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Resumen

Los sistemas de comunicacion aeronautica se encargan de guiar a la aeronave "en tierra" desde las
puertas de embarque a la pista de aterrizaje activa, por las calles de rodaje (TWY), permitiendo
proporcionar informacion de vuelo de forma continua, las aeronaves Boeing poseen sistemas para
una correcta comunicacion con todos los medios de recepcidn y trasmision aérea como lo pueden ser
la torre de control de trafico aéreo, el control de operaciones de la compafiia y entre aeronaves, por
otro lado, la navegacion implica un control de trayectoria precisa durante el vuelo, iniciando desde
su configuracion en pista, despegue hasta el aterrizaje en su destino, mediantea antenas, paneles en
cabina para ingreso de datos y una plataforma inercial. Se desarrolla un entorno de entrenamiento
virtual aplicado a una aeronave Boeing 737 — 800, basado en programacién, y un desarrollo de
arquitectura de paneles de cabina, para posteriormente entrelazarse con los diferentes sistemas que
compone la aeronave para cumplir con la funcionan de entrenamiento para el personal técnico
aerondutico durante las fases de operacion en tierra y en vuelo.

Palabras Clave: Simulador de vuelo; Boeing; COM/NAV; GPWS; HCSCI; XPLANE.

Abstract

The aeronautical communication systems are responsible for guiding the aircraft "on the ground™
from the boarding gates to the active runway, through the taxiways (TWY), allowing to provide flight
information continuously, Boeing aircraft have systems for proper communication with all means of
reception and air transmission such as the air traffic control tower, On the other hand, navigation
implies a precise trajectory control during the flight, starting from its configuration on the runway,
takeoff until landing at its destination, by means of antennas, cockpit panels for data entry and an
inertial platform. A virtual training environment applied to a Boeing 737 - 800 aircraft is developed,
based on programming, and a development of cabin panel architecture, to later be intertwined with
the different systems that compose the aircraft to fulfill the training function for the aeronautical
technical personnel during the ground and in-flight operation phases.

Keywords: Flight simulator; Boeing; COM/NAV; GPWS; HCSCI; XPLANE
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Resumo

Os sistemas de comunicacdo aeronautica sao responsaveis por guiar a aeronave "no solo™ desde os
portbes de embarque até a pista ativa, passando pelas pistas de taxi (TWY), permitindo que as
informacdes de voo sejam fornecidas de forma continua, as aeronaves Boeing possuem sistemas para
comunicagdo correta com todas as &reas de recep¢do e meios de transmissao como a torre de controle
de trafego aéreo, o controle das operacdes da empresa e entre aeronaves, por outro lado, a navegacao
implica no controle preciso da trajetoria durante o voo, desde sua configuracdo na pista, decolagem
até o pouso em seu destino, por meio de antenas, painéis de cockpit para entrada de dados e uma
plataforma inercial. E desenvolvido um ambiente virtual de treinamento aplicado a uma aeronave
Boeing 737-800, baseado em programagéo, e no desenvolvimento da arquitetura do painel de cabine,
para posteriormente se entrelacar com os diferentes sistemas que compdem a aeronave para cumprir
a funcao de treinamento do pessoal técnico aeronautico durante as fases de operacdo no solo e em
VOO.

Palavras-chave: Simulador de voo; Boeing; COM/NAV; GPWS; HCSCI; XPLANE.

Introduccion

Sistema de Comunicacion

El sistema de comunicacién de muy alta frecuencia (VHF) proporciona una comunicacion
bidireccional de voz y datos de corto alcance en la gama de frecuencias de 118.000 hasta 136.975
MHz con una potencia de RF de unos 25 Watts (Henderson, 1993) (Buckwalter, 2005) (Kenney,
2013), las principales caracteristicas son:

- Tres sistemas VHF instalados en la aeronave.

- El equipo de comunicacion para cada sistema VHF incluye un transceptor, un panel de control
de radio y una antena.

- Cada sistema VHF se interconecta con el sistema de integracion de audio y el SELCAL.

- La alimentacion del sistema VHF-1 se obtiene del bus de bateria, la del sistema VHF-2 se

obtiene del bus electronico N° 2 y la energia del sistema VHF-3 es se obtiene del bus DC No. 1.
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Figura. 1. Sistemas que participan dentro de una comunicacion aérea.

