo el
archivo de alturas de edificios y utili-
zando todos los modelos para entorno
urbano habilitados dentro del CellView
(para mds detalles sobre los modelos
ver [13, A1.4]). Como segundo paso,
se realizaron simulaciones con el ar-
chivo de alturas del terreno utilizando
uno de los modelos para entorno rural
habilitado dentro de la herramienta.
En el paso final, se recurrio al Algorit-
mo disefiado para el modelo de estu-

dio, haciendo uso de los tres archi-
vos de entrada de forma simultdnea,
opcion que no se encontraba habili-
tada dentro del CellView.

Siguiendo el objetivo de realizar las
simulaciones de la forma mds real
posible, se recurrio al estudio de los
pardmetros principales que definen
ala BS que cubre el servicio de tele-
fonia movil celular (estandar 1S-
136) en la zona piloto de estudio.
Las caracteristicas principales de la
estacion base se definen en [14],
destacandose que el sistema actual-
mente instalado en la ciudad de Bu-
caramanga corresponde a una ver-
sion TDMA que se desempeiia en la
banda de los 800-900MHz. Como
uno de los principales pardmetros
de entrada para el algoritmo dise-
fiado, se encuentra el patron de ra-
diacion de las antenas utilizadas en
dicha BS, el cual correspondio a un fi-
po de antena Omni fabricada por la
compaia Decibel Products [16]. En
esfe caso la antena fue la referen-
ciada como ASPD 977, cuyo patron
de radiacion se aprecia en la Figura
8y el cual fue obtenido gracias a los
planos H-V del patron encontrado
en [16]. Todos los valores de ganan-
cia de la antena, para cada uno de
los puntos en la zona de cobertura,
estdn dados en decibeles y corres-
ponden a la mitad volumétrica infe-
rior del patron de radiacion de la Fi-
qura 8, teniéndose 8.5dBd como ga-
nancia de referencia para esta ante-
na. Todos los demds pardmetros de
la BS y los utilizados como valores

Mudsls COST21 |
Walfisaks Lhrgmml

Terrena

Catriografie

Figura 6. Interfaz de usuario para andlisis tipo Entorno Total. Archivos tipo
Raster utilizados en el estudio para la ciudad de Bucaramanga.
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Figura 7. Parametros fisicos de entrada. En la parte superior se aprecian
los edificios de la zona piloto de andlisis y en la parte inferior la
constitucion geogrdfica del terreno. Las vias son definidas segin los
contornos de los edificios y lotes del sector.
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Figura 8. Patrén de radiacién antena omni ASPD 977

de entrada para la realizacion de las simulaciones se
aprecianenlaTabla 1.

Los pardmetros utilizados para el MS se restringieron a
las caracteristicas del equipo de medicion Miniport Re-
ceiver EB200 [17], facilitado por el Ministerio de Comu-
nicaciones de Colombia Seccional Bucaramanga, y para
el cual se tomd como valor de ganancia de recepcion
0dB, debido a la compensacion de ganancias y pérdidas
ocasionadas por la anfena, conectores, amplificadores y
otros del mismo equipo.

Para la realizacion de las campaiias de medidas, utiliza-
das para la validacion de resultados del algoritmo,

PATAGN OR RADUWCHOH AMT RS OV ARPD 907 DECIBEL
Dtz ' « Ousve. B 508 « Fraguendy: DI

Fimipamary Fomsjpe EDLHNH: - VEAR 160 VI Filsgees - Bl fllilees

fue necesario el uso del Canal de Control Analdgico Tabla 2. Desempefio de los modelos de propagacién a 830.11MHz;
valores de desviacion estdndar y media (prediccién - mediciones)

(CCA) ubicado en los 880.11MHz para la BS de es-

tudio. Dado que los resultados de las mediciones se

N ., . Route 1 Route 2 Route 3
dieron en dB 1V/m se requird la conversion deeste | - f pregiction Modet| (21 points) (15 points) (44 points)
valor a unidades manejables por el algoritmo (i.e. STD | Mean | STD | Mean | STD | Mean
dBm)y para ello se utilizd la ecuacion (15) obteni- |  [CosT230wWA 56 75 6.4 >3 o 313
da de [5]. La cual es vdlida para una resistencia | |WB+TERR UIS 83 128 136 107 7.6 3.3
real de cargaen el receptor RL= SOU Walfisch-Bertoni 3.9 17.5 7.5 23 8.5 17.3

