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RESUMEN

El presente articulo describe la implementacion de un
sistema remoto de acceso centralizado en el
Aeropuerto central y terminal de trabajo del personal
de mantenimiento (ATSEP) para la obtencién
eficiente de datos de los sistemas de navegacion
(Radioayudas) de la Aerondutica Civil Regional
Antioquia. Teniendo en cuanta que mantener las
Radioayudas operativas es prioritario para el
cumplimiento misional de la entidad. Uno de los
problemas actuales en el area de mantenimiento es el
acceso Y la gestion a los sistemas de Radioayudas,
dado que no se cuenta con un remoto que logre dar
conexion a las estaciones de la Regién. Para mitigar
este problema, se desarrolla un sistema centralizado
de acceso remoto que le permite suprimir costos
innecesarios a la entidad al no tener que trasladar
personal técnico hasta el sitio de la regi6n en el
momento de una falla o alarma del sistema; sin
descuidar la necesidad de monitorear y acceder a los
sistemas de navegacion de manera constante para el
mantenimiento y la operacidon de los servicios de
Navegacion, y asi, prestar un servicio 24/7 que
garantice una seguridad aérea efectiva y confiable
para los aviadores que sobrevuelen un segmento de la
Region Colombiana.

Para llevar a cabo este desarrollo se instalan
diferentes radioenlaces que transportan los datos
hasta la torre principal de cada aeropuerto y luego se
integra la informacion a la red de la Aerocivil por
medio de dispositivos de red (Port Server y Switch)
gue hacen parte del sistema implementado.

Los elementos son reutilizados de sistemas
desmontados con anterioridad por parte de la entidad;
con la utilizacion de estos elementos se logra
implementar el sistema de manera eficiente,
optimizando costos y aprovechando los materiales
con los que cuenta la entidad. Ademas, se muestra

cual es el sistema mas adecuado para ser
implementado en dicha solucién.

PALABRAS CLAVE: Mantenimiento aeronautico;
monitoreo y control; personal atsep, radioayudas;
sistema remoto.

INTRODUCCION

Los sistemas de comunicacién, son herramientas que
permiten conectar dispositivos en diferentes
formatos, una de las grandes bondades con las que
cuentan estas aplicaciones son las comunicaciones
inalambricas, de esta manera se puede facilitar el
transporte de informacion a largas distancias,
permitiendo el acceso a aplicativos desde puntos
remotamente distantes.

Estas herramientas han logrado una transformacion
de gran importancia para la industria y han cambiado
los paradigmas de la comunicacion convencional, que
presentd dificultades en su momento, a la hora de
transportar informacién a largas distancias por sus
altos costos de infraestructura; pasaron varias décadas
para que esta forma de comunicar cambiara la vision
de diferentes sectores empresariales, en especial de la
Aviacion Civil.

Los sistemas de comunicaciones logran integrarse a
una gran red (INTERNET) que permite expandir la
informacion de manera global sin necesidad de
utilizar la infraestructura tecnol6gica convencional
(Microondas, Radios de transmision, entre otros)
simplificando asi el modo y los costos de transportar
datos a largas distancias y posibilitando enrrutar
informacién a un destino determinado.

La navegacion aérea por su parte, requiere en la
mayoria de sus procesos el funcionamiento de
sistemas de comunicaciones que permitan establecer
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una interaccion constante entre control de transito
aéreo y pilotos, por ejemplo, parte de la
infraestructura de comunicaciones son las antenas de
UHF y VHF para comunicacién por radio, como las
gue se ven en la figura 2. Dicha herramienta les
facilita el trabajo a los operadores de control de
transito aéreo brindandoles la posibilidad de tener la
visualizacién radar, comunicaciones aeronauticas
disponibles, informacién de rutas y la altura que
deben mantener los pilotos en un vuelo determinado
segun indiquen las cartas de navegacién aérea,
ademas, dichos sistemas permiten que una aeronave
aterrice en condiciones de baja visibilidad.

Cerro Verde -

Figura 2. Estacion Aeronautica
Aerocivil.