Las comunicaciones que presenta la aeronave tanto dentro como fuera del mismo pasan por el panel
de audio o también denominada caja de audio, cada panel trabaja de forma independiente con sus
selectores de transmision y recepcion de audio, los cuales permiten encender o apagar cualquiera de
lo antes mencionado (Kenney, 2013) (Boieng, 2015) (Helfrick, 2007) . A continuacion, se describen

cada elemento:
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Figura. 2. Panel de control de audio.
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1. Interruptor de filtro de voz V, B, R: Este interruptor permite la recepcion de audios
dependiendo el modo seleccionado que son (Boieng, 2015) (lan Moir, 2013) (Administration, 2009):
- V: Recibe el audio de voz de NAV y ADF.

- B: Recibe el audio de voz y rango de NAV y ADF.

- R: Recibe el audio de alcance (codigo) del identificador de estacion NAV y ADF.

2. Interruptores de radio transmision: Permiten la seleccion de una radio o sistema para la
transmision de un miembro de la tripulacion. Solo puede ser presionado un interruptor a la vez, al
tratar de seleccionar otro el primer interruptor se desactivara.

3. Interruptor de radio recepcion (se pulsa para hablar): Estos interruptores se activan al ser
presionados, también se los puede girar para modificar el volumen del audio y pueden ser
seleccionados varios a la vez.

4, Interruptores de radio transmision e intercomunicador: Permite la seleccion de la mascara
de oxigeno o el PTT segun el selector.

5. Interruptor de normal / alterno: Permite seleccionar el funcionamiento del panel de control
de audio (ACP) ya sea de modo normal o alterno.

Sistema de navegacion GPWS (Sistema de advertencia de proximidad al suelo)

Los sistemas de aproximacion al suelo tienen como funcion prevenir accidentes, ya que estos fueron
elaborados en los afios 60 por la gran cantidad de colisiones que habian en las aeronaves al chocar
con elevaciones, estos sistemas se conocen como GPWS y su mejora es el EGPWS, los cuales se
encarga de enviar un aviso a la tripulacion en caso de que exista algun peligro de colision contra el
suelo por parte de la aeronave y esto a su vez permite que el avion pueda volar cerca del suelo, por lo
tanto llevar aterrizajes mas precisos y seguros (Bose, 1981) (Guide, 2011) (Internacional, 2018).
Varios de estos equipos de alerta contienen una base de datos en los que se indican detalles del terreno,
elevaciones, cuyas altitudes se obtienen mediante las cartas de navegacion, mientras, que otros
funcionan con ayuda del sistema radio altimetro entre otros componentes, como se muestra en la
figura 3, el cual monitorea la altura en la que se encuentra la aeronave respecto al terreno para realizar
un seguimiento de la lectura de datos y calcular las posibles tendencias de impacto para alertar a la
tripulacion a través de las alarmas sonoras y visuales (Morén, 2008).

El EGPWS tiene la funcion en el simulador de proporcionar funciones de alerta y visualizacion del

terreno con caracteristicas adicionales. EI EGPWS utiliza las entradas de la aeronave, incluyendo la
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posicion geografica, la actitud, la altitud, la velocidad del suelo, la velocidad vertical y la desviacion
de la pendiente de planeo. Estos datos se utilizan con las bases de datos internas del terreno, los
obstaculos y el aeropuerto para predecir un posible conflicto entre la trayectoria de vuelo de la
aeronave Yy el terreno o un obstaculo (Honeywell, 2022) (HONEYWELL, 2019).

Cuando se realiza un vuelo y el sistema EGPWS esta activado un conflicto con el terreno o con un
obstaculo hace que el EGPWS emita una alerta visual y sonora de precaucién o advertencia
(HONEYWELL, 2019) (ICAO, 2016). EI EGPWS contiene las siguientes bases de datos:

- Base de datos del terreno o de datos mundial del terreno con diferentes grados de resolucion
- Base de datos de obstaculos conocidos de 100 pies 0 més de altura

- Base de datos de pistas de 3500 pies 0 mas de longitud

Radio Master
Altimatar = o Indicator
Wertical Specd .
sensor (Barat) GPWE
Contral
Glidapath " Processing - Wisual Warning
Daviation Unit {Red'Ambar kghis)
(SR
LUinderearriage -
Prsitian i
Flap . Audia
Positian i Warning

Figura. 3. Componentes del sistema GPWS.