Univalencia 4.5 15.9 6.9 35.4 5.8 22.6
Pr (dBm) — E(dB},LV / m) Saunders-Bonar 4 15.2 7.4 28.3 6.4 16.5
A Meeks-Exact 6.1 -1.1] 6.5 11.6 8.7 5.5
—113dB +10Log _) ]5) Okumura-Hata 4.1 30.3 6.6 47.5 5.3 35.6
T ( Route 4 Route 5 Route 6
Prediction Model|] (31 points) (29 points) (28 points)
f STD | Mean | STD | Mean | STD | Mean
ANAI'ISIS DE RESUI'TADOS COST231/W-I 12 -19 7.3 -17.4 9.3 -9.9
Los resultados de simulacion del algoritmo disefia- | [WB+TERR UIS 86 -88 129 -16.9 71 58
do para el modelo COST231-Walfisch-Ikegami se | |Malfisch-Berton 8.2 Ay 1021 162 71 4
Univalencia 11.4 -2.6) 5.7 4.8 7.3 5.3
Tabla 1. Pardmetros de la BS y el MS. Saunders-Bonar 11.5 -1.4 7.5 -3.4 7.5 2.4
Valores de entrada para las simulaciones. Meeks-Exact 8.5 -34.3 115 -26.7 14.2) -23.4
] Okumura-Hata 16 10, 7 11.1 7.9 10
PARAMETROS VALOR
PIRE del transmisor 42.48dBm L. Rout.e 7 Rout.e 8 Average
Ganancia del receptor 0dB Prediction Model] (22 points) (20 points)
Ganancia antena ASPD 977 8.5dBd STD | Mean | STD | Mean | STD | Mean
Frecuencia CCA 880.11MHz COST231/W-| 2.9 -1 7 -2.8 7.6 -4.7
Altura del Transmisor 40m WB+TERR UIS 3.5 2.6 3.6 -2.6 8.2 -0.5
gg‘xststeé:gzgga é]m Walfisch-Bertoni 5| 82 320 71 67 65
Acimut de Ia antena 90° Univalencia 5.3 8.8 5.7 17.2 6.6 13.4
Factor de curvatura K 133 Saunders-Bonar 3.8 8.1 3.6 9.6 6.5 9.4
Tamario de celdas del grid para om Meeks-Exact 14 43.7 14 49.3 10.4 3.0
simulacion Okumura-Hata 4.3 19.9 4.2 22 6.9 23.3]
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Figura 9. Comparacién de resultados de simulacion VrS
campaiias de medidas.

muestran en las Figura 9 y 10,
compardndose en la Figura 9
(grdfica superior) con los resulta-
dos de las mediciones realizadas
en las seis rutas escogidas para
las campafias de medidas. Para
las rutas 2, 3y 5 el modelo se
comportd de forma muy aproxi-
mada y no tanto para las rutas
1,4y 6. Dado que las mediciones
se realizaron siguiendo la consi-
deracion colina-valle-colina, de
forma similar a las posiciones
1,2y 3 de la Figura 3, agregan-
do ademds una posicion 4 en la
colina al final de la grdfica, se pu-
de afirmar que el modelo se com-
porto de forma aceptable inde-
pendientemente de la variabili-
dad del terreno. Solo en condi-
ciones donde los cambios en la al-
tura del terreno son muy peque-
fios comparados con el promedio
de alturas de los edificios, como
esel caso de las rutas 1,4y 6, el
algoritmo presenta mayores erro-
res, problema fdcil de solucionar
para posteriores simulaciones.
Por otro lado, en casos especifi-
cos donde no se define exacta-
mente |a orientacion de las vias,
como son los puntos de conver-
gencia de varias calles, se pre-
senfan los mayores errores. Una
comparacion entre las distintas si-
mulaciones, utilizando algunos
modelos habilitados dentro del
CellView, el algoritmo disefadoy
las mediciones realizadas, se
muestra en la Figura 9, grdficain-
ferior. De esta se puede apreciar

que el comportamiento del algo-
ritmo se encuentra dentro de los
mdrgenes aceptablesy que sigue
de forma mds aproximada a
comportamiento de las medicio-
nes en comparacion con los otros
modelos.

Sdlo los modelos COST231/W-I
y WB-+TERR UIS consideran pa-
rametros del terreno y de edifi-
cios. El modelo Meeks asume so-
lo pardmetros del terreno y los de-
mds consideran sdlo los edificios
del enforno.

