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SISTEMA VSAT

Es el Terminal de Apertura Muy Pequenfa por sus siglas en ingles. Designa un tipo de antena
para comunicacion de datos via satélite y por extension a las redes que sirven a ellas,
normalmente para cambio de informacién punto a punto o punto a multipunto. Ahora segun
Chacon (2019): “es un sistema de comunicaciones satelitales”. Para fines de esta investigacion
se toma como referencia el sistema VSAT del Cerro Cloeco en Puerto Ayacucho.

Imagen 3. Caseta VSAT del Cerro Cloeco Imagen 4. VSAT del Cerro Cloeco

Las redes VSAT ofrecen servicios via satelital capaces de soportar Internet, LAN,
comunicaciones Voz IP, videos, datos y permite crear potentes redes publicas y privadas de
comunicacion fiable. Este sistema opera en frecuencia banda C, banda Ku y otras frecuencias.

La red VSAT opera en distintas formas y tamafos: Red en Estrella (Hub privado), Punto a
punto Hub privado personalizado capaz de soportar muchisimos sitios. VSAT utiliza diferentes
plataformas para transmitir y recibir datos por satélite, por ejemplo iDirect, Newtec, Comtech,
Datum.

SISTEMA DE COMUNICACION

Segun Chacén (2020), “Es el conjunto de comunicaciones para la prestacion de los servicios
AFTN (AMHS) y los servicios orales ATS. Conformado bajo el concepto CNS/ATM", segin su
criterio también puede ser definido como “Todas aquellas tecnologias que se integran a
diferentes niveles las cuales apoyan de forma continua al sistema mundial del ATM".
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ENERGIA EOLICA

Segun Porto J. y Merino M (2014) definen la energia edlica como “la energia que se obtiene
del viento. Se trata de un tipo de energia cinética producida por los efectos de las corrientes de
aire". Esta energia, como muchas otras, puede transformarse de diversas formas para que
resulte util en las actividades humanas. La energia edlica en la actualidad, genera mas del 2% de
la electricidad que se consume a nivel mundial. Los expertos recomiendan la difusion de la
energia edlica ya que constituye un recurso abundante, renovable y limpio, que no contamina y
que ayuda a disminuir los combustibles fosiles.

La energia edlica se deriva del calentamiento diferencial de la atmosfera por el sol y de las
irregularidades de la superficie terrestre. Todas las fuentes de energia renovables (menos la
mareomotriz y la geotérmica) provienen, en ultimo término del sol. El sol irradia 100.000.000 GWh
de energia hacia la Tierra. En otras palabras, la tierra recibe 1017 w de potencia. La energia
edlica es solo una pequena fraccion de la energia solar que llega a la tierra, esto representa un
total enorme, asi que tiene aproximadamente el 2% de la energia del flujo solar que se disipa en
forma de viento y de este valor el 35% es disipado por la friccion superficial y turbulencias
atmosféricas, esto arroja finalmente un potencial primario edlico sobre el planeta de 4000 Quads
(1 Quad = 24 GWh) que es 33 veces mayor que el potencial hidroeléctrico del mundo (120 Quads).

AEROGENERADOR

El aerogenerador es para la energia edlica, lo que es un panel para la energia solar, es la
tecnologia que permite el aprovechamiento de una fuente de energia limpia e inagotable, en este
caso el viento. Un aerogenerador funciona convirtiendo la energia cinética del viento en energia
mecanica a través de una hélice en energia eléctrica gracias a un alternador (generador de
corriente eléctrica alterna). Existen diferentes tipos de aerogeneradores, dependiendo de su
potencia, la disposicion del eje de rotacion, el tipo de generador, entre otros.

Aerogeneradores de Eje Horizontal: Son aquellos en los
que el eje de rotacion se encuentra paralelo al suelo. Esta
es la tecnologia que se ha impuesto, por su eficiencia y
confiabilidad y la capacidad de adaptarse a diferentes
potencias. Las partes principales de un aerogenerador de
eje horizontal son:
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El rotor, Gondola o Nacelle, Caja de engranajes, Generador, la Torre y el Sistema de control.

Aerogenerador de Eje Vertical: son aquellos en los que el eje de
rotacion se encuentra perpendicular al suelo. También se
denominan VAWT, en contraposicion a los de horizontal o
HAWT. Un ejemplo es el rotor Savonius.

Una ventaja notoria de este tipo de aerogenerador es que, se
pueden situar mas cerca uno de otros, debido a que no
producen el efecto de frenado de aire propio de los de eje
horizontal, por lo que no ocupan tanta superficie.

Energia Alternativa

Segun De Sousa (2018) "aquella que puede suplir a las energias o fuentes energéticas
actuales, ya sea por su menor efecto contaminante, o fundamentalmente por su posibilidad de
renovacion"”

U.P.S

Sistema de alimentacion ininterrumpida (SAl), en inglés uninterruptible power supply (UPS),
es un dispositivo que gracias a sus baterias u otros elementos almacenadores de energia, puede
proporcionar energia eléctrica por un tiempo limitado y durante un apagon eléctrico a todos los
dispositivos que tenga conectados. Otras de las funciones que se pueden adicionar a estos
equipos es la de mejorar la calidad de la energia eléctrica que llega a las cargas, filtrando subidas
y bajadas de tension y eliminando armonicos de la red en el caso de usar corriente alterna.

Los UPS (SAl) dan energia eléctrica a equipos llamados cargas criticas, como pueden ser
aparatos médicos, industriales o informaticos que, como se ha mencionado anteriormente,
requieren tener siempre alimentacion y que ésta sea de calidad, debido a la necesidad de estar en
todo momento operativos y sin fallos (picos o caidas de tension).

MODALIDAD, TIPO Y DISENO DE LA INVESTIGACION.

