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RESUMEN 

El presente proyecto tiene como objetivo diseñar y desarrollar un Entrenador de Procedimientos y 

Emergencias, como herramienta de apoyo para la formación, entrenamiento y evaluación de tripulaciones 

de la aeronave Hércules C-130H de la Fuerza Aérea Colombiana (FAC), lo cual, corresponde a la primera 

fase planeada para el proyecto titulado “Diseño y desarrollo de un FTD para la aeronave C-130H 

Hércules”. El proyecto surge de la necesidad de un sistema que permita aumentar las horas de 

entrenamiento de las tripulaciones de la aeronave relacionada, debido a que es la aeronave con la que más 

operaciones aéreas realiza la Fuerza Aérea Colombiana. Igualmente, elevar la seguridad operacional de 

las diferentes misiones de vuelo realizadas al interior del territorio colombiano. Por lo anterior, la FAC en 

cooperación mediante convenio de I+D+i con una empresa colombiana de base tecnológica (KIRVIT 

LTDA), iniciaron la Fase I el 01 de noviembre de 2018. En esta primera fase el proyecto contempló cuatro 

etapas: 1) Diseño conceptual y especificación técnica detallada del Entrenador; 2) Diseño y desarrollo de 

componentes electrónicos, sistema de cableado, software de automatización y control, y recuperación de 

partes; 3) la integración, configuración y puesta en funcionamiento y; 4) validación del dispositivo y 

elaboración de manuales de operación y mantenimiento y capacitación al usuario final. Como resultado 

del proyecto se obtuvo una cabina de simulación abierta, escala 1:1, conformada por 7 secciones, 36 

paneles de simulación, 105 circuitos electrónicos 890 variables sensadas y controladas. Igualmente, un 

sistema de información que permite el registro y control de la hoja de vida de los instructores y estudiantes, 

los programas académicos y todas las acciones de formación y entrenamiento que se ejecuten en la 

plataforma. 

 

Palabras clave: simulador de vuelo, entrenador de procedimientos y emergencias, hércules C-130, 

aeronave. 

 

ABSTRACT 

The objective of this project is to design and develop a Procedures and Emergencies Trainer, as a support 

tool for the training, training and evaluation of crews of the Hercules C-130H aircraft of the Colombian 
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Air Force (FAC), which corresponds to the first phase planned for the project entitled "Design and 

development of an FTD for the C-130H Hercules aircraft". The project arises from the need for a system 

that allows increasing the hours of training of the crews of the related aircraft, since it is the aircraft with 

which the Colombian Air Force carries out the most air operations. Likewise, increase the operational 

safety of the different flight missions carried out within the Colombian territory. Therefore, the FAC in 

cooperation through an R + D + i agreement with a Colombian technology-based company (KIRVIT 

LTDA), started Phase I on November 1, 2018. In this first phase, the project included four stages: 1) 

Conceptual design and detailed technical specification of the Trainer; 2) Design and development of 

electronic components, wiring system, automation and control software, and parts recovery; 3) 

integration, configuration and commissioning and; 4) validation of the device and preparation of operation 

and maintenance manuals and training for the end user. As a result of the project, an open simulation 

booth, scale 1: 1, was obtained, made up of 7 sections, 36 simulation panels, 105 electronic circuits 890 

sensed and controlled variables. Likewise, an information system that allows the registration and control 

of the resumes of instructors and students, academic programs and all training and training actions that 

are carried out on the platform. 

 

Keywords: flight simulator, procedures and emergencies trainer, hercules C-130, aircraft. 

 

 

1 INTRODUCCIÓN  

La Fuerza Aérea Colombiana (FAC) tiene la misión de “Volar, entrenar y combatir para vencer y 

dominar en el aire, el espacio y el ciberespacio, en defensa de la soberanía, la independencia, la integridad 

territorial, el orden constitucional y contribuir a los fines del Estado”. Por lo anterior, la FAC tiene 

aeronaves para misiones de combate y transporte, en esta última cuenta con la aeronave C-130 Hércules 

que su objeto es transporte táctico medio-pesado, es importante resaltar que el Hércules es el principal 

avión de transporte de muchas Fuerzas Armadas del mundo [1]. 