Para mantener la efectividad de los sistemas y
garantizar la mantenibilidad de ellos, se debe tener un
acceso inmediato y constante de los sistemas para la
visualizacion 'y el control de parametros,
consiguiendo de esta manera la prestacion oportuna
de los servicios y con ello garantizar un espacio aéreo
seguro y confiable para la aviacion civil colombiana.

Con el proposito de encontrar una solucién adecuada
que le sirva de apoyo y herramienta de trabajo al
personal de mantenimiento, para la operacion de los
sistemas de navegacion de manera inmediata en caso
de alarma, averia o interrupcién del servicio, se buscd
la manera mas eficiente de centralizar la informacion
de los sistemas de Navegacion, utilizando elementos
existentes en la entidad con el fin de optimizar
recursos Yy reutilizar dispositivos en excelente estado
que se pudieran emplear para dar solucion a estas
nuevas necesidades.

1. LOS SERVICIOS PARA LA NAVEGACION
AEREA, SUS NORMAS Y DESAFIOS.

La Aerondutica Civil como ente regulador del espacio
aéreo colombiano, sigue los lineamientos y las
normas fijadas por la OACI que es la Organizacion de
Aviacion Civil Internacional. Dentro de sus
directrices se fijaron 19 anexos con los cuales la
Aeronautica Civil rige sus normas y elabora los
procedimientos en materia de Seguridad Aérea y
Operacional. La OACI como ente regulador en el
mundo, es quien audita los procedimientos que
emplean las diferentes entidades aeronauticas
pertenecientes a los estados y con ello garantizar que
los servicios para la navegacién aérea se implementen
dentro de los lineamientos y estandares mundiales.

1.1. EL USO DE LA RED AERONAUTICA COMO
SOLUCION PARA EL TRANSPORTE DE DATOS

La aerondutica civil cuenta con diversos medios de
comunicacién para el transporte de la informacion
aerondutica proveniente de los sistemas CNS/MET
(Comunicaciones, Navegacion, Vigilancia vy
Meteorologia), con el proposito de expandir la
informacién suficiente para la operacion de un
espacio aéreo seguro y confiable. Como lo mencionan
Fontanills  (Fontallis, 2006): La Red de
Telecomunicaciones  Aeronauticas del inglés
Aeronautical Telecommunication Network (ATN) es
una red digital de alcance global normada vy
recomendada por la (OACI), y se utiliza para las
aplicaciones aire-tierra y tierra-tierra de las que
necesita el creciente desarrollo de la aerondutica
civil internacional. Esta soporta la arquitectura de
redes que permite el funcionamiento correcto como
sistema Unico de las subredes de datos de tierra, aire-
tierra y avidnica, mediante la adopcion de servicios
y protocolos con equipos basados en el modelo de
referencia para la Interconexién de Sistemas
Abiertos del inglés. Open Systems Interconnection
(Os)).

En tal contexto la Aeronautica Civil en Colombia ha
mejorado en los ultimos afios la plataforma de
comunicaciones para el transporte de los diversos
servicios para voz y datos, tanto los aeronduticos
(VHF, RADAR, AFTN, ATS, RED WAN/LAN);
como los corporativos (EXTENSIONES, CORREO
ELECTRONICO, PAF, SIGMA, INTERNET).
Grandes inversiones han permitido que la entidad este
a la vanguardia de la tecnologia y con la capacidad
necesaria para suplir las demandas actuales y futuras,
con la adquisicion e implementacion de enlaces de
microondas, satelitales y canales contratados. Todo
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soportado por una red de soporte técnico basada en
personal ATSEP experto en cada sistema (Aerocivil,
Guia reglamentaria de mantenimiento de la red de
comunicaciones — enlaces — multiplexores y VHF de
laU.AE.AC., 2012).