Segun los objetivos establecidos en el presente estudio referente a la Propuesta de
implementacion de un sistemas alterno basado en energia eodlica para el sistema V-SAT del Cerro
Cloeco ubicado en Puerto Ayacucho, Estado Amazonas. Este se enmarco en el paradigma

_
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cuantitativo, el cual, segun indica Hernandez, Fernandez, y Baptista, ( ob. cit.), es aquel que
utiliza la recoleccion de datos para aprobar hipdtesis, con base en la medicion numérica y el
analisis estadistico, para establecer patrones de comportamiento y probar teorias”. (p. 5); es
decir, permite analizar de manera numérica los datos obtenidos de la investigacion y asi
determinar la fuerza de la relacion entre las variables y la generalizacion y objetivacion de los
resultados a través de una muestra, pudiendo por lo tanto hacer inferencia a una poblacion de la
cual esa muestra procede y establecer explicaciones del por qué las cosas suceden o no de una
forma determinada.

Asi mismo, de acuerdo a la naturaleza de la investigacion el diseno utilizado para la
obtencion de los datos directamente de la realidad objeto del estudio, es el disefio de campo; y
para ello Arias (2006), la investigacion de campo “consiste en la recopilacion de datos
directamente de los sujetos investigados, o de la realidad donde ocurren los hechos.” Esto en
general garantiza un mayor nivel de confianza para el conjunto de informacion obtenida.

La modalidad incluye un proyecto factible, ya que presenta una propuesta a la solucion de
una problematica determinada.

POBLACION Y MUESTRA

La poblacion debe quedar delimitada con claridad y precision en el problema de
investigacion, en las interrogantes y en el objetivo general de la investigacion. En este sentido la
poblacién estara conformada por 4 técnicos en Radiocomunicaciones Aeronauticas que laboran
en el Aeropuerto Nacional “Cacique Aramare™ ubicado en Puerto Ayacucho, Estado Amazonas,
quienes se encargan del sistema VSAT del Cerro Cloeco.

Segun Arias (2006), define muestra como: “Un subconjunto representativo y finito que se
extrae de la poblacion accesible™ (p. 83); es decir, estudiar una partey no el todo, por lo que se
espera que lo que se pretende investigar en la muestra sea cierto para la poblacion como
conjunto, y descansa en el principio de que las partes representan el todo y por tal refleja las
caracteristicas que define la poblacion de la cual fue extraida, indicando que es representativa.

Para el caso de la siguiente investigacion, se decidié utilizar una muestra censal, ya que, es
decir, todo el personal TRA del Aeropuerto Nacional “Cacique Aramare"” , a saber 4 funcionarios
para la fecha de este estudio.

_



CHNVIRSV

Aeronautico

Fhac (uac

Afo 1| Volumen N°1- 2023 | Enero-Junio

CONCLUSIONES

uego de la aplicacion del cuestionario a los técnicos especialistas el aeropuerto
Cacique Aramare y en base a los datos obtenidos surgieron las siguientes
conclusiones:

Se concluyd que existe una problematica en cuanto al suministro eléctrico desde la red
principal de Puerto Ayacucho, con constantes fluctuaciones y cortes al suministro en la zona
donde se ubica el VSAT del Cerro Cloeco.

Ademas, se determind que no existe otro método de alternativo de energia a parte de la
planta eléctrica, lo cual sumado a los problemas constantes del suministro de energia eléctrica
de la red principal podrian ocasionar que el sistema deje de funcionar.

Por otra parte, se determiné que los encuestados estan conscientes de la mejora ambiental
que seria implementar un sistema alterno de energia edlica en contraparte al sistema actual y
ante la planta eléctrica.

Se dio a conocer ademas, que los encuestados tiene conocimiento de lo que es energia
edlica y los aerogeneradores, y que los métodos de obtencion de energia por vias renovables son
eficientes y que implementar un sistema de turbinas edlicas en el VSAT del Cerro Cloeco de
Puerto Ayacucho son factibles.

RECOMENDACIONES

Entre las recomendaciones que se pueden aportar a partir de la posible implementacion de
un sistema alterno basado en energia edlica para el VSAT del Cerro Cloeco se encuentran:

o Serecomienda el uso de un sistema de energia eodlica para alimentar los I.P.S y equipos
que se encuentren en el VSAT del Cerro Cloeco.

o Se recomienda reducir los niveles de contaminacion ambiental producidos en la zona a
causa del sistema VSAT y el uso de la planta eléctrica.

« Serecomienda a la gerencia estudiar la posibilidad de la implementacion de un sistema
aerogenerador en el sistema VSAT del cerro Cloeco para que en caso de que la red
eléctrica falle y la planta de emergencia no suministre anergia exista un sistema que
prolongue la carga de las baterias.

o Serecomienda utilizar este sistema edlico en zonas remotas en donde el suministro de la
red eléctrica no pueda llegar o presenta constantes fallas.
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Se recomienda el uso de un aerogenerador de eje vertical que permite que siempre se
mantenga girando el rotor no importa en qué direccioén le incida el viento, ademas de
tener un tamano no superior a los dos metros con el fin de no afectar las operaciones que
se mantienen en el cerro Cloeco, puesto que no solo funciona la caseta del sistema VSAT
del INAC, sino también la empresa estatal CANTV y Movilnet.
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REACONDICIONAMIENTO DEL RADIOFARO OMNIDIRECCIONAL
(VOR)PARA LA NAVEGACION AEREA EN EL AEROPUERTO

Br. Hilmar Sequera | Estudiante de ETA
hilmarsequera41@gmail.com

Il Parte | Articulo Cientifico | Arbitrado en el Ter concurso

RESUMEN
El aeropuerto Nacional General de Brigada Oswaldo
Guevara Mujica, ubicado en Araure Estado

