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RESUMEN

El presente proyecto de grado surge de la necesidad de dotar de una

herramienta de calculo a las tripulaciones de la Aviacion del Ejército.

Este proyecto permite calcular parametros para la navegacion aérea utilizando
como materia prima coordenadas geograficas, conceptos basicos de navegacion

aérea, y datos técnicos de las aeronaves dados por el fabricante.

Una vez que el usuario ingresa el lugar de salida, el lugar de destino y el tipo
de aeronave en la cual se realizara el vuelo y presiona la tecla calcular, el
programa, devuelve varios parametros como son: distancia entre los dos puntos,

rumbo, cantidad de combustible aproximado y tiempo estimado en ruta (ETE).

Ademas, cuenta con una base de datos en la cual se almacenan las
coordenadas geograficas de los diferentes lugares a los cuales se realizan los
vuelos, la misma que puede ser utilizada para manipulada de acuerdo con las

necesidades del usuario.
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INTRODUCCION

En su forma mas elemental, la Navegacion Aérea consistia en dirigir un avion
por medio de las caracteristicas del terreno. El aviador, en las primeras etapas de
la aviacion, se dirigia siguiendo los rios, las ciudades, los ferrocarriles y
observando las ciudades mas grandes y las alturas destacadas, de una manera
parecida al automovilista cuando se orienta, siguiendo la carretera, o vira en la

esquina en que esta situada la iglesia del pueblo.

Esta técnica primitiva, que se valia de las caracteristicas del terreno, fue
satisfactoria para los vuelos cortos durante el dia y con el terreno a la vista; mas
la técnica de construccion del avién ha progresado notablemente, la produccion
se ha hecho mayor y el trafico ha aumentado. A medida que el transporte aéreo
adquiria mayor importancia, se presentd la necesidad de establecer horarios
exactos, a fin de que se pudiera dirigir el trafico durante la noche lo mismo que
durante el dia; sobre el mar, lo mismo que sobre la tierra; tanto en condiciones de
vuelo pésimas, como en condiciones meteoroldgicas buenas. El antiguo método
habia perdido su valor y debia ser reemplazado por métodos mas modernos y de

mayor exactitud.

En sus intentos de mejorar los métodos e instrumentos de navegacion aérea,
el piloto se valié naturalmente de la antigua ciencia de navegacion maritima, de la
cual pudo copiar muchas cosas. Sin embargo, algunos instrumentos utilizados en
la marina resultaron muy pesados y voluminosos para usarlos en el avion,
ademas algunas técnicas del navegante maritimo resultaron demasiado

engorrosas y lentas para usarse en aviones rapidos. Por esto, el piloto se vio

14



obligado a idear un material mas liviano y compacto y métodos mas rapidos y
sencillos. Como es natural, algunos de los problemas habria que resolverlos
independientemente. Asi pues, la navegacion aérea progresé con la
modernizacion de los antiguos métodos e instrumentos y con la invencion de otros

nuevos.
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EL PROBLEMA

DEFINICION DEL PROBLEMA.

En la actualidad la tecnologia ha ido avanzando a pasos agigantados, chips,
memorias, procesadores, procesos digitales son los temas en los cuales la
mayoria de las personas lo discuten, pues estos han cambiado su forma de vida,
han reducido costos, han agilitado procesos industriales y han permitido que
muchas de las acciones que hasta hace una década atras el hombre lo realizaba

manualmente hoy lo haga automéaticamente y con un minimo de errores.

La Aviacion Militar del Pais es la encargada de salvaguardar su soberania
mediante en dominio del espacio aéreo Nacional, pero, también cumple con
acciones civicas, evacuaciones aeromédicas, busquedas, rescates, etc. en
lugares principalmente de la Amazonia ecuatoriana a los cuales es dificil su
acceso. Para cumplir con esta dura e importante mision las tripulaciones deben
realizar pasos previos y uno de ellos es la planificacion del vuelo en ruta, trabajo
que en la actualidad lo han realizado manualmente mediante la utilizacion de

plotters, cartas de ruta, computadores manuales, etc.

OBJETIVOS.

OBJETIVO GENERAL.

Elaborar un programa que permita calcular parametros para un vuelo en ruta.

16



OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Investigar los parametros considerados para el célculo de un vuelo en ruta.
» Estudiar las alternativas para el desarrollo del proyecto.

» Seleccionar la alternativa mas viable al desarrollo del proyecto.

* Realizar un programa con un conjunto de instrucciones reducidas de facil

aplicacién para los usuarios.