12 LAS RADIOAYUDAS
NAVEGACION AEREA

PARA LA

Son instrumentos electrénicos ubicados en tierra que
emiten sefiales de radiofrecuencia; dichos servicios
los presta la Aerondutica Civil para el enrutamiento y
aproximacion de aeronaves mediante arreglos de
antenas como elementos de propagacion al aire. La
Aeronautica Civil cuenta con seis seccionales en todo
el territorio nacional, la Regional Antioquia es una de
ellas y cuenta con la operatividad de tres diferentes
sistemas de Radioayudas: VOR (Very High
Frequency Omnidirectional Range), DME (Distance
Measuring Equipment) e ILS (Instrument Landing
System).

El Sistema VOR, se utiliza “en los lugares y en las
rutas donde la intensidad de trafico y la poca
visibilidad requieran una Radioayuda de corto
alcance para la navegacion instalada en tierra, para el
ejercicio eficaz del control de transito aéreo, o donde
se requiera tal ayuda para la operacién segura y
eficiente de las aeronaves” (Aerocivil, Reglamentos
Aeronduticos de Colombia RAC 19, 2016). El DME
es un sistema telemétrico que le permite al piloto
conocer la distancia que hay entre el aeroplano y la
estacion emisora de la frecuencia. Por su parte, el ILS
se compone de tres subsistemas (localizador, senda de
planeo y DME de aproximacion) “son sistemas
normalizados de ayudas no visuales para la
aproximacion 'y el aterrizaje de precision de
aeronaves (Aerocivil, Reglamentos Aeronauticos de
Colombia RAC 19, 2016). En sintesis, los sistemas de
Navegacion Aérea son un conjunto de subsistemas
gue hacen parte de los procedimientos que se
enmarcan en las cartas aeronduticas para que las
aeronaves puedan sobrevolar y aproximar un area
determinada.

Las Radioayudas adscritas a la Regional Antioquia,
se encuentran localizadas en los departamentos de
Caldas, Choco, Cérdoba y Antioquia, de las cuales se
ubican en puntos geogréaficamente distantes los cuales
se demuestra resaltados en rojo en la siguiente figura
3.

Figura 3. Ubicacién de Radioayudas

Fuente: Google Earth (2016)

13. EL MONITOREO Y CONTROL DE
RADIOAYUDAS Y LAS RECOMENDACIONES
DE LA OACI

En el quinto taller del grupo de implantacion SAM de
la OACI se presentd la nota de un sistema de
indicacién remota de Radioayudas en tiempo real a
travées de la red de telecomunicaciones ATN
Argentina (OACI, Qunto taller/reunion del grupo de
implantacion sam (Sam/ig/5) proyecto regional
rla/06/901., 2010). Este sistema permite monitorear el
estado actual de cada Radioayuda y se logra integrar
mediante una misma interfaz las Radioayudas del
estado Argentino.

1.4. EL RETORNO DE LA INVERSION,
MEDIANTE EL USO DEL MANTENIMIENTO
COMPUTARIZADO

Un aspecto esencial que las empresas toman en
cuenta para tener un desempefio eficiente consiste en
garantizar una elevada disponibilidad de los equipos,
con el objetivo de evitar paradas de planta y lograr
una estabilidad en la calidad y produccién. A este
propésito sirven las actividades del Departamento de
Mantenimiento, teniendo presente disminuir el costo
de su gestion como parte del valor afiadido de una
industria (Herrera Galan & Duany Alfonso , 2016).

Se plantea que la implantacion de un Sistema de
Informacion de Mantenimiento Computarizado en
una organizacion que esté situada en unos niveles de
eficiencia en torno al 80%, puede aportar beneficios,
tales como (Torres Valle, 2008):

e Reduccién del esfuerzo Anual en
Mantenimiento en un 31% debido a la
optimizacién de los recursos humanos.

e Reduccién del Uso Anual de Materiales de
Recambios en un 21% (Por Reduccién de
Uso 12%).
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e Por Optimizacion en la Compra de
Materiales 9%.

e Reduccion de Inventarios en Almacén de
Recambios en un 20%.

e Aumento de la Eficiencia de las Instalaciones
en un 2%.