Portuguesa, se ha visto en la necesidad del
reacondicionamiento del Radiofaro Omnidireccional
(VOR) para la NavegacionAérea ya que este ha sido
desmantelado desde hace alrededor de 9 afos y por
ende, actualmente el servicio de Navegacion
utilizado es de no precision,lo que hace que las
funciones operacionales sean un poco mas tardias y
sin precision. Este estudio tiene como objetivo
fundamental reacondicionar el  Radiofaro
Omnidireccional VOR, de esta manera, la linea de
investigacion representa la modernizacion, gestion
del transito aéreo y la gestion de la seguridad
operacional. Dicha investigacion esta enmarcada en
un paradigma cuantitativo con un disefio de
investigacion no experimental, apoyado del mismo
modo en una investigacion de campo con apoyo
documental, donde larecoleccion de datos ha sido
realizada mediante un cuestionario dicotémico
dirigido al personal de radio ayudas del Aeropuerto
Nacional General de Brigada Oswaldo Guevara
Mujica, con un muestreo censal comprendido por
20 técnicos. Del mismo modo, ha sido disenado
tomando en cuenta las necesidades y realidades
existentes en dicho Aeropuerto, por lo tanto, la
implementacion de esta propuesta seria muy
beneficiosa desde el punto de vista técnico y
aeronautico, ya que le ahorraria tiempo a los
controladores aéreos y se realizaria de manera
correcta el proceso de aterrizaje y despegue de
aeronaves.

Descriptores: Radiofaro Omnidireccional, Navegacion
Aérea, Navegacion visual, Aeropuerto,
Reacondicionamiento

SUMMARY

The Brigadier General Oswaldo Guevara Mujica
National Airport, located in Araure, Portuguesa State,
has seen the need to recondition the Omnidirectional
Radio Beacon (VOR) for Air Navigation since it has
been dismantled for about 9 years and therefore,
Currently, the Navigation service used is non-precision,
which makes the operational functions a little later and
without precision. The main objective of this study is
to recondition the VOR Omnidirectional Radiobeacon,
thus, the research line represents modernization, air
traffic  management and operational safety
management. Said research is framed in a quantitative
paradigm with a non-experimental research design,
supported in the same way in a field investigation with
documentary support, where the data collection has
been carried out through a dichotomous questionnaire
addressed to the radio aid personnel of the National
Airport. Brigadier General Oswaldo Guevara Mujica,
with a census sample comprised of 20 technicians. In
the same way, it has been designed taking into
account the existing needs and realities in said Airport,
therefore, the implementation of this proposal would
be very beneficial from the technical and aeronautical
point of view, since it would save time for air traffic
controllers and the aircraft landing and takeoff process
would be carried out correctly.

Descriptors: Omnidirectional Radio Beacon, Air
Navigation, Visual Navigation, Airport, Overhaul
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INTRODUCCION

| incremento de trafico aéreo en los aeropuertos, sumado al nUmero de operaciones

realizadas y el establecimiento de las comunicaciones requeridas para administrar el

espacio aéreo, hace necesario tener unos sistemas de radio ayudas seguros,
confiables, adaptables y eficientes para larealizacion 6ptima y segura de Control y Administracion
del espacio Aéreo enel pais, el cual involucra diferentes sistemas y equipos, como son: El sistema
de Comunicaciones de Voz (radio y Telefonia), Equipos de comunicaciones Transmisores y
Receptores de VHF, Plantas Telefonicas de acceso Nacional e Internacional, Infraestructura de
Medios de Comunicaciones (Red de Microondas - Enlaces Satelitales — wifi), con los que debiera
contar todos los aeropuertos del pais. Estos servicios han recibido la ayuda inestimable de la
ciencia y tecnologia, que acude para proporcionar mayor seguridad y eficiencia en la
aeronavegacion.

Hoy en dia los sistemas de radio ayudas conforman la columna vertebral del sistema de
navegacion aérea mundial, su desarrollo ha ido emparejado al de la electrénica y las
telecomunicaciones, y son en buena medida responsables del extraordinario nivel de seguridad
en el transporte aéreo moderno, el desarrollo de la actividad aeronautica ha derivado en lo quese
dio en denominar “congestionamiento de transito aéreo”, algo que nos aterraria pensar por las
consecuencias catastréficas que con seguridad se producirian, de no existir un eficaz servicio de
radionavegacion.

El servicio de radionavegacion proporciona informacion de guia o datossobre posicion parala
operacion eficiente y segura de las aeronaves mediante una o mas radio ayudas para la
navegacion. Es por ello que, la navegacion basada en ayudas cuenta con la asistencia de equipos
o dispositivos instalados en tierra; y pueden funcionar por radio o ser de naturaleza visual.

El Aeropuerto Nacional General de Brigada Oswaldo Guevara Mujica, ubicado en Araure
Estado Portuguesa, no cuenta con un radiofaro Omnidireccional (VOR) en buen estado, ya que
dicho radiofaro fue desmantelado hace alrededor de nueve anos. Es por ello que se hace
necesario un reacondicionamiento Optimo para mejorar el aterrizaje y despegue de aeronaves en
el aeropuerto anteriormente mencionado.

EL PROBLEMA

Después de la segunda guerra Mundial los aviones mejoraron su autonomia, su operatividad
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y capacidad de carga, al mismo tiempo se cred elConvenio de Chicago en 1944, en el cual se
decretaron las bases del transporte aéreo. Con el pasar de los anos la afluencia del transporte
aéreo fue aumentando, por lo tanto, se crearon diferentes instrumentos para la ayudaa la
navegacion aérea, entre ellos tenemos: las radio ayudas, las cuales se definen como el conjunto
de senales radioeléctricas, generadas en instalaciones terrestres y recibidas a bordo, que
permiten a la aeronave guiarse.

El VOR es una radio ayuda a la navegacion que utilizan las aeronaves para seguir en vuelo
una ruta preestablecida. Generalmente, se encuentra una estacion terrestre VOR en cada
aeropuerto, ademas de otras en ruta, la antena VOR de la estacion emite una senal de
radiofrecuencia VHF en todas direcciones, que es recibida por el equipo VOR de cualquier
aeronave que seencuentre dentro del rango de alcance (max. unos 320 km a hasta 37 500 piesde
altura -11 430 m- sobre la estacion) y tenga sintonizada la frecuencia de dicha estacion (que
puede variar de 108.00 a 117.95 MHz modulada en AM). Este sistema comenzé a utilizarse en los
anos 50, pero se hizo mucho mas practico con la introduccion de receptores de estado solido de
bajo costo en los anos 60; a mediados de los afos 60.