Materiales y Métodos

La cabina de simulacion corresponde a una aeronave Boeing 737 — 800 que incluye paneles de
instrumentos de vuelo, navegacion, comunicacion y mandos de operacion de los controles de vuelo
como el joystick, pedales de timén de direccion y columna de control, entre otros (Organization,
2015) (Duncan, 2018) .
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R |
Figura. 4. Cabina de simulacién Boeing 737

Toda la interfaz esta disefiada con mddulos de control, mismos que permiten manipular el hardware
de manera directa y obtener un comportamiento de los elementos similar al de una aeronave real, este
proceso lo ejecuta el configurador SimVimCockpit / HCSCI (RealSimControl, 2021).

HCSCI " e

s s |- e as 190z | . | Ealipana p—
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B i e [
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Figura. 5. Software de interface para control de cabina.

El configurador de HCSCI cuenta con mapas e imagenes que incluyen casi todos los elementos y
dispositivos de control en los diferentes paneles de la cabina lo que permite identificar facilmente
interruptores, luces y elementos asociadas al sistema y asignarlos automaticamente a los pines de la
placa de Arduino Mega 2560 (Arduino, Arduino, 2021) (Arduino, Arduino DOCS, 2021).

Figua. 6. Arduino Mega 2560.
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Todo el disefio esta interconectado mediante componentes fisicos como interruptores, luces y
elementos asociados al sistema. Cada elemento esta acoplado individualmente para que en caso de
falla este pueda ser remplazado facilmente (Domingo, 2018).

:xv v

| :

Figura. 7. Paneles disefiados y armado

Toda la configuracion del software fue adaptada al hardware que contemplan interruptores,
selectores, luces y elementos asociados al sistema, mediante la interfaz de usuario denominado el
programa X PLANE 11, mismo que ofrece a este simulador la experiencia de vuelo muy realista de
forma que se puede predecir el rendimiento de varios sistemas durante el vuelo (Domingo, 2018)
(XPLANE, 2021).

XprLanen

* Figura. 8. Software XPLANE 11

Todos los interruptores, selectores, luces y elementos asociados al sistema, estan instalados en paneles
previamente disefiados y fabricados a similitud de los originales de la aeronave Boeing 737 — 800.
Paso siguiente se realizo las conexiones al CPU el cual energiza a los microcontroladores que seran
los encargados de manipular los distintos dispositivos de entradas y salidas instalados en los paneles
y pantallas donde se visualizan los instrumentos y el entorno de simulacion (Boieng, 2015)
(Henderson, 1993) (Domingo, 2018).
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Resultados

Sistema de Referencia Inercial

El sistema esta alimentado por 115 VAC y 60 Hz, adaptado a la fuente principal de alimentacion del
simulador, mismo que energiza al sistema de referencia inercial N°1 (IRS), este sistema fue disefiado
y desarrollado para brindar una navegacion autbnoma, es decir, sin depender de radio ayudas en tierra
(Aleksander Nawrat, 2021) (Andrzej TOMCZYK, 2014).

En la cabina de simulacion, el sistema de referencial inercial, se configura por medio del modulo del
panel de control ISDU vy el control asesor de vuelo FMS, se procedio a realizar un vuelo de prueba
desde el aeropuerto SELT - LATACUNGA / Alternativo Cotopaxi Internacional ubicado en las
siguientes coordenadas 00°54.40°S 078°36.57"W hacia el aeropuerto SEQM — QUITO / Mariscal
Sucre Internacional ubicado a 00°07.27°S 078°21.16"W, en el display del modulo asesor de vuelo del
software XPLANE 11 como se muestra en la figura 9, donde se ingresé las coordenadas del

aeropuerto de salida el aeropuerto de destino, anteriormente descritos (SkyVector, 2021) .

MIDEX = & 089 "lm‘;f”' —
Flight Plan Dear % Quito/Mariscal Sucre

SEQM)

Intl

Aircraft

Por medio del display de control del sistema de referencia inercial, se colocan los selectores de ambos
inerciales en la posiciéon NAV, inmediatamente la luz de ALIGN se encienden mientras se da el
proceso de alineacién de inerciales, enseguida se ingresa las coordenadas referentes a la presente
posicion de la aeronave que en este caso es el aeropuerto Cotopaxi, mediante el teclado numérico el
cual se refleja en el display del IRS como se muestra en la siguiente figura (BOSE, 2013)
(Administration, 2009).
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Figura. 10. Unidad de control FMS

Una vez realizado los pasos anteriormente descritos se procedié a realizar el vuelo, en el simulador
desde la ciudad de Latacunga hacia la cuidad de Quito, dando como resultado el alcance de cada uno

de los puntos de ruta como se muestra en la pantalla de navegacion a continuacion (Wyatt, 2014).