2. ESTRUCTURA Y FUNCIONAMIENTO DEL
MANTENIMIENTO AERONAUTICO

La Aerondutica Civil es la entidad encargada de la
vigilancia, control y prestacion de los servicios para
la navegacion aérea del Estado colombiano. Dichos
servicios se prestan para que la aviacion civil pueda
transitar en un espacio aéreo seguro y facilitar la
practica de procedimientos de ruta, vuelo y
aproximacion a los diferentes aeropuertos del pais.

Los procesos de soporte y mantenimiento a la
infraestructura  aerondutica entre ellas las
Radioayudas, estdn a cargo de la Direccion de
Telecomunicaciones y Ayudas a la Navegacion
Aérea. De dicha Direccion se despliegan las
coordinaciones de cada una de las regionales
encargadas de velar por el buen funcionamiento y
estabilidad de los sistemas de cada seccional
(Aerocivil, Gui para la gestion, atencion y
mantenimiento de estaciones aeronauticas, 2011). En
este caso en particular la Regional Antioquia es la
encarga de monitorear y controlar las Radioayudas
para la navegacion aérea de los departamentos de
Caldas, Cordoba, Chocd, la zona de Uraba y el resto
del territorio antioquefio.

El personal ATSEP es el encargado de asistir las
Radioayudas para la navegacion aérea. “Entre la
comunidad aerondutica nacional e internacional, se
conoce al personal ATSEP como el colectivo que
realiza la gestion de tecnologia y mantenimiento a la
infraestructura de los sistemas CNS” (OACI, Swiss
ATSEP Technical Association, 2004). En el area de
soporte técnico de la regional Antioquia, se
presentaba la necesidad de monitorear y controlar los
sistemas que se utilizan para la navegacion aérea, esto
con el fin de optimizar los procesos de mantenimiento
y conservar la prestacion de un servicio de manera
eficiente.

2.1. EN BUSQUEDA DE UNA SOLUCION PARA
EL PERSONAL DE MANTENIMIENTO

El personal de mantenimiento previo al presente
trabajo no tenia la posibilidad de realizar una

supervision y control desde el aeropuerto José Maria
Cordova a los sistemas de informacion de las demas
estaciones de la Region, donde se le permitiera
visualizar los pardmetros de funcionamiento y
diagnosticar el estado de los equipos.

El personal técnico (ATSEP) especializado en los
sistemas de Radioayudas, se encuentran localizados
en la terminal central de la Regional Antiogquia
(Aeropuerto José Maria Cordova de Rionegro).
Desde dicho sitio solo se logra recolectar la
informacion de los reportes de fallas y anotarlos en
una bitacora para gestionar una comision de trabajo y
luego desplazarse hasta el lugar de ubicacion del
sistema, donde le permita al técnico designado
corregir la falla, este procedimiento en lo general
tarda un periodo de tiempo mientras se tramitan los
tiguetes y viaticos mediante la direccién de
telecomunicaciones, causando mayores costos en la
prestacion de un servicio, debido a la suspension
temporal del sistema mientras se atiende la falla y se
expiden los viaticos de desplazamiento para el
personal designado.

Otro de los problemas que viene causando la no
prestacion constante de algin sistema de
Radioayudas, es que en ocasiones los aeropuertos
cuentan con estados de muy baja visibilidad por sus
condiciones meteoroldgicas, obligando asi al cierre
temporal de aeropuertos y de hecho generando
mayores costos de operacién a las aerolineas y a la
misma entidad.

e La necesidad de implementar sistemas
centralizados

La entidad cuenta con un déficit de personal
(ATSEP), esto viene causado retrasos en la
operatividad de los sistemas de navegacion aérea,
debido a que en el instante que los sistemas presentan
alarmas y variacion de parametros, se suspende la
prestacion del servicio y de hecho afecta la operacion
hasta que un técnico desde el aeropuerto principal
atienda la falla, esta eventualidad genera sobrecostos
a la Entidad, dado que el auxiliar de planta ubicado
en el sitio, no cuenta con los conocimientos
suficientes para resolver el problema, por tal motivo
los técnicos de Rionegro son los encargados de
atender las fallas (mantenimiento correctivo).