La Organizacion de Aviacion Civil Internacional comenzd el proceso deintroducir un sistema
de navegacion radiofonico estandarizado de cobertura media de area de unos cuantos
centenares de kildmetros. Este sistema reemplazaria a uno mas viejo, el de Baja frecuencia de
rango radiofonica (LFR)y sistemas similares utilizados para navegar a través de los rangos
nacionales.No obstante, un nimero de propuestas fue hecha incluyendo algunas que se basaron
sobre medidas de angulo como VOR, sdlo medidas de distancia comoDME, combinaciones, o
sistemas de produccion de una ubicacion directamente, como Decca Navigate y Loran-C.

El sistema VOR/DME finalmente gand el esfuerzo de estandarizacion, debido a un nimero de
factores. Uno era que los sistemas de medida directoscomo Loran, que era generalmente mucho
mas caro de implementar (y que seimplementaria en la década de 1980), en tanto Decca tuvo
inconvenientes coninterferencia estatica de tormentas eléctricas debido a su rango bajo de 70 a
129 kHz de frecuencia. La eleccion de VOR/DME como hibrido fue previsto engran parte a que fue
mas facil de medir en una superficie de un mapa. Con VOR/DME, la medida de una estacion sola
revela un angulo y rango, los cualespueden ser facilmente dibujados en un grafico.

. El equipo VOR en la aeronave (Omni Bearing Selector) recibe la sefial VOR y demodula sus
tres sefales, compara la senal de referencia con la variable y determina la diferencia de fase entre
las dos. EI VOR se utiliza en la aeronautica para navegar segun el vuelo IFR, siempre
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permaneciendo en comunicacion por radio con un controlador de trafico aéreo (CTA). Los VOR
suelen ir acompafados de otra radio ayuda llamada DME (Distance Measurement Equipment),
que ayuda al piloto a conocer la distancia que hay entre la aeronave y la estacién VOR-DME.

Los DME, aunque mayormente estan instalados en la misma caseta queel VOR y comparten
una misma instalacion de antena (la del DME puesta directamente encima de la del VOR), son
equipos completamente independientes del sistema VOR (a excepcion de la senal de
identificacion, que se intercala en la del VOR). En este sentido, el Aeropuerto Nacional General de
Brigada Oswaldo Guevara Mujica, no posee las instalaciones del VOR como generalmente
deberian estar, ya que, esta radio ayuda fue desmantelada hace alrededor de 8 0 9 afnos. En dicho
aeropuerto es de gran utilidad el VOR ya que cada vuelo que entra y sale debe utilizar el sistema
denavegacion visual (solo brujula y GPS), por dicha razén el aeropuerto utiliza elprocedimiento
instrumental de no precision, porque la aeronave al aterrizar debe tener el campo a la vista o
hacer una aproximacion frustrada.

Con las Instalaciones del VOR el procedimiento instrumental seria de precision, la aeronave
directamente cae en final; por consiguiente se planteanlas siguientes interrogantes: ;Como se
lleva a cabo actualmente el sistema denavegacion para el despegue y aterrizaje de aeronaves del
Aeropuerto Nacional General de Brigada Oswaldo Guevara Mujica? ;Cuales son los beneficios
que se obtendrian con el reacondicionamiento del VOR del Aeropuerto Nacional de Brigada
Oswaldo Guevara Mujica? ;Cuales serian los elementos del reacondicionamiento del radiofaro
Omnidireccional AeropuertoNacional General de Brigada Oswaldo Guevara Mujica?

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
Objetivo General

Propuesta de un Plan de Reacondicionamiento del RadiofaroOmnidireccional (VOR) para la
Navegacion Aérea en el Aeropuerto Nacional General de Brigada Oswaldo Guevara Mujica (SVAC).

Objetivos especificos

Diagnosticar como se lleva a cabo actualmente el monitoreo de las funciones operacionales
del VOR en el Aeropuerto Nacional de BrigadaOswaldo Guevara Muijica.

Determinar los beneficios del reacondicionamiento del Radiofaro Omnidireccional (VOR) en
el Aeropuerto Nacional de Brigada Oswaldo Guevara Mujica.

Proponer un plan de acondicionamiento del Radiofaro Omnidireccional(VOR) del Aeropuerto

_
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General de Brigada Oswaldo Guevara Mujica.
JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion se justifica por los siguientessefialamientos; en el Aeropuerto Nacional
General de Brigada Oswaldo Guevara Muijica, ubicado en Araure Estado Portuguesa, el VOR tiene
alrededor de 9 anos inoperativo, donde este aeropuerto utiliza el sistema de operaciones de no
precision, ya que las aeronaves que van a aterrizar alli no caen directamente en final, sino que
deben tener el campo a la vista y alli el controlador aéreo debe incorporar al circuito a la
aeronave.

Dichas operaciones hacen que la navegacion aérea en este aeropuertono sea de manera
confortable y ademas se vuelve un poco mas tardia. Teniendo esto en cuenta seria muy
beneficioso desde el punto de vista técnicoy aeronautico, el reacondicionamiento del VOR ya que
le ahorraria tiempo a los controladores aéreos y se realizaria de manera correcta el proceso de
aterrizaje, ademas, la aeronave caeria directamente en final, sin necesidad de realizar los
procedimientos anteriormente mencionados.

