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INTRODUtrEIAN EENERAL.

En los Primeros tiempos las ayudas á 1a navegación áereá

Es;taban constirtutidás por operaciones visltale'- ciirectas

de1 pi1¡¡to sobre 1e superfÍcie terregtre y mápas Eiaborá-

dos. denoñinánd(]se "Navegación Ebservada"' Seg'in se ex-'

tendían log vuelc¡s {uÉ necesario preseindir ciei contacto

visLlal con la sutperf icie, naciencio 1a "Navegaci ón Ei{¡ Es"

timá" i lueqo grandes errores atrumulátivDs obi igaron a

bltscar otras re-terenci¿rs ¿omo ios astros surgienoo ia

"Navegatrión por detf?rrninación de Positrión"' Ei ciesarro-

11o de Ia radiD áportó un nLtevo caminD t¿r' el sistenra cie

referencias Pór ¡nedio de est¿ciones r:misoras que Puecien

Éer- detectadas e i denti + i cadas rnEsj i érnte eqLli pos i nstai a-

rjos a bordo de Ios .¡viones naciando, 1a ' i'iavegaci dn ña'-

dioeléctrica". L.r evolt-tción electrónica en eI camPo cje

Ias telecomunitraciontE e in{orñática unircios a niveies Eie

seguridad cada vez máyores han permiticio y e:<igicio ia co-

locación de instrutmentos de navegaci ón a bordo, caPaEFE

no solo dÉ dBterminár .-Ll potición permantÉnte sino cie

reaccionar- sobre los üontroles de vuElo para aciaptarse a

Lrn pI.rn prt-'vi amente establecido, siencir: este ei áctllai

modo de ''Navegaci ón Guiade"-

Ya qure las áeronaves se trasladan dentro de granrjes áreas

IoE si stemas tánto dE a bordo cofto Ios terrestres requie-

rEn de¡ ltn ¿r1to qr¿1do f,le normal izaci ón internátriDnai '



Estás norrnás una ve: Éstablecidas carnbian ievemente cien-

tro de cada Pais. Las mayore= agencias d'? normaii=a-

ción son: La Orgarri.zaciÓn de Aviación Eivii IntÉrñácio-

nal (OACI ) con Eede en MontrÉ41 f,anaciá. a ia cuai ei

Ecuador ha noti+icado que no existirán diierenEias entre

sus reglamentos y métodos nacioneles con suÉ uÓr¡nas y

aruerctog internatrionáles. La FAA (Féderai áviaLion Ádmi-

ni. stráti on ) eB otra de I as agenci as que normai i za i os

sistem¿s tle navegación y control de los EE Üu. tanto Eie

áerónaves civileg como militares. Euyas normas en sLt

ma.yoria 'Bon maf3 estrictas que la OAEI y a ias cutaies ge

rige la inspección err vurelo de nuestro p.ei s'

Ls EAtrI clasifica a los sistemas

epgúñ sLl tabertura en 3 "Si stÉm.15 cie

de naveÉac l on aereá

Corto Al cante". '5is"

temas de Lárga distancia" y "gistemás

Aterrizaje".

de áproximscion y

Los primeros brindan datc:s como rumbo y diBtancia con un

álcánce i n{er- i or a I os SOi} f'iñ c:omo I oB VÚR! D¡iE' Los

segundos son apl i. táb] es á l as f asÉs Ér'l vuel o que no

reqt.rierpn gran preci=ión y las terceros son Eistqrnas cje

mayor precieión nectrsari a Párá ¡a +ase final dei vueio'

siendo dos IoE .-istemas actualmente estandari=ácios Plfr ¡§

Of-lC I e] ILS ( Instrltmerrtal Lancji ng 5i stem) y ei ¡iLS

(l,li crowávt Lánd i n,l Sistt.rñ).

Et ILS es Ltn 5istema analoqico qLle Posee mLlcna<-



1 i mi táf, i Dnes t écn i caE

presente te:iiE! debido

gi món Eol ivar presenta

en la época de inviErno

xxt I

qu€r sc:n ñot i vo cje aná i i si -- cie i a

a I a.- cuai es el ILS ciei aeropuerto

c r ertas di+icLritácjps especiairDen[e

causancio iá .juspensión cie ia gui';r

vertrcal hátriÉndo imposible las apro:<im.rcinnes de preqi-

sión y restriñqiendo 1a Lttí1i"áción cieL piioto al.ttúmático

por p.rrte de aerrjrraves debidament-e eguipadas.