Figura. 11. Plan de vuelo en pantalla de navegacién

El inercial programado en el simulador del avién Boeing 737-800, se encarga de calcular la posicion
presente a cada instante de la ruta, a partir de un céalculo de aceleracion, mediante circuitos
integradores, se obtiene velocidad y distancia. El software XPLANE adaptado al IRS desarrollado,
brinda estos datos de tiempo de llegada a cada WAYPOINT incluyendo las coordenadas del
aeropuerto de destino lo cual se puede visualizar en la pantalla de navegacién de piloto y copiloto,
como se muestra en la siguiente figura (SkyVector, 2021) (BOSE, 2013).

A continuacion, se describe el diagrama de programacion del panel del sistema de referencia inercial.
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Etapa 3 Comprobacio
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— Etapal ——— Configuracion ——

Ingresar desde el navegador al

1 Ingresar al HCSCI
W50

configurar

Subir el data ubicado en la
carpeta de X-plane 11 en el
micrcontrolador del HCSCI

LCDa configurar

Buscar el sistema que se desea |__|

[ |Buscar en el sistema asignado el

Vincular el LCD deseado al pin del

L__'microcontrolador de la pagina acorde

a como estara en el fisico y que pines
son habiles para un LCD

link: https//hcscis.com/

— Pagina HCSCI.

Nota: La imagen
= muesta la interfaz de
HCSCI.

Men del sistema de
navegacion.

—Nota: La imagen
muestra el menu de
sistema IRS

Pantalla LCD.

—|Nota: La imagen muestra el LCD
que se va a configurar.

Descargar el Data que nos proporcionara
la pagina y copiarlo en la carpeta de
Xplane 11

Regeresa a la etapa 2 y

Verificar en el panel fisico

——— si funciona el componente

vinculado

Sistema de alerta de proximidad a tierra
El panel del GROUND PROXIMITY desarrollado esta conectado a 5 VV DC entregados de los puertos

de la computadora central del simulador, misma que esta compuesta por un interruptor de prueba, una

realizar otra vez el

procedimiento

Finalizamos el

proceso

sefial visual de GPWS, un interruptor de dos posiciones para “FLAP INHIBIT”, un interruptor de dos

posiciones para “GEAR INHIBIT” y un interruptor de dos posiciones para “TERR INHIBIT” como

se muestra en la siguiente figura (Honeywell, 2022) (ICAO, 2016).
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Figura. 13. Panel de cabina principal

El panel esta configurado para generar sefiales audibles y visibles, de acuerdo al siguiente detalle que
se puede generar durante todas las fases de vuelo de acuerdo a la condicién presentada (Henderson,
1993) (Bose, 1981) (HONEYWELL, 2019).

Equipo Avanzado

Modo de Operacion Alerta Alarma Sefial
1 | Excesivo régimen de descenso “Skin Rate” W,l,mOp Whoop Pull A_u¢b|e y
Up visible
2 | Excesivo acercamiento al terreno “Terrain, Terrain” WPOOP Whoop Pull A_u¢b|e y
Up visible
3 | Perdida de altitud después del despegue “Don’t Sink” - Audible
El espacio libre del terreno no es seguro “Whoop Whoop Pull | Audible vy

“Too low gear”

mientras no esta en la configuracion de Up” visible
aterrizaje:
4 4A. Proximidad al terreno- Tren Audible  y
desbloqueados “Too low Flaps” | “Too low terrain” visible
4B. Proximidad al terreno-Flaps no
configurados para aterrizaje
5 | Descenso por debajo del ILS glideslope “Glideslope” - Audible
6 | Descenso por debajo del minimo “Minimums” - Audible
7 | Cambios en las corrientes de aire “Windshear” “Windshear” al;:jb':oe le 'y

Tabla 1. Modos de operacién del sistema EGPWS.

La luz GPWS esta programada y enlazada al software XPLANE mediante lenguaje de programacion
establecido por el HCSCI, misma que indica la leyenda INOP.

Cuando esta en un vuelo normal y la leyenda antes mencionada se enciende, sefiala que el sistema ha
dejado de funcionar por alguna falla externa o falla de la propia computadora de EGPWS, a fin de
verificar antes de cada vuelo su funcionamiento se procedid a desarrollar un pulsador que permite

comprobar que todos los modos de operacion se desplieguen correctamente, al presionar el pulsador
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mencionado en el panel de GROUND PROXIMITY, se encendera la luz durante la prueba para
verificar que el sistema de alerta visual y aural funcionan satisfactoriamente, una vez terminada la

prueba esta luz se apaga (Boieng, 2015) (Guide, 2011) (Organization, 2015).