Aunado a ello, el reacondicionamiento de esta radio ayuda mejoraria los aterrizajes,
despegues y ademas, los pilotos podrian de una mejor manera ubicarse en el plano terrestre. El
radiofaro omnidireccional (VOR) es un mediode comunicacién de tierra y aire, por lo tanto, es
indispensable en la navegacion aérea y tiene un alto grado de importancia, principalmente en la
internacionalizacion de los aeropuertos, El radiofaro omnidireccional es necesario para el
aeropuerto Nacional General de Brigada Oswaldo Guevara Mujica ya que este no posee ninguna
radio ayuda y es por ello que se utiliza unicamente el sistema de navegacion visual, no
obstante, el aeropuerto nofunciona de noche.

VOR (Radiofaro omnidireccional)

VOR es un acronimo para la frase en inglés Very High Frequency Omnidirectional Range, que
en castellano significa Radiofaro Omnidireccionalde Muy Alta Frecuencia.

Se trata de una radio ayuda a la navegacion que utilizan las aeronavespara seguir en vuelo
una ruta preestablecida. Generalmente se encuentra una estacion terrestre VOR en cada
aeropuerto, ademas de otras en ruta, que constituyen los denominados "fijos", los puntos sobre
los que ha de pasar la ruta seguida por el piloto. La antena VOR de la estacion emite una senal de

radiofrecuencia VHF en todas direcciones, que es recibida por el equipo VORde cualquier
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aeronave que se encuentre dentro del rango de alcance (max. unos 320 km a hasta 37 500 pies
de altura -11 430 m- sobre la estacion) y tenga sintonizada la frecuencia de dicha estacion (que
puede variar de 108.00a 117.95 MHz modulada en AM).

La radiofrecuencia emitida por un VOR contiene o estd modulada por tres sefales. Una es la
identificacion de la estacién en codigo Morse, que permite al piloto identificar la estacion. Las
otras dos son ondas senoidales de30 Hz cuyas fases varian entre si. Se les llama senal de
referencia y senal variable respectivamente. La referencia mantiene siempre su fase constante,
mientras que la variable cambia su fase segun la direccion en la que sea emitida. Dicha direccion
se mide como un azimut, es decir, se divide en 360 grados alrededor de la antena VOR contando
en sentido horario a partir del norte magnético terrestre, punto en el cual la senal de referencia y
la variabletienen fase idéntica. De esta manera se puede visualizar una antena VOR como el
punto desde el cual parten 360 lineas de direccion, a las que se les llama radiales.

El equipo VOR en la aeronave (Omni Bearing Selector) recibe la sefialVOR y demodula sus
tres sefales. Compara la senal de referencia con la variable y determina la diferencia de fase entre
las dos. De esta manera puedeconocerse en qué radial del VOR sintonizado se encuentra la
aeronave con respecto al norte magnético terrestre. Otra manera de verlo es que el radial
obtenido por el equipo VOR de la aeronave, es el angulo de desplazamiento entre el norte
magnético y la aeronave, medido desde la antena de la estacidnterrestre VOR.

Los VOR se clasifican en tres tipos de acuerdo con su alcance:

Terminal (T): desde 1,000 pies AGL hasta e incluyendo 12,000 AGLpies con un radio de 25
millas nauticas.

Baja Altitud (L): desde 1,000 pies AGL hasta e incluyendo 18,000 AGLpies con un radio de 40
millas nauticas.

Alta Altitud (H): desde 1,000 pies AGL hasta e incluyendo 14,500 AGLcon un radio de 40
millas nauticas, desde 14,500 AGL hasta e incluyendo 60,000 AGL con un radio de 100 millas
nauticas. Desde18,000 AGL hasta 45,000

AGL tiene un alcance de 130 millas nauticas.

MARCO METODOLOGICO
Tipo y diseno de Investigacion

Segun los objetivos establecidos en el presente trabajo de grado, referido al

e
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reacondicionamiento del radiofaro omnidireccional (VOR) para la navegacion aérea en el
Aeropuerto Nacional General de Brigada Oswaldo Guevara Mujica el cual fue enmarcado en el
paradigma cuantitativo, que segunindica Hernandez, es aquel que “Utiliza la recoleccion de datos
para aprobar hipotesis, con base en la medicion numérica y el analisis estadistico, para
establecer patrones de comportamiento y probar teorias" (p. s/n); es decir,permite analizar de
manera numeérica los datos obtenidos de la investigacion yasi determinar la fuerza de la relacién
entre las variables y la generalizacion yobjetivacion de los resultados a través de una muestra,
pudiendo por lo tantohacer inferencia a una poblacion de la cual esa muestra procede y
establecerexplicaciones del por qué las cosas suceden o no de una forma determinada. Asi
mismo, de acuerdo a la naturaleza de la investigacion el disefo utilizado para la obtencion de
los datos directamente de la realidad objeto delestudio, es el disefio de campo, el cual se refiere
al analisis sistematico deproblemas en la realidad, con el propdsito bien sea de describirlos,
interpretarlos, entender su naturaleza y factores constituyentes, explicar suscausasy efectos;y
para ello, Arias (2004), la investigacion de campo “consiste en la recoleccion de datos
directamente de la realidad donde ocurren los hechos, sin manipular o controlar variables
alguna”, (p. 94).

En este sentido, el autor hace referencia que la investigacion de campo,represente aquella
donde los datos son recogidos en el sitio mismo de los acontecimientos, lo que se evidencia que
es directamente de la realidad dondeocurren los hechos, o el fendmeno a estudiar donde se
recolectan los datos, sin que ocurran manipulacion ni control alguno sobre las variables de
estudios,y en el caso de la presente investigacion los datos se obtienen de la realidad misma y de
primera mano o sea, del personal que labora en el Aeropuerto Nacional Oswaldo Guevara Mujica,
el cual a través de sus opiniones, plasmadas en el instrumentos de recoleccion de datos,
permitira al investigador describir los acontecimientos que han generado la problematica
planteada en la presente investigacion, ademas de las series de eventos que han estado
sucediendo.