La aeronave C-130 Hércules es una de las que más operacionales en la FAC, donde en los últimos 

años realizó un promedio de 1.200 horas anuales [2]. Igualmente, como es una aeronave que se introdujo 

en el mercado en el año de 1957 ha tenido varias actualizaciones desde la versión “B” hasta la más reciente 

“J” donde Colombia cuenta con cinco aeronaves (Versión B: 3 y Versión H: 02), teniendo en cuenta la 

importancia de la aeronave para la FAC se han realizado iniciativas (Proyecto PDM: Programmed Depot 

Maintenance) que han permitido lograr capacidades como el de realizar el mantenimiento mayor, alineada 

a los estándares de los fabricantes en cuanto a infraestructura, herramientas, equipos y con talento humano 

100% colombiano. Actualmente, en la FAC para el entrenamiento en las aeronaves C-130, las 

tripulaciones deben realizar cursos presenciales en las instalaciones del Grupo de Educación del Comando 

Aéreo de Transporte Militar (CATAM), además un curso virtual disponible en la plataforma Blackboard 

de la Escuela de Posgrados FAC, y por último deben realizar entrenamientos en simuladores de vuelo en 

el exterior para mantener las autonomías y/o la certificación para volar la aeronave. 

Las tripulaciones de la FAC entre febrero de 2019 y marzo de 2020 han desarrollado ocho 

comisiones al exterior, particularmente al Centro de Entrenamiento C-130 en Tampa de la CAE, empresa 
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reconocida como el único centro de capacitación del C-130 a nivel mundial. Para cada una de las 

comisiones relacionadas participan entre 5 a 7 personas de la FAC desde el grado de Técnico Segundo 

(T2) hasta el grado de Coronel (CR), a continuación, en el grafico 1 se describe el número total de 

pernotadas del personal que asiste a cada comisión. 

 

Gráfico 1. Sumatoria de pernotadas por comisión Simulador C-130 [3]. 

 
 

Es de aclarar que para cada comisión asiste el instructor por 20 días y los otros tripulantes por 13 

días o en casos especiales por solo 6 días. Para el periodo relacionado se tabuló la información y se 

evidencia que en cada comisión la permanencia en promedio oscila entre 6 a 16 días (Grafico 2), es decir 

que la sumatoria de los días es de 107, lo cual conlleva a establecer que las tripulaciones tienen 

disponibilidad de un 29% en el simulador CAE. 

 

Gráfico 2. Promedio de días de tripulación en cada comisión CAE [4]. 

 

 

Teniendo en cuenta lo anterior, se detectó la necesidad de desarrollar un dispositivo propio que 

fortalezca el desarrollo de la instrucción y entrenamiento; por tal motivo la FAC en el año 2018 celebró 

un convenio marco de cooperación con la empresa KIRVIT Ltda., para el desarrollo de actividades 

científicas, tecnológicas y de innovación de la Fuerza Aérea Colombiana, con el objeto de aunar esfuerzos 

y recursos para fomentar, gestionar, desarrollar e implementar planes, programas, proyectos y actividades 

de CTeI que permitan obtener desarrollos conjuntos para el cumplimiento de los objetivos de ambas 

entidades. Es así como el 30 de octubre de 2018, las mismas entidades convinieron en desarrollar el 
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Proyecto “Diseño y desarrollo FTD aeronave Hércules C-130 – Fase I”, como herramienta de apoyo para 

las formación, entrenamiento y evaluación de tripulaciones de la aeronave Hércules C-130H, siendo el 

alcance de este proyecto: diseñar, desarrollar y poner en operación un entrenador de procedimientos y 

emergencias, como herramienta de apoyo para la formación de tripulaciones de la aeronave C-130H. 

 

2 METODOLOGÍA  

La metodología propuesta para el desarrollo del proyecto, se basó en un equipo multidisciplinario 

conformado por personal de la Dirección de Ciencia, Tecnología e Innovación, y tripulaciones e 

instructores de la aeronave C-130H de la Fuerza Aérea Colombiana, y especialistas en las áreas de gestión 

de proyectos, aeronáutica, informática, electrónica y diseño de la empresa KIRVIT Ltda., quienes de 

forma ordenada y mediante la aplicación de normas, estándares y procedimientos de diseño y desarrollo, 

ejecutaron el proyecto de la siguiente manera: 

Etapa I: En la primera etapa del proyecto se validó el estado del arte en materia de formación y 

entrenamiento de pilotos y en tecnologías de simulación aplicadas a estos procesos, concluyendo con el 

diseño conceptual de un nuevo modelo que integra sobre una misma plataforma tecnológica los procesos 

de formación, entrenamiento y evaluación de tripulantes sobre  diferentes escenarios de operación,  del 

mismo modo, el diseño establece las características y especificaciones técnicas y funcionales del 

Entrenador de Procedimientos y Emergencias a desarrollar como elemento base para implementar el 

nuevo modelo de formación.  