La nueva tegnologia consciertte cje 1as I imitaÉionBs ciei

I L.S a crEadÉ el nuevo si stem.r l'1LS que Ltt i i i : a un i-laz e)( -

plorador corr referencia en el tiempo y qtte segitn ia Fte-

Lrnión Deparf-arnental de Eomunicaci.ones /úPeraciones ¿ie ia

OACI celebrads en Hontrea] e,n §eptiembre de 1t8l. ia ia-

Ee printripal de su instálatrión ge iLniciaria ei i9 cie

Ensro de

{echa de

eliminado

199(:ri {ijándose e}

prDtecEi ón dE1 lLS

z()C)C) se inrciará Ia

como requi si tt] de 1á

1 ! cie Ener o cie C ÚÍNT-)

y a partir dei i! ¡je EnerD

19'1 á

ret.i rada del ILS queo&noo

OACI. utiij'záncjose ei i'ii.S

como Lrnica norrna. For lo tánto er; lrecesario proyectar ia

instalación conjltnta ILS.IMLS en eI nuevo seropuerto oe

Gna'¡,aqui 1 con eI {in de que a corto piazo puecia cont.fr

con Ltn sistama de gran Pretrisión que +atriiite iá aProx r -

naci ón y el aterriráje altt.rmáticos y quÉ reduzÉ.1 a¡ r¡ini-

firo las demor¿s haciendo EI trá+ico aéreo rna5 áqii y

-rÉqLrror objetiYos que también constitt-tyen una mótivación

de lá presente tesi s.
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APEND I CES

APENDICE A

DATOS DE LOS AEROPUERTOS
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Tabla A-l Datos gerieral eÉ y del Sistema de Aterrizaje
ILS del aeropuerto Simón Bolivar.
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Tabla 4.4 Dátos Eerre{.al es y del sisteoa de aterrizaje
de Euáyaqui l.

Elev¿rrón del sitio : Jl ¡.

T¿rper¿tu¡¡ de re{erenc i ¿: l{,518

lkienterión de hs pistas: 03/?l

5i:ter¡: 2 pi it¿e p¡r¿lelae.

Seprratiún ertre ?jes: ?000 r.

Longitud de la pista: 3050 r c/u.

Pr¡diente Edi¿ longitudinal de piste: 0,1 ¡.

Anrho de l¿ pista: 15 r,

Callx de rodaje y s¡lid¿s rleidae: I - l (t9 {ar¡)

Categorie del ILS: [¡t IL

OAiOS DtL TI]CALI¡ADOR DAIOS DE LA fRAYEIfORIA DT PLAIEB

Rurbo verdadcro: 02ól

Dist¡ncia ¿l urbre¡ (2¡): 3¡50 r.

0ist¡nri¿ ¿l {inal de prsta l0l}: 100 r.

0istancia e[ lllt 1250 ¡.

Distáfl¿l¡ ál 0lll 10550 r,

Dist¿nEi¡ e I¡ ¡ntpñ¡ 65/lLS, er e¡ eje dr pi:tar J050 ¡.

{¡rho del rurso En !l urbr¿1 {700 piesll 3,Á5i

llbirarión de la raseta y e$¡ipo: Izquilrd¿ ¡ 90 ..

Angulo d€ pl arüo: J'

Dist¿nrr¿ ¡l urbral {2ll: 300 r.

Dist¿nci¿ ¡l llll: 1?00 r

Dist¡nri¡ ¿l 0ñl 7500 r

Direc¡ión: I¡qu*rd¿ ¿ 105 r de eje de pista

fltitud solrp el 0ll: {21 r (l{07 piesi

f,ltitud sobre el üllr 95.88 r (Stl.15 pies)

Di5t¡nrr¿ drl 0ll il u.ür¡l (21): lZúü r

Distanci¿ dPl al u¡Drsl: 900 r
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AFENDÍCE C

CANALES Y FRECUENCIAS

Tabla C. I Canales ILS.