POBLACION Y MUESTRA

Poblacion

La poblacion del siguiente estudio esta constituida por 20técnicos los cuales laboran y
haran uso del Radiofaro Omnidireccional en el Aeropuerto Nacional Oswaldo Guevara Mujica,
ubicado en Araure, estado Portuguesa, a los cuales se les aplicara un estudio previo o un
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cuestionario donde brevemente explique por qué es necesario el VOR activo en el aeropuerto
anteriormente mencionado, siendo asi, expliquen su experiencia con el trabajo rutinario,
especialmente en el caso del despegue y aterrizaje deaeronaves. Estas personas son ideales para
explicar como se llevan a cabo las operaciones e indicaran el motivo ideal para que el VOR esté
totalmente activo.

Muestra

Para Tamayo y Tamayo (2006), define la muestra como: "el conjunto de operaciones que se
realizan para estudiar ladistribucion de determinados caracteres en totalidad de una poblaciéon
universo, o colectivo partiendo de la observacion de una fraccion de lapoblacién considerada” (p.
176).

En otras palabras, este tipo de muestra tiene particularidad de permitirlea cualquier elemento
de la poblacion ser escogido para su analisis, es decir todo el personal que labora en el area de la
torre de control y aproximacion delaeropuerto Nacional Oswaldo Guevara Mujica ubicado en
Araure estadoPortuguesa, tendra la posibilidad de ser elegidos para dar su opiniéon basandose en
las preguntas plasmadas en el instrumento. De tal manera se puede tomar en cuenta la poblacion
la cual esta compuesta por 20 técnicos que laboran en el aeropuerto anteriormente mencionado.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Sabino (2010) sefala que “Un instrumento de recoleccion de datos esen principio cualquier
recurso de que pueda valerse el investigador para acercarse a los fendmenos y extraer de ellos
informacion. De este modo el instrumento sintetiza en si toda la labor previa de la investigacion,
resume losaportes del marco tedrico al seleccionar datos que corresponden a los indicadores y,
por lo tanto, a las variables o conceptos utilizados”, (p. s/n).

La técnica de encuesta se adapta a todo tipo de informacion y a la poblacion capacitada en
el area de radio ayuda, estas permiten recuperar informacion sobre sucesos acontecidos a los
encuestados y permiten estandarizar los datos para un analisis posterior, obteniendo gran
cantidad dedatos en un periodo de tiempo corto. El instrumento a aplicar para la recoleccion de
datos es un cuestionario de preguntas cerradas con escala dicotomica, donde el tipo de
respuesta solo se expresaran como Sl o NO.

Validez del instrumento

Del mismo modo, la validez del contenido del instrumento se determinara a través de las
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técnicas de reflexion de los expertos de manera unanime, con la finalidad de responder a las
interrogantes formuladas con mayor facilidad para el investigador. Los expertos conformados por
(01) un docente metoddlogo y (02) técnicos TRA, expresando opiniones sobre la composicion de
los items, y ser tomadas en cuenta para la interpretacion finaldel instrumento.

Técnicas para el Analisis de Datos

Segun Coérdova (2007). “Para el andlisis de los datos, se utilizan la siguiente técnica: la
Estadistica descriptiva, que analiza, estudia y describe a la totalidad de individuos de una
poblacidon. Su finalidad es obtener informacion, analizarla, elaborarla y simplificarla lo necesario
para que pueda ser interpretada comoda y rapidamente y, por tanto, pueda utilizarse eficazmente
para el fin que se desee”, (p. 42). La técnica utilizada para esta investigacion fue la estadistica
descriptiva ya que se analizé y estudio la informacion arrojada por la muestra, con la finalidad de
obtener la mayor informacion posible y exponerla de forma simplificada siguiendo el
procedimiento mencionado anteriormente.

CONCLUSIONES

n el presente estudio se pudo apreciar que tras previa investigacion llevada a cabo en

el Aeropuerto Nacional General de Brigada Oswaldo Guevara Mujica, ubicado en

Araure-Portuguesa y tomando en cuenta lapropuesta del Reacondicionamiento del
Radiofaro Omnidireccional (VOR) para la navegacion aérea, se consideraron los objetivos
planteados y se confirmaron las siguientes conclusiones.

Con relacion al primer objetivo especifico el cual se refiere a Diagnosticar como se lleva a
cabo actualmente el monitoreo de las funciones operacionales del VOR en el Aeropuerto Nacional
General de Brigada Oswaldo Guevara Mujica ubicado en Araure-Portuguesa, se concluye que no
existe tal monitoreo, ya que dicho radiofaro omnidireccional (VOR) ha sido desmantelado desde
hace alrededor de 9 anos, lo cual necesita un reemplazo o un acondicionamiento adecuado para
que el proceso de navegacion aérea se lleve a cabo de forma adecuada.

Por otra parte, en el segundo objetivo especifico se busca Determinar los beneficios del
reacondicionamiento del Radiofaro Omnidireccional (VOR) en el aeropuerto Nacional General de
Brigada Oswaldo Guevara Mujica, el cual seria de gran utilidad desde el punto de vista técnico y
aeronautico. En este sentido, podemos decir que el VOR es una radio ayuda muy beneficiosa ya
que este le brinda una categoria al Aeropuerto y ademas, es un instrumentode ayuda (radio ayuda)

_
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a la navegacion aérea, en este caso son beneficiadoslos técnicos y explotador de aerédromos.

El tercer y ultimo objetivo de esta investigacion esta destinado a Proponer un plan de
acondicionamiento del Radiofaro Omnidireccional (VOR) del aeropuerto General de Brigada
Oswaldo Guevara Mujica. Se concluye quese necesita implementar dicho radiofaro nuevo e
innovador para poder ejecutar de manera éptima el proceso de navegacion aérea, ya que, como lo
fue mencionado en capitulos anteriores, actualmente, este aeropuerto utiliza un tipo de
navegacion visual y de no precision (solo brajula y GPS), es por dicha razon que el aeropuerto
Nacional General de Brigada Oswaldo GuevaraMujica no presta servicios después de las 6 pm,
aunado a ello, seria de gran utilidad la implementacion de esta propuesta.