Los sistemas de Radioayudas en Antioquia no
cuentan con enlaces de comunicacion para llevar la
informacion hasta el aeropuerto central, por tal
motivo se busca mejorar los procesos de
mantenimiento y monitoreo de los equipos para una
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mayor fiabilidad y dinamismo en la prestacion de los
servicios aeronduticos. Desde el grupo de soporte
técnico de la regional Antioquia se trabajé en una
solucion, optimizando recursos de la Entidad
mediante la reutilizacion de radios y antenas que
hacian parte de los enlaces que transportaban datos
meteoroldgicos y fueron reemplazados por un nuevo
sistema, aprovechando dichos elementos se podra
resolver la situacion expuesta.

La aviacién civil en la regién antioquefia, ha
incrementado el flujo y movimiento de pasajeros. La
demanda de usuarios y nuevas aerolineas que han
entrado a operar en dicha Region, obligan a la
prestacion de un servicios de calidad y a sostener una
seguridad y mantenibilidad en los sistemas para la
operacion de vuelos y la prestacion de sus servicios
(AIRPLAN, 2016); debido a ese mismo crecimiento
y a la necesidad de prestar un servicio mas eficiente,
aprovechando la infraestructura tecnoldgica con la
gue cuenta la Aeronautica Civil e implementar un
sistema que garantice la prestacion de un servicio de
calidad.

De acuerdo a los cambios y los avances tecnolégicos
que viene implementando la AEROCIVIL en su
infraestructura, quedan a disposicion elementos que
se pueden reutilizar en otras aplicaciones que son
esenciales para el buen funcionamiento vy
operatividad de los equipos.

e Reutilizar dispositivos en nuevas aplicaciones,
una alternativa para solucionar el problema

De los cambios en las estaciones meteorolégicas que
se realizaron en el afio 2015 (SECOP, 2015), quedan
a disposicion de Soporte Técnico dispositivos como
Radios y Antenas de los cuales se utilizan en este
trabajo para establecer los enlaces de radio y con ello
transportar la informacion entre los sistemas de
Radioayudas y un punto de acceso a la red, para luego
integrarlos al sistema de acceso remoto ubicado en el
aeropuerto José Maria Cérdova de Rionegro.

El punto centralizado de monitoreo y control de
Radioayudas se sitla en la sala técnica del aeropuerto
de Rionegro debido a que en dicha sede se encuentra
ubicado el personal (ATSEP) encargado del
mantenimiento y supervision de los sistemas,
permitiendo reducir los costos derivados de la
expedicion de viaticos y tiquetes aéreos para los
funcionarios encargados de los sistemas. Con la
prestacion del sistema de gestién remota, los técnicos
no requieren desplazarse hasta el sitio a no ser que sea
por un dafio fisico del propio sistema.

ACTUALIZACION
EQUIPOS

2.2. PROYECTO DE
TECNOLOGICA DE
METEOROLOGICOS

La meteorologia de los aeropuertos del pais (EMAS,
RVR, entre otros) fueron reemplazadas en el afio
2015 por nuevos sistemas, dejando a disposicion de
la Entidad elementos como Radios (TransNet 900),
Antenas directivas, Cables de RF, Conectores de RF,
Protectores de Antena y Ordenadores, dichos
elementos se utilizan para el montaje de los enlaces
de radio, con el fin de transportar los datos desde el
sitio donde se localiza el sistema de navegacion hasta
el punto de red mas cercano para integrar los datos a
la red y luego ser transportados hasta el punto de red
central del aeropuerto Rionegro.

3. PROPUESTA METODOLOGICA

El presente articulo es derivado de la investigacion e
implementacion de un desarrollo tecnolégico, que
difiere en algunos aspectos sustanciales con los que
habitualmente se trabajan proyectos de investigacion.

Este es un tipo de estudio empirico dado que se
analizé el problema y con ello se logro establecer que
elementos se necesitaron para la implementacion del
sistema y de corte experimental porque en su
momento se realizaron laboratorios y ambientes de
prueba para llegar a la solucién mas efectiva.