Posteriormente, se desarrolló el diseño detallado (Fig. 1) donde se definió lo siguiente: 

• Arquitectura integral del entrenador. 

• Diseño eléctrico y electrónico. 

• Diseño mecánico y objetual detallado. 

• Diseño y especificaciones de software. 

• Diseño y especificaciones de hardware computacional. 

 

Fig. 1. Diseño detallado 
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El Entrenador de Procedimientos y Emergencias para tripulantes de la aeronave C-130 Hércules 

se soporta en una cabina de tipo abierta controlada por un sistema de cómputo que opera sobre cuatro 

computadores con dispositivos especiales para cada tripulante. 

De esta manera, el Entrenador de Procedimientos y Emergencias diseñado y desarrollado,  

considera un sistema para el registro y control de programas académicos, un sistema para la formación 

del tripulante, y un sistema para el desarrollo de sus habilidades para la operación eficiente  y eficaz de la 

aeronave; lo  cual ha de complementarse mediante nuevos desarrollos en la  siguiente Fase del Proyecto, 

que permitirán el entrenamiento  de vuelo en diferentes situaciones y escenarios de operación. 

Etapa II: En la segunda etapa se recolectaron diferentes partes de la aeronave Hércules, 

principalmente de una maqueta GRUEA-CATAM y las aeronaves en proceso de baja con matrículas 

FAC-1008 y FAC-1014, las cuales fueron concedidas según los tramites establecidos por el gobierno de 

los EEUU. Ver Fig. 2 y 3 

 

Fig. 2. Maqueta GRUEA-CATAM 

 
 

Fig. 3. Muestra de partes concedidas 

 
 

Posterior de la consolidación de las partes o elementos de las aeronaves Hércules, se procedió a 

recuperarlas desde el punto de vista mecánico, eléctrico y de estética para ser utilizadas en el dispositivo. 
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En esta Etapa principalmente se hizo el diseño y desarrollo tecnológico, lo cual incluyó el desarrollo de 

instrumentos analógicos en una versión digital para implementarlos en el dispositivo. Ver Fig. 4 y 5. 

 

Fig. 4. Instrumento desarrollado 

 
 

Una parte a destacar es el ensamble y construcción de los instrumentos de aguja - tipo manómetro, 

que en gran cantidad soportan la operación y control de la aeronave C-130 Hércules. 

 

Fig. 5. Elementos de instrumentos desarrollados 

 
 

En esta etapa se atendió el diseño y fabricación de todos los paneles del avión con sus estructuras 

para el soporte y operación, el diseño y desarrollo del sistema electrónico conformado por 105 circuitos 

electrónicos, y el diseño, especificación y desarrollo de los componentes de software. 

Para la fabricación de los paneles se aplicaron diferentes técnicas que permitieron recrear con total 

realismo los paneles originales de avión, facilitando los mismos efectos y facilitando el funcionamiento 

idéntico al del avión real. 

El sistema electrónico implementó un diseño original que asegura la escalabilidad, estabilidad y 

desempeño de la plataforma tecnológica, asegurando adecuados tiempos de respuesta y la mantenibilidad 

del sistema; se desarrolló aplicando estándares de la industria en materia de diseño y fabricación de 
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circuitos electrónicos, la solución emplea más de 105 circuitos electrónicos y controla aproximadamente 

890 variables que son controladas por el software de automatización y control.   

El software se desarrolló para entrenar tres roles de la tripulación del avión, el piloto, el copiloto 

y el ingeniero de vuelo, tomando como punto de partida los elementos teóricos y prácticos que utiliza para 

dictar sus capacitaciones y complementándolo con un sistema de simulación y una plataforma tecnológica. 

Por lo anterior, se consideró tres tipos de desarrollo, a saber: 

1. Software de gestión de la plataforma tecnológica, el cual permite tanto el registro y control 

de los programas académicos y el uso de la plataforma, como la gestión del sistema de simulación. 

Fig. 6. 

 

Fig. 6. Módulos Software de Gestión de Plataforma 

 
 

2. Software de gestión de contenidos, desarrollado para facilitar los procesos de enseñanza y 

aprendizaje integrando tecnologías 3D y realidad virtual. 