Se culmina exponiendo que el reacondicionamiento de esta radio ayuda mejoraria los
aterrizajes, despegues y ademas, los pilotos podrian de una mejor manera ubicarse en el plano
terrestre. El radiofaro omnidireccional (VOR) es un medio de comunicacion de tierra y aire, por lo
tanto, es indispensable en la navegacion aérea y tiene un alto grado de importancia,
principalmente en la internacionalizacion de los aeropuertos. En lineas generales el VOR es
altamente necesario para el aeropuerto Nacional Generalde Brigada Oswaldo Guevara Mujica ya
que este no posee ninguna radio ayuday es por ello que se utiliza unicamente el sistema de
navegacion visual,no obstante, el aeropuerto no funciona de noche.

RECOMENDACIONES

Reacondicionar el Radio Faro Omnidireccional (VOR) del Aeropuerto Nacional General de
Brigada Oswaldo Guevara Mujica de Araure Edo Portuguesa.

Colocar seguridad eficiente para resguardar el VOR en la dependenciaAeroportuaria y evitar
hurtos en la parte interna y externa del mismo.

Tener una oficina técnica en Radiocomunicaciones Aeronauticas con técnicos certificados
en Radio Ayudas, que se encarguen de realizarle al VOR, reparaciones Preventivos y Correctivos.

Implementar un sistema eléctrico confiable que permita que el equipo funcione
correctamente y no le cause al VOR, fallas de energia eléctricade bajo Voltaje.

Implementar normas que establezcan lineamientos para el uso correctode los sistemas de
Radio Ayudas a la Navegacion Aérea del AeropuertoNacional General de Brigada Oswaldo Guevara
Mujica de Araure Edo Portuguesa.

Colocar cerca perimetral en la adyacencia o en el perimetro de la dependencia Aeroportuaria
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la cual no permita la entrada de personas no autorizadas a la estacion del Equipo y evitar
cualquier hurto del mismo.

Por consiguiente, es necesario resaltar las caracteristicas del Radiofaro Omnidireccional
necesario para las funciones operacionales en el Aeropuerto Nacional General de Brigada
Oswaldo Guevara Mujica, las cuales son: VOR/DME, con una cobertura de: 200 Millas, cuyo
fabricante es CVOR 585B WILCOX. El cual, segun su clasificacion es de alta altitud (H): desde
1,000 pies AGL hasta e incluyendo 14,500 AGL con un radio de 40 millas nauticas, desde 14,500
AGL hasta e incluyendo 60,000 AGL con un radio de 100 millasnauticas. Desde 18,000 AGL hasta
45,000, valorado en un costo estimado de mantenimiento de 350.000S. Es por ello que, la
implementacion de esta propuesta seria de gran utilidad para la navegacion aérea en cuanto a
categoria e internacionalizacion del Aeropuerto General de Brigada Oswaldo Guevara Mujica,
ubicado en Araure, Edo. Portuguesa.

LA PROPUESTA

“Propuesta de un plan de Reacondicionamiento del radiofaro omnidireccional(VOR) para la
Navegacion Aérea del Aeropuerto Nacional General de Brigada Oswaldo Guevara Mujica".
Conociendo los factores que implican para el personal técnico el aterrizaje y despegue de
aeronaves con un tipo de navegacion aérea de no precision, el Aeropuerto Nacional anteriormente
mencionado ubicado en Araure estado Portuguesa se ve en la necesidad del reacondicionamiento
delradiofaro omnidireccional, con la finalidad de mejorar las funciones operacionales. El VOR es
de gran utilidad desde el punto de vista técnico y aeronautico para que las aeronaves puedan
llevar a cabo la ruta programadasin desviaciones y para que no se produzcan incidentes entre
ellas.

Objetivo de la propuesta

La propuesta tiene como objetivo fundamental proponer un plan de reacondicionamiento del
Radiofaro Omnidireccional (VOR) para la NavegacidonAérea del Aeropuerto Nacional General de
Brigada Oswaldo Guevara Mujica.

Justificacion de la Propuesta
La relevancia de esta propuesta trasciende en la cantidad de beneficiosque el mismo traeria

a corto y largo plazo tanto para el personal técnico que labora dentro del Aeropuerto Nacional

/L
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General de Brigada Oswaldo Guevara Mujica, como los beneficios que el mismo aportaria
directamente a los servicios de radio ayuda, previniendo accidentes o inconvenientes causados
por la falta del reacondicionamiento de esta radio ayuda tan importante como lo es el VOR,
ademas de garantizar y reforzar de esta manera la seguridad operacional del Aeropuerto y sus

adyacencias en general.

FASES DE LA PROPUESTA

Las etapas de la propuesta a implementar estan constituidas por las siguientesfases:

Fase I: Reacondicionamiento del Radiofaro Omnidireccional (Instalaciony programacion):
En esta fase, es propicio realizar el reacondicionamiento del Radiofaro Omnidireccional, el cual,
segun su clasificacion debe ser de altaaltitud (H): desde 1,000 pies AGL hasta e incluyendo 14,500
AGL con un radiode 40 millas nauticas, desde 14,500 AGL hasta e incluyendo 60,000 AGL conun
radio de 100 millas nauticas, con una cobertura de 200 millas. Por ende, sera emitida desde el
VOR una sefal direccional rotatoria, mientras que una segunda sefal (omnidireccional) solo sera
emitida cuando la senal rotatoria atraviese el norte, es por ello que el receptor del VOR del avion
medird la diferencia de tiempo (o de fase) entre estas dos sefales y se obtendra la orientacion (o
el radial) de la estacion.

Fase II: Determinacion y Verificacion del Radiofaro Omnidireccional

En esta fase, luego de haber terminado el reacondicionamiento del Radiofaro
Omnidireccional, se procedera a determinar el buen funcionamiento del mismoy ademas, verificar
la alimentacion, conexiones y pruebas para que de esta manera se pueda llevar a cabo
correctamente el proceso de las funciones operacionales del Aeropuerto Nacional General de
Brigada Oswaldo Guevara Mujica. Ademads, se debe determinar que parametros (Voltaje y
frecuencia) seran tolerables por dicho sistema y después de terminada la programacion se
continuara con el buen funcionamiento del mismo.