Figura. 14. Luz de indicacion y botdn de prueba - GPWS

Los siguientes interruptores del sistema GPWS estan programados para funcionar mediante una
tarjeta Arduino Mega 2560, que en conjunto con el software XPLANE de simulador de vuelo de la
aeronave Boeing 737 800 operan cuando se detecta algin tipo de elevacion como montafas u
obstaculos durante vuelo, esto activa el modo de EGPWS 4A 'y 4B (Guide, 2011) (XPLANE, 2021).
El modo 4A esta configurado para la activacién del sistema EGPWS en las siguientes condiciones:

- Cuando en vuelo se encuentre por debajo de 1000 pies sobre el nivel del terreno y por encima
de 190 nudos de velocidad, la alerta auditiva con el texto "TOO LOW TERRAIN", sera escuchada
en la cabina del simulador.

- La alerta "TOO LOW GEAR™ esta programada en base a la velocidad y altura de la aeronave,
de tal manera que por debajo de 500 pies sobre el nivel del terreno y menos de 190 nudos de velocidad,

esta alerta auditiva del Modo 4A se activa.

Figura. 15. Interruptores GEAR y TERRAIN inhibit
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El interruptor GEAR INHIBIT esta vinculado a un pin libre del microcontrolador, éste se adapta al
software XPLANE, a traves de programacion generada por el HCSCI posterior a esto se descarga el
archivo con la extension .data y se coloca en la carpeta de Xplane 11. Las alertas "TOO LOW GEAR"
y "TOO LOW TERRAIN" pueden cancelarse, activando este interruptor, esto se recomienda
generalmente cuando se realizan aproximaciones con el tren de aterrizaje arriba y asegurado (lan
Moir, 2013) (Honeywell, 2022) (RealSimControl, 2021).

El modo 4B esta configurado para la activacion del sistema EGPWS en la siguiente condicion:

- Cuando el espacio libre del terreno no es seguro y la aeronave no esta configurada para el
aterrizaje, el monitor de Flaps de Aterrizaje proporciona a la tripulacion de vuelo el conocimiento de
una posible aproximacién insegura debido a que los flaps no estan en configuracion de aterrizaje a
950ft sobre el campo de elevacion (HONEYWELL, 2019) (Andrzej TOMCZYK, 2014).

Esta funcion, proporciona una indicacién audible de "TOO LOW FLAPS", si los flaps de aterrizaje
no estan ajustados, el interruptor de inhibicion de flaps cancela la alerta, esto se logreo mediante la
adaptacion al software XPLANE, a través de programacion generada por el HCSCI posterior a esto
se descarga el archivo con la extension .data y se coloca en la carpeta de Xplane 11 (Boieng, 2015)
(Aleksander Nawrat, 2021).

Figura. 16. Interruptor FLAP inhibit - GPWS

A continuacion, se describe el diagrama de programacién del panel del Ground Proximity
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Ingresar desde el navegador al
link: https//hcscis.com/
— Ingresar al HCSCI

— FEtapal ——— Configuracion —— HCSCI — Pagina HCSCI.
___INota: La imagen
— muesta la interfaz
de HCSCI.
s m Menu del sistema de
. DAE Fraciess WP Tenes comunicacion.
Buscar el sistema que — ey .
se desea configurar | == Nota: La imagen muestra el
TR e oS mend de sistema de
AIDIO | MR — comunicacion.

Subir el data ubicado en

la carpeta de X-plane 11

en el micrcontrolador del
HCSCI

Interruptor yluz del sistema de
Buscar en el sistema i " GPWS.
asignado el interruptor y ——— Nota: La imagen muestra el
la luz a configurar C interruptor que se va a
S TEST configurar.

|| Vincular el interruptor deseado al pin
Etapa 2 Vinculacion de del microcontrolador de la pagina Descargar el Data que nos proporcionara la

componentes acorde a como estara en el fisico y a los pagina y copiarlo en la carpeta de Xplane 11
pines habiles para un interruptor