Entre las fuentes de recoleccion de datos utilizadas se
encontraron datos primarios dado que se tuvo acceso
desde la misma dependencia y permitié extraer
informacién oral y escrita recopilada a través de
relatos y escritos como bitacoras; y el sistema de
gestion que emplea el personal técnico de la entidad
para el seguimiento y estado de los equipos de
navegacion aérea.

Se utilizaron algunas fuentes secundarias para
conocer méas en detalle de la normatividad
Aeronautica y el funcionamiento de los dispositivos
de red y los elementos recolectados en el desmonte
del sistema de meteorologia. Dicha informacion se
pudo localizar mediante paginas Web de fabricantes
de los dispositivos electrénicos que hicieron parte del
sistema.
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4. IMPLEMENTACION Y PUESTA EN
FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE
ACCESO REMOTO

El siguiente flujograma demuestra la manera de como
se alcanzaron cada uno de los objetivos, resultados y
se aprovechd como metodologia de implementacién
durante la ejecucién de todo el proyecto.

Figura 4. Flujograma de Actividades
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Fuente: Elaboracion Propia (2017)

Las Radioayudas generalmente se localizan en
diferentes puntos geograficamente distantes, por este
fenémeno se disefid un esquema del sistema de la
Integracion Remota con el propésito de calcular las
distancias y asi lograr determinar los puntos de
localizacion que harian parte del proyecto. En la
siguiente figura se determina la distancia geografica
que hay entre cada sistema y la torre de control
central, con esto se logra identificar la localizacion y
establecer las distancias de cada elemento que
conforma la integracion del sistema.

Figura 5. Ubicacion de los Sistemas de Radioayudas

hlt(JM(
Fuente: Elaboracion propia (2017)
Como se evidencia en la imagen anterior, el proyecto

se llevo a cabo en la Aerondutica civil en su regional
Antioquia, incluyendo los aeropuertos y estaciones de
Quibdo, Monteria, Marinilla y Rionegro.

Para el desarrollo se tuvieron en cuenta
principalmente los recursos y elementos disponibles
que en el momento de la implementacion del sistema
no se encontraban en uso por parte de la Entidad. En
la figura 4 se presenta el disefio del sistema que se
elabor¢ para la implementacion del Sistema Remoto
Centralizado.

Figura 6. Disefio del sistema

L4

Var/Dme
Waniges

Vor/Dme.
Naiifa

i Dne
Fitafoseg

oo \ = H
Rencs - E.‘. . or
Fuente: Elaboraci6n propia (2017)

Los elementos recolectados de la meteorologia, que
se desmontaron durante la ejecucion del proyecto, se
reutilizaron para establecer los enlaces entre los
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sistemas y las torres de control de cada sitio. A
continuacion, se relaciona el listado de los
dispositivos y elementos recolectados para tal fin.

Figura 7. Lista de elementos y dispositivos

ITEM NOMBRE

1 Radio MDS
Transnet 300

Antenas
Directivas

3 Cables RG

2a para proteger los

Protectores

bles descargas
de Antena | =

por la antena.

Fuente de |Y! ala
5 i de la energia de
Voltage

6 Cables RS232 1

7 |computador

4.1. CONFIGURACION DE PUERTOS DE
ENTRADA DEL SERVIDOR PRINCIPAL Y LA
UTILIZACION DE LA RED AERONAUTICA

Para configurar los puertos de entrada en el
computador central del sistema, se utilizaron las
siguientes direcciones IP suministradas por el
administrador de la Red de Aerocivil, de igual forma
se le asignaron al computador los puertos virtuales de
entrada para la informacion de cada sistema.

Figura 8. Configuracion Protocolos de Red
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5. LOCALIZACION DE DISPOSITIVOS EN EL
AEROPUERTO CENTRAL

51 SALA TECNICA AEROPUERTO JOSE
MARIA CORDOVA

Se adecu6 un puesto de trabajo en la sala técnica del
Aeropuerto central, que se compone de un
computador central donde se instalaron los
aplicativos de cada uno de los sistemas que hacen
parte de las Radioayudas de la regional Antioquia.
Se utiliz6 una méaquina marca Lenovo con procesador
Core i5, la cual se destind como equipo principal del
sistema, desde este equipo se operan los diferentes
aplicativos.