3. Software de automatización y control, desarrollado para controlar todos los componentes 

de simulación e interactuar con los sistemas de gestión de la plataforma y gestión de contenidos, 

permitiendo un sistema integrado, coherente y eficiente de aprendizaje y evaluación sobre los 

sistemas de la aeronave y sus flujos de operación. 

Etapa III: En la tercera etapa se realizó la integración, configuración y puesta en funcionamiento 

del dispositivo producto del proyecto, esta etapa fue una de las más complejas, la cual se inició con el 

ensamble de la estructura mecánica para posterior inclusión de todos los paneles que constituyen la 

aeronave Hércules. Ver Fig. 7 y 8. 
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Fig. 7. Ensamble panel frontal 

 
 

Fig. 8. Ensamble de estructura mecánica 

 
 

Posterior a la fabricación de la estructura se instalaron las partes recuperadas y los elementos 

electrónicos desarrollados, los cuales se consideran como variables que aproximadamente son 890 donde 

se pueden realizar acciones tangibles con sus reacciones. Fig. 9. 

 

Fig. 9. Elementos electrónicos panel superior 

 
 

Una vez terminado el proceso de integración, se realizó la configuración del dispositivo con la 

inclusión de procedimientos normales y de emergencias de las 127 (19 procedimientos y 108 emergencias) 

que contempla la aeronave C-130 Hércules. Fig. 10. 
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Fig. 10. Configuración de software y hardware 

 

 

Etapa IV: En la cuarta etapa y ultima se avanzó en la validación y consolidaron de los manuales 

de operación y mantenimiento, con el fin de constituir una doctrina para el relevo de personal que 

frecuentemente se presenta en la FAC. 

En esta etapa fue necesario realizar un proceso de validación por parte de los tripulantes, es decir 

el piloto, copiloto e ingeniero de vuelo los cuales identificaron diferentes acciones para mejorar el 

dispositivo desarrollado Fig. 11.  

 

Fig. 11. Proceso de validación del dispositivo 

 
 

3 RESULTADOS  

Actualmente la Fase I del proyecto “Diseño y desarrollo FTD aeronave Hércules C-130H” 

contempla los siguientes resultados: 



 
 

5760 

 

South Florida Journal of Development, Miami, v.3, n.5. p.5751-5763, sep/oct., 2022. ISSN 2675-5459 

 

• Cabina de simulación a escala 1:1 de la aeronave Hércules C-130 versión H, en la cual se 

utilizaron partes recuperadas de las aeronaves FAC-1008 y FAC-1014. El dispositivo cuenta con 7 

secciones, 36 paneles de simulación, 105 circuitos electronicos con 890 variables sensadas y controladas 

por un sistema de automatización y control. Fig. 12a y 12b. 

 

Fig. 12a. Entrenador instalado en CATAM 

 
 

Fig. 12b. Panel frontal entrenador instalado en CATAM 

 
 

• Sistema de información que permite registrar los programas académicos y de 

entrenamiento, la hoja de vida de instructores, tripulantes y todas las acciones de formación y 

entrenamiento que se ejecuten sobre la plataforma. Fig. 13. 
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Fig. 13. Estación del instructor 

 
 

• Dos materias teóricas, la primera contiene las generalidades de la aeronave y la segunda el 

sistema eléctrico, estructuradas con todo su material de apoyo para la instrucción (videos, 

presentaciones, animaciones y manuales). Fig. 14. 

 

Fig. 14. Materia Sistema Eléctrico 

 
 

• Cuatro materias practicas (02 procedimientos normales y 02 emergencias) con sus acciones 

y reacciones en la cabina de simulación, las cuales se encuentran en proceso de ajuste de software, 

según las observaciones recibidas por la tripulación en las reuniones de validación. Fig. 15. 
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Fig. 15. Procedimiento Starting Engines 

 
 

• Desde el punto de vista de producción intelectual se han desarrollados ponencias en eventos 

científicos de carácter nacional e internacional y el próximo registro del software y circuitos 

trazados ante la DNDA, los cuales contribuirán a la producción del Grupo de Investigación en 

Estudios Aeroespaciales GIEA. 

 

4 CONCLUSIONES 

• El entrenamiento e instrucción en un simulador mejora la proeficiencia de las tripulaciones 

de una aeronave y contribuye al fortalecimiento de la seguridad aérea. 

• El desarrollo de un proyecto en cooperación permite unir esfuerzos con la industria privada 

para fomentar el desarrollo tecnológico del país. 

• El desarrollo de proyectos de I+D+i generan producción de alto nivel que impactan a los 

Grupos de Investigación de la FAC. 
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