Configuracion del panel GPWS

Regeresa a la etapa 2 y realizar

Verificar en el panel fisico si otra vez el procedimiento

Etapa 3 funciona el interruptor vinculado

Comprobacién

Finalizamos el proceso

Sistema de comunicacion
El sistema de comunicacion del simulador, esta enlazado al software XPLANE mediante lenguaje de
programacion para Arduino por el HCSCI, esto permite obtener las caracteristicas de operacion real

para pulsadores y selectores del panel de control de audio y del selector de frecuencia (Boieng, 2015)
(Domingo, 2018).
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Figura. 18. Panel de control de audio

El selector de frecuencia tiene un display de 7 segmentos que permite observar la frecuencia
seleccionada mediante la perilla, esto se lleva a cabo por medio de programacion independiente del
HCSCI, pero es cargada a la misma base del simulador con la finalidad de obtener las frecuencias de
torre de control, esto vincula la comunicacion virtual a través del plugin IVAO (Arduino, Arduino,
2021) (RealSimControl, 2021) (XPLANE, 2021) (IVAO, 2022).

b

)

Figura. 19. Panel de seleccion de frecuencia

Se busca en el mapa virtual Webeye de IVAO una torre de control que estuviera radiando, este mapa

muestra las torres (circulos rojos) que se encuentran funcionando en ese momento a nivel mundial.

SO SASTOC IDIESKT SOM ATI0S
SRNDIG 1212 § ML NOENS B
r3EN

y Wi
rE0UND 1) OUTBCUND 10
"o
». it

vaL1ms
KIAH

Figura. 20. Mapa virtual IVAO
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La frecuencia 118.765 MHz correspondiente a la frecuencia Latacunga Torre - SELT mostrada en el
plugin de IVAO del simulador es la misma que se muestra en los LCD del software XPLANE y en
los paneles fisicos del simulador, en esta imagen se puede apreciar el resultado (Arduino, Arduino,
2021) (RealSimControl, 2021) (XPLANE, 2021) (IVAO, 2022).

B8 - et Sernr

, of At (1 4 "
! .v.mm&:’v i e o
You are Pt etz 51 e

y 23

Figura. 21. Frecuencia para prueba de comunicacion

Se realiza la comunicacion para pedir informacion de legibilidad de audio con el ATC, reportando
una recepcion de 5/5. A continuacion, se describe el diagrama de programacion del panel del panel

de comunicacion.

Ingresar desde el navegador al
link: https//hcscis.com/
— Ingresar al HCSCI
— Etapal ——— Configuracion —— S0 — Pagina HCSCI.
Nota: La imagen
— muesta la interfaz
de HCSCI.

Men del sistema de
. COMBO Radio comunicacion.
Buscar el sistema que

se desea configurar ALDIO / MKR r’:‘}gﬁﬁ 5:;{2%932 g;uestra el

comunicacion.

Subir el data ubicado en

la carpeta de X-plane 11

en el micrcontrolador del
HCSCI

Interruptor del sistema de
comunicacion.

Nota: La imagen muestra el
interruptor que se va a
configurar.

|| Buscar en el sistema
asignado el interruptor a
configurar

comunicaciones

Vincular el interruptor deseado al pin Descargar el Data que nos proporcionara la

Configuracién del panel de

Vinculacion de | L_| del microcontrolador de la pagina . :
Etapa 2 componentes acorde a como estara en el fisico y a pagina y copiarlo enllla carpeta de Xplane
— los pines habiles para un interruptor
Regeresa a la etapa 2 y realizar otra vez el
- L dimiento
i Verificar en el panel fisico si proce
Etapa 3 Comprabacién funciona el interruptor vinculado

Finalizamos el proceso
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Conclusiones

Los sistemas de comunicacion y sistemas de proximidad de alerta a tierra (GPWS), disefiados
y adaptados en el simulador permiten lograr capacitar a los profesionales aeronauticos a través
de la repeticion y la practica con respecto a procedimientos de funcionamiento del sistema;
ademas, se logra mejorar las competencias tedricas, e incrementar la experticia en temas de
seguridad operacional de las aeronaves.

El presente disefio y adaptacion del sistema fortalece los apoyos educativos de la Universidad
de las Fuerzas Armadas ESPE, para su proceso de ensefianza-aprendizaje, logrando con ello
fortalecer las competencias teoricas a través de la practica; ademas, aumentando con ello el
indicador de calidad educativa de la Institucion.

Con la implementacion de los sistemas de comunicacion y sistemas de proximidad de alerta
a tierra (GPWS), se puede extender la metodologia a las diferentes Compafiias de Aviacién

del pais, logrando metas de cobertura y concientizacion del factor humano.
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