JUSTIFICACION.

La importancia es Elaborar un programa aplicado a la operacién de aeronaves
en ruta, actualmente el calculo de los parametros basicos (distancia entre dos
puntos, rumbo, tiempo estimado de aterrizaje) para la realizacion de estos vuelos
son realizados en forma manual lo cual representa una inversion considerable de

tiempo.

La Aviacion del Ejército realiza misiones de reconocimiento, busqueda y
salvamento, abastecimiento, rescate, en lugares apartados del pais y diariamente
las tripulaciones deben planificar estos vuelos en los cuales el tiempo juega un

papel decisivo para el éxito o fracaso de la misma.

ALCANCE.

Este proyecto permitira disefiar e implementar un programa que permita

calcular parametros basicos de un vuelo en ruta (distancia entre dos puntos,

17



rumbo, tiempo estimado en ruta) con el minimo de tiempo y con gran precision a

las tripulaciones de vuelo de la Aviacion del Ejército.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1NAVEGACION AEREA

Es la ciencia y el arte de conducir un avion de un punto a otro y determinar su

posicion en un momento dado.

1.1.1 Division de la navegacion aérea.- Atendiendo a la derrota seguida puede
dividirse la navegacion en ortodrémica y loxodrémica segun que se diga la derrota
de circulo maximo o la derrota que forma el mismo angulo con todos los
meridianos interceptados, respectivamente, si se atiende a los métodos o
instrumentos empleados, la navegacién se divide en observada, estimada, por

radio y astronémica.

La Navegacion observada es aquella en la que el piloto determina la posicion
actual y la direccion a seguir, observando las referencias en la superficie terrestre
y reconociéndolas sobre la carta. Estas referencias usualmente corresponden a

los aspectos mas relevantes del terreno (rios, carreteras, lagos, etc.).

La Navegacion a estima (dead reckoning), se obtiene al calcular el tiempo
transcurrido volando en una determinada direccion y la velocidad respecto al
suelo (tiempo y distancia), el piloto "estima" la posicion actual y calcula la

direccion a sequir.

La Radionavegacion , también denominada navegacion por instrumentos 6

navegacion asistida por instrumentos, se refiere a la navegacion realizada
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siguiendo las indicaciones de los equipos de navegacion instalados a bordo.
Existe una gran variedad de sistemas de instrumentos, unos basados en la
recepcion de sefiales de estaciones terrestres (VOR por ejemplo), otros de
sefales procedentes de satélites (GPS por ejemplo), otros que son autdbnomos y

no necesitan de sefales externas (sistema inercial por ejemplo), etc.

La Navegacion astrondémica, también llamada celestial consiste en
determinar la situacion de la aeronave por observaciones a los astros, valiéndose
del sextante, del cronémetro y del almanaque. So6lo se emplea en los vuelos
transoceanicos y en aquellos que se hacen sobre los casquetes polares. Tienen
varios inconvenientes debido a que frecuentemente el Unico astro que puede
observarse en el dia es el sol y no siempre y en consecuencia solo podra
obtenerse una linea de posicion o recta de altura que por si sola no permite
determinar la situacion de la aeronave; su uso esta supeditado a la observacion

de los cuerpos celestes.

Navegacion Satelital.- Es el método méas sencillo de navegar, teniendo en
cuenta en todo momento datos de posicion actual en coordenadas geograficas,
velocidad (Ground Speed), rumbo, distancia, altura sobre el terreno sobrevolado.
Trabaja con el equipo de abordo, el cual recibe informacion a través de las
antenas de los satélites que se encuentran a su alcance. Los satélites que cubren
este sistema son 24 en total, de los cuales 21 funcionan activamente, mientras los

3 restantes se encuentran en Stand By.

Técnicas combinadas.- La combinacion de navegacion visual y a estima es

muy potente; los calculos de la estima ayudan a establecer los préximos puntos
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de la ruta, el rumbo a seguir y el tiempo previsto en alcanzarlos, mientras que la
navegacion visual permite reconocer la posicién actual con certeza, de manera
que los pequerios e inevitables errores de estimacion no se acumulen. De hecho,
ambos meétodos son tan interdependientes que constituyen esencialmente uno,
conocido como navegacion observada y a estima. Si a ello le afadimos la
utilizacion de procedimientos basados en instrumentos de navegacion y las
facilidades que presta la tecnologia para la navegacion satelital con este "coctel”

la navegacion sera mas