IOCAL'ZADOR
FNE¿1,/ENCIA

ttdAz)

fDp
FNE(UEN(IA

t ylFz 7

33.1.?0

33 4 .55

334.10

333.95

3?S.90

329.75

330.50

330.35

329.30

329.15

3i) l.,10

33r.25

33 2,00

331.85

33 2.60

33 2..15

333 .20

333.05

333.80

333.65

LO(AL\ZADOR
FRECUEN(II\

t MHTl

I 10.10

ll0.t5

110.3ü

I t 0.:l5

110.50

I I 0.53

t10,70

! !.0.'¿5

I ¡ li.lr0

1¡ 0.95

lt l.lf)

lll.ll¡

i r l.¡o

1ll.i5

1 I t. .5f¡

1 | I .i¡it

1lt.7¡J

1l t .90

I I 1.95

TDP
ENE(UEN¿IA

t N t-1 z)

108.10

108.15

108.30

108.35

108.50

108.55

108.?0

108.?5

109.90 il

I 08.05

1u9.10

I09.t5

109.30

109.3 5

109.50

109.5fi

109.?0

t 09.?5

109.90

10 9.9 5

?5llr

:]:' l. lri

33 I 5

3J r)0

33 r.

itz ')

3:l 'i

3il, .

3llU. . !-¡

330.80

330.6l¡

33r.?0

J31.1¡Ír

¡ á z.:l tt

332.1l¡

3:12.1)(l

il:12.'l.r

333.f¡0

:t 3 ii .3li

33t.r0

3 3 0 .91-r

ñot¿: TDP = Irayxtmir de Pl¿nm,
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APENDICE D

CARACTERISTICAS ESTANDAR DEL F1L5



TabIa D-I Parámetros OACI de guia anguiar-

f;uftc I of.t

Ai\¡GUL O

MAXIMO
t qr ador, J

VELúü t únú
Ei:F'L-DFI i\,)

Igradosr ¡s )

T i Ei'ii: ú
F.AU5A
apsl

rTr

LISJ L

t_o

J

i

HL)

L(:

5L lr LJ .l

Aci rnut de .:pro:l . 1 ¡r2o

4?o i). t12,:,

4:o

- 1.5 ¡r +?9.5 C). i1?()

.-'f ¿ -rtr) (:). r:! 1 (_)

é(:)(:)

,J1

-r't

tla,/ ¿ t5r J

:.Y.j'.:r 3'Lr .:,;'lJ \-r

riul,t-,

¿r¡Jr-ru ¡.jut-,u

A,: i mLrt- dr: spro){ ,
r ági, L.n á1to,

Ac i mut'- poster t or

EI e,vac i ón de
Aproximatrión.

E1 evac i ón de
EndereT añi ent.o

+.

+

8(:i{j

.if,.1tl

not á
nota

t.
?.

(Ée+erEnci a sec 8,2. 1)
Angulo máxil¡o de e:<ploración pár-á un anch(l oei
To (Mi rar Ec (8, 1 ) ,
tc '. ciur¿ci ón de un .icio e;<plor.1torio ( icia -¡

Tm = tiemprtr de exploración meciiá (út¡::iderancio
i = +recLrer¡cia de repetici órr de c/{ltnci on! o

f utnci ón medi do en ltn ti empo ci€l iti 5-

r'3LLSá 'f VUel f. el,
ei preáambu¡ o)
r ég i ñen rie

¡-(.)
co
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Tabla D.2 Identificación de cada función llLS

TJUNC I O¡i 1É t7 IA

uoD I 60

1q I to I11 1ir

Acimut Aproximación

Ac i mut Apr o;r .
régi rnerr al to

EI. Aprox.

Enderezámi ento

Al:. poster t or

Ac. 3ó()o

Datos bási cos t

J

4

á

7

a

Datos auxiliares

()1J11

ti

1

I

il)

r:1

o

1

f_) 1

1()1

111

f)1l-t

I

1

(:) (:) () 1

1{)1

1

t)

I

{J

1

1

1

11

f_1

L

o

()

o

1

()

rl

rj

r:)

t)

r)

(-t

t)

C)

t)

(,

I

L

L

1

L

r:)

(j

L)I

f:)

1

1

o

r:)

1.