Se debe tener en cuenta que algu-
nos factores no fueron considera-
dos en la simulacion, como lo son
la utilizacion de paneles reflecto-
res en las antenas y la distribu-
cion de la sectorizacion de la BS,
lo cual pudo ocasionar grandes
errores en zonas de solapamien-
to de sectores y en donde el pa-
tron de radiacion de la antena uti-
lizada no tiene gran ganancia.

Realizando un andlisis por medio
del cdlculo de las zonas de Fres-
nel, para un perfil que cumpliera
con lo condicion colina-valle-
coling, se obtuvo un resultado
aceptable el cual se aprecia en la
Figura 11. Se puede valorar, que
a partirde los puntos donde la pri-
mera y segunda zona de Fresnel
es obstruida, el nivel de la infen-
sidad de campo recibido decae
abruptamente, cumpliendo con
los conceptos fisicos establecidos.

a) Resultados del algoritmo disefiado para el modelo
C0ST231-Walfisch-lkegami relacionado con las mediciones.
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b) Resultados de simulacion de otros modelos y del
€0ST231-Walfisch-lkegami relacionado con las mediciones.
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Figura 10. Arriba se aprecia la vista del resultado de la simulacién (recuadro).
En las regiones oscuras se presenta mayor intensidad del campo recibido

y en las mas claras una menor intensidad segin los valores de la escala lateral.
En la parte inferior se aprecia la representacién 3D de los resultados.

Figura 11. Andlisis segin las Zonas de Fresnel para el barrio La Victoria.

En la parte superior se aprecian la primera y segunda zona de Fresnel para el
perfil de estudio. En la parte inferior se aprecia la intensidad del campo recibido
a lo largo del perfil (datos en dBm).
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La complejidad de los fendmenos de propa-

gacion electromagnética y los mdltiples fac-

tores que afectan la planificacion de siste-

mas moviles (como el terreno) llevan a la bis-
queda de herramientas que faciliten la pre-

diccion del desempefio de sistemas comuni-

cacion inaldmbricos y su disefio de de forma

precisa, confiable y rapida [15]. Es asi, que

las herramientas basadas en SIG jugardn un

papel fundamental en el desarrollo de apli-

cacionesy la evolucion delas tecnologias, co-
mo los sistemas 3Gy 46 [7], para el futuro

inalambrico de las comunicaciones.

La realizacion de este estudio permitio obte-
ner resultados aceptables en cuanto al de-
sempefio del algoritmo disefiado para la pre-
diccion de Path Loss en entornos semi-
urbanos sobre terreno montafioso, basdndo-
se en el modelo C0ST231-Walfisch-lkegami
[10] y las modificaciones presentadas en [4]
al mismo modelo. Los resultados de simula-

cion comparados con las campafias de medi-
das para el ajuste final del algoritmo, arroj6
un error tipico que s ubica en el rango de los
1.85-12.08dBm; una desviacion estdndar
en el rango de los 2.89-12.08dBm; las dife-
rencias minimas entre simulacion y medi-
cion se ubican entre 0.02-2.68dBm, y maxi-
mas entre 8.16-36.83dBm; la media pro-
mediada para todas las vias, de las diferen-
cias entre la simulacion y las mediciones, es
de -4.69dBm, con un intervalo de confianza
de 2.94dBm calculado para un nivel de con-
fianza del 95%. Para algunas rutas los re-
sultados fueron mds dptimos que para otras
y en los puntos donde habia convergencia de
varias calles el error se incremento, lo cual es
acorde con el comportamiento del modelo.
En comparacion con los resultados obtenidos
para la ciudad de Munich en entorno plano
[10], donde se obtuvo una STD promedio de
7.0dB, el desempeio del algoritmo de pre-

diccion disefado para entornos tipo andino
es bastante aceptable (STD de 7.6dBm). Por
otro lado, el algoritmo para el modelo
(0ST231-Walfisch-lkegami tiene un mejor
comportamiento sobre sectores tipo falda y
caiion en comparacion con los demds mode-
los utilizados en la investigacion. Ademds, se
concluye que la modificacion dada en [4] no
es atn clara, pues en algunos casos se com-
porta mejor la postulacion original del mode-
lo. En casos de LOS se logra un mejor com-
portamiento si se aplica la aproximacion de
dos rayos y no la considerada originalmente
para el modelo. Se puede concluir que el de-
sempeio del algoritmo se encuentra dentro
de los mdrgenes aceptables y que el uso de
una herramienta de planificacion basada en
6IS presenta grandes ventajas a la hora de
obtener veracidad, simplicidad y ahorro de
tiempo en el desarrollo de estudios en el drea
delas radiocomunicaciones.
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