Fase lll: Mantenimiento preventivo y correctivo del Radiofaro Omnidireccional

En esta fase, luego de las pruebas y conexiones delRadiofaro Omnidireccional, es propicio

agregar una oficina técnica en Radiocomunicaciones Aeronauticas con técnicos certificados en

_
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Radio Ayudas, que se encarguen de realizarle al VOR, reparaciones preventivos y correctivos y
ademas, implementar un sistema eléctrico confiable que permita que el equipo funcione
correctamente y no le cause al VOR, fallas de energiaeléctrica de bajo Voltaje.

Estas fases fueron determinadas de acuerdo a las necesidades del Aeropuerto Nacional
General de Brigada Oswaldo Guevara Mujica, incluyendo principalmente el reacondicionamiento
del VOR para la navegacion aérea, yaque, al momento de realizar el mismo se llevara a cabo

correctamente el proceso de las funciones operacionales en dicho Aeropuerto.
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Los articulos y trabajos que sean enviados a
este organo divulgativo del Centro de
Investigacion en Seguridad Aeronautica
“CINSA" del IUAC para ser publicados deberan
cumplir con las siguientes normas:

1.- Los articulos a publicar seran los
contemplados en las siguientes categorias:
investigaciones culminadas, trabajos de
grado, trabajos de ascenso, monograficos,
ensayos cientificos, tesis de grado, revisiones
o actualizaciones bibliograficas,
Conferencias o ponencias, ensayos de
experiencias, Conclusiones de Congresos o
Encuentros de interés aeronautico, propuesta
de modelos, prototipos, sistemas o
innovaciones cientificas y/o tecnologicas.

2.- Seran considerados los articulos y
trabajos realizados por investigadores
nacionales o extranjeros, sin importar el
grado académico alcanzado (incluyendo
pregrado o posgrado en curso), siempre y
cuando cumpla la norma establecida y genere
aportes a las lineas de investigacion del
Instituto.

3.- Los articulos o trabajos a publicar seran
enviados via correo electronico al Area de
investigacion del Instituto Universitario de
Aeronautica Civil:
iuaconline.investigacion@gmail.com, en
formato Word.

4.- Todo articulo enviado sera sometido a un
riguroso proceso de arbitraje, realizado por
expertos en las areas de interés.

5.- Las normas de redaccion, presentacion
de tablas y graficos, citas, senalamiento de
autores, referencias bibliograficas y otros
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relacionados seran afines a las normas del
Manual de Proyectos y Trabajos de Grado del
|[UAC.

6.- El encabezamiento de los articulos debe
incluir el titulo, el nombre del autor o autores,
el grado académico alcanzado, correo y
teléfono asi como la institucion a la que
pertenece.

7.- El Resumen debe incluir entre 100 y 200
palabrasy expresar el proposito del trabajo, la
metodologia utilizada y las conclusiones mas
importantes. Seguidamente, su respectiva
version en inglés.

8.- Al final del Resumen, se debe incluir las
palabras claves o descriptores del articulo.

9.- Atendiendo a las -caracteristicas del
articulo, su longitud puede variar entre 8 y 20
cuartillas a doble espacio.

10.- Los trabajos de investigacion de campo
tendran la siguiente estructura: Resumen,
Introduccion (Planteamiento del problema y
marco  tedrico  referencial), = método,
resultados, discusion, conclusiones
referencias.

11.- Los trabajos documentales se
organizaran de acuerdo con la siguiente
estructura general: Resumen, Introduccion
(planteamiento del problema, justificacion,
proposito y organizacion), Cuerpo del trabajo,
Conclusiones y Referencias.

12.- Los articulos pueden incluir
ilustraciones, graficos, cuadros o imagenes.

13.- Se dara preferencia a los articulos
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inéditos, sin embargo no se descartan
aquellos que a juicio del Consejo Editorial
constituyan aportes relevantes en el campo
del conocimiento cientifico aeronautico.

14.- Los trabajos de estudiantes, para ser
considerados por el Consejo Editorial,
deberan ser avalados por sus respectivos
docentes o tutores.

15.- Los trabajos y articulos aceptados
mediante el proceso de arbitraje que
muestren observaciones, seran devueltos a
su autor (o autores), a fin de la debida revision
y correccion y regresen al Consejo Editorial.

16.- Los trabajos no aceptados, una vez
sometidos al proceso de arbitraje seran
devueltos al autor o autores con las
observaciones respectivas. Los mismos no
podran ser arbitrados nuevamente.

17.- Los trabajos y articulos enviados
deberan presentar sintesis curricular del
autor o autores, maximo 2cuartillas con los
datos de identificacion 'y ubicacion
respectivos.

18.- Los articulos publicados previamente
por  otros  editores nacionales o
internacionales podran ser publicados con
autorizacion escrita de los directivos o
responsables de la publicacion anterior. Por
lo tanto, el Consejo Editorial de “Conversus
aeronautico” debera ser notificado si el
articulo ha sido publicado previamente o
sometido a consideracion de otro organo
divulgativo.

19.- Los trabajos y articulos seran publicados
en espanol.

FRac (UAC

20.- Los autores son responsables por el
contenido de sus trabajos y las opiniones

emitidas en los mismos, asi como la
obtencion de permiso por derecho de autor en
caso de citas con mas de 100 palabras o por
uso de cuadros, graficos, datos esquemas o
ilustraciones.

21.- El Consejo Editorial se reserva el derecho
de realizar ajustes o alteraciones menores asi
como excluir material que considere no
apropiado al proposito de este organo
divulgativo.

22.- Cualquier aspecto no contemplado en la
presente norma sera estudiado, decidido y
resuelto por el Consejo Editorial de esta
revista.
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