Figura 9. Estacién Remota Sala Técnica Rionegro

Fuente: Elaboracion propia (2017)

5.2 ESTACION DE TRABAJO EN EL CUARTO
DE EQUIPOS, UBICADO EN LA TORRE DE
CONTROL DEL AEROPUERTO JOSE MARIA
CORDOVA

En el cuarto de equipos de la torre de control del
Aeropuerto José Maria Cordova, se destind un RAC
con el proposito de instalar los equipos necesarios
entre ellos, Port Server, Radios, Switch de antena y
un ordenador que se utilizo para el acceso a los
dispositivos y el remoto desde la sala técnica.

Figura 10. Dispositivos de red torre de control
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Fuente: Elaboracion propia (2017)

5.3 EL FUNCIONAMIENTO Y ACCESO A LOS
APLICATIVOS DE LOS SISTEMAS DE
RADIOAYUDAS

Enlasfiguras 11, 12, 13, 14 y 15 se muestra la captura
de pantalla de los aplicativos del computador ubicado
en la sala técnica del aeropuerto José Maria Cordova
(Rionegro); como se pueden evidenciar en ellas, se
permite acceder a la visualizacion y control de los
parametros y  porcentajes de  modulacién
correspondientes a los sistemas Dvor/Dme
(Marinilla), Dvor/Dme (Monteria), Dvor (Cerro
Gordo), Loc/Gs/Dme (Pista Aeropuerto JMC), Dvor
(Quibdd), del aeropuerto José Maria Cérdova. Alli se
puede indicar la conexion existente entre ambos
enlaces y la informacion emitida por los sistemas.

Figura 11. Aplicativo Dvor Estacion de Marinilla

= ALCATEL - NAVAIDS

DVOR

Site: DVOR REL-Software Ver.: 2.13

- HISTE Dl
NORMAL

Fuente: Elaboracion propia (2017)
Figura 12. Aplicativo Dvor/Dme Aeropuerto los
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Fuente: Elaboracion propia (2017)

Figura 13. Aplicativo Dvor Estacion Cerro Gordo
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Fuente: Elaboracion propia (2017)

Figura 14. Aplicativo Dvor Aeropuerto el Carafio

(Quibdo)
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Fuente: Elaboracion propia (2017)

Figura 15. Aplicativos Loc/Gs/Dme Pista
Aeropuerto José Maria Cérdova (Rionegro)
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Fuente: Elaboracion propia (2017)
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Con lo anterior se puede apreciar la funcionalidad del
sistema remoto y la integracion de los diferentes
aplicativos en una sola méaquina, con ello se logra
acceder de manera remota a los sistemas y realizar el
monitoreo, restablecimiento y maodificacion de
pardametros de los diferentes sistemas de forma
inmediata y en tiempo real.

Conclusiones
En conclusion, el proyecto implementado permite:

e Transportar los datos de los sistemas de
Radioayudas de la Regional Antioquia mediante
un enlace de comunicacion y la red de la
Aerocivil.

e La toma de informaciobn para elaborar
diagnosticos de los sistemas de Radioayudas
desde el aeropuerto José Maria Coérdova de
Rionegro.

e Restablecer los sistemas de Radioayudas de
manera inmediata y en tiempo real.

e Acceder de manera remota a los sistemas de
Radioayudas por medio de los aplicativos,
localizados en el computador central que se
encuentra ubicado en la sala técnica del
Aeropuerto José Maria Cordova.

El sistema planteado de Gestion remota, ayuda a
complementar la informacidon requerida para el
Sistema de Gestion de Mantenimiento Aerondutico
(SIGMA), al contar con herramientas de monitoreo
para realizar las érdenes de trabajo y alimentar en la
base de datos el estado de los equipos de manera
constante y en tiempo real. De esta forma se puede
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