I

':,

U

r"l

rj

1(j1

)

L

t

{-l

r-jL

1

r:)

1

1

(j

o()

(Fief erencia Sec B. i.2)



Tabla D.f, Eronologia dt preámbulo-

til tErlodo J? t¡.hrlo
drl r(ic(lñi.rro .¡nf'l.r¡ .:

lmtü¡,o d.l
rrro, d.

tr,6rJ tHr
l¡úm.ro)

(cn frill.

ufi

'tó
ALTOTEC

Crpteclón d: lá portndot!i
(l¡anrñiiión rn ord! continur)

Oarc dcl tl.mllo dc rrfctcnr,'t dcl rcrr¡tor
l,=l
l,- l
L-l
l.=0
L.l

ld.ntiñcrcióÍ dc fun(ióni
t.
l,
!.l. (.¿air !.11.¡.1.1.!)
¡,.
t,,
I.r

Iarm¡nd FrcJrnbul.

0

I]
t1
IJ
t6
l7

0

0.Erl
0.8ró
0.960
1,021
I,08t..

,.
l8
l9
¿o
2l

2t
71

.t12

.2t6

.!to
ltt

.{03
,{ r2
,JJ6

:,
St ¡Dli.¡ ¡ lod¡r l¡r funrló !.! tr¡ r.r¡;,i(:r(
t¡tñp(i d. rtl.,.ll(l¡ t'.r¡ rlníon;r.ricñ d.l r:f.piqr prr rodrr ler
.roñ^lorl¡l ¿. hr fuftio..t.

Tabla D-4 Eronologia de Ia función
Acinut réginen al to-

ll ncri.'.1,' ,lr ril¡¡,'
J.l !(i.i¡r!i.rrri' rrrt'r(r.t i

lm¡uho rkl
rck,j rtc

f! 5l! tll¡
(nünr:r.l

I i(x¡f'o
l(n n,ili-
rcsurúorl

P¡rámbulo
Códlgo t\for !r
Silc(ción d? ,ntan!
OCI I'ort?rior
OCI ¡¡quicrd.
OCI dcrtch¡
Enr¡yo lf)^
Er¡lorr(lór IDA'
Piu<,
Pufiro ñcdio trpla.a(1,!n
llrnlor¡ción YUELf ,\'
l,nIUIro rnriro !UIt-TA
1arírin¡l frrnci¿rÍ fdt ¡ b¡rdot
T.rm¡n¡r tia:nFo dl prot.!ri1in:

larmlñ¡ luÍ(lón l¡.rralttet

0
2l
26
!!
,.r
!ó
,r
to

r¡

0t

n
l.ú¡tl
l.ó{il
)

:
a

1

lt
lr

.((,0

.J('l

. .0
6i:t

I I ,9C')

El .or¡l.nro ! l¡ lr,raiñ..ióñ d. l¡.'Plcrrii\. lD\ I J. l¡..t'l{¡.¿.
vUl:l.IA d.r.nd.ñ dcl .rrJo d. tn,¡ n:.fo,'l.r:..1t. t.* f¿' c,l.' J'

rionldú( r(c¡! tñ un¡ !ttlo,iLi¡ñ n.j\ .nt,' ¡ l.:. 1 I n!
lo¡!(14ñ r.r lñ (ñlr!n ¡lrl.r.on h! r.qú¡:::ó! trF,. :t I rc(.üi n.

I

¡

I
I

E
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Tabla D-5 Cronologia de la función
de el evaci ón.

Ll ¡u lo'lo dt rit,'r¡ri
drl ¡c¡:tl.rrir''tr .r,:¡ic. x !:

Acácciñicñro

l¡nnrrlro d:l
relo.i rlr

I J.6:5 Ll lr
lnúnr.ro)

l.trn¡,r
(or rr: !i.

Pr¡lmhulo
l'aútá drl Fro(c(¡Cor
OCI
l;rrlcr.ción lfrA!
I¡ure
I'u¡lo n¡(d¡o ciplor¡clór
f rrJlorr(lón Vt-l:l.TA'
I.rnrinr frtí(ión (dc t l,ord6l
'Iiru;r¡ ti(:rrro da protcr,:lóñ:

lc¡nrinir lur¡kir (tarrtltral

0
:J
2t
,t

0
t.li
l,'l l
:.!rr.
!..1,x,
!.6iv'
,.tl 16

!,.tlrt

í.f.m

ll <o¡rrrnro y l¡ t.rm¡.trltñ dc l¡ (.¡lolr¡lor ll),\ t d. l¡ ('n!¡ri(nn
1U[t l,t dr¡,.tr4rn d.l lrjrlo d. lu'. r!o¡or.irn]l ¡'(r!\.¡,','¡n, 1..
f,rrlorol Cc ¡i(rñfo n,df'dr(io.tl,t^ t.t ¡r rfl,r rñ ¡ .r¡l,r:Lir¡ r.1. knt ,r

a 29,1'. l.Dr !i..,ror dr .rnlo,!(ló.l r.ran .or¡prril't.r (,'¡ l¡n .t.l''in'¡1

Tabla D.ó Cronologia de Ia +unción
de datos bási cos-

fl nc,:-¿o d¿ ll.r,rpo
C.l ¡crE-h ¡.r¡lo tnrglcr! á:

Aa¡cclrni.nlo

lm¡uko o.'
rclol d<

I !,62! tllz
(Nüm.rol

Titm¡o
(cn rñ¡ll-
rc!undor)

Prtlmbulo
fr¿r3.n¡(lóñ de Úrto!

(Blll4r l,r - l-)
Tr!nrmlr¡ót rlc P;rldad

lAltlnt 1,. - | i,,
fcrnrln¡ lr¡rr¡1,!r, l.l! r bordol
larrni¡. ll.raf'o d? f'rolcc.lón:
' lGtmiñ, fuñ(l'ir (t'irlailr.,

4'
15 2,1t0

0 0

1.6¿02J

,,lm



Tabla D-7 Datos básicos

I'alabr a conr.nido d. lor darot

'll!ñDo
m¡rlmo

anlra
hantrnl-
tlonÉr

(i.B ndoJ,

Birlo
lnafiot
rlsnlñ-
catl!o

Birlo!
urlli.
2¡dot

0rmt
de

v!lñra!
tl¡r lo

nilmcro

PREAMDUI.O

Dirt¿ncia dcl erimul (la ,frror¡mt¡cióñ
¡l urhbral

Llnlitc dc l¡ robartúrá pr,)porcion¡l
dc !úmut de nnro¡lDt.i¿n

Llr¡itr da la (('ba.lur¡ propo.(lorel
dc rz¡mul .t. ápro¡¡rÍac¡ón

Tiro dc aanlrl dG matltr
RESTRl'A

PÁElD^i)
I'RrANtgulct
Nivrl dc pctformance del tquiPo
'tcncllfa

Trarcctorl¡ de plrnco mlnln¡a

'Funclón ligu¡cnta ¡l a¿lnrul po3l,:l¡or

IESERVA

C.nd¡c¡ón dcl nt'lE

PARIDAT)

I'RE^ÑAUL".,

Aochtrtá da h¡¿ da ¡¡lñtll dc ¡rp.orlmrch'n

Anch¡rá dc haz dt clcvr¿lón dt
r!rro¡imrci¿n

A¡<lura r!.'hu d¡ tlcrockl¡ dc

rrd.¡cr¡nrlalto I

Alrrt¡ dc tufa d. ¡.rlor.n
¡¡lntul d! ¡Droriñtclón

-60' | - 20.

-20'! -r'
+ :O' ¡ + t'
+{o'r r2ó'

¡^RtDAt)

¡l f-RE^.¡lBUt.O

blr.rrl¡ Dt'lE

Dctpl¡r¡r¡i.nto Dl'lE

l2

6 0ñr6¡ftm lo0m

, -10'á -«r'

q.¿

0.t6

t0

J .l l0'¡ ló0'
V{¡!e Nsii I

-ü 000 tn ¡
+lmt!m

Va¡ra Notr ,

-trrmr
f ItJ rn

V(¡¡c Notr ,

t, - 1,,

t,, _ t.

t,. - r,,

t,. - 1,.

t_
t.

t,, - t,,

t, - 1,,

1,,-1.
1,. - 1,.

i,,
1,, - r*
1,. - l¡
t,, - 1,,

t, _ t,,

t,, - t,l

2 vla..' ll4ri I

2 l2

6

I

1

2

t2

,

v¿ort Nol¡ 2

2. - t.r.
Varec Ndtr,
V¡árc Nolr 6

v¿.rc Notr 2

r/¿e!. Nctá I

l.¡l'
l. r l.
l'r a'

l.at'
vl.!. Notr I

0.t'

0.r t ¡ 4" 0, r.

! n.r" r ,.r' 0.r'

, 0,t" 0 l' 0,2J'

1,. - 1,,

t,. -- 1,.

l0

t

2

I

t2

l2

t.
t'
t'

¿lñ

l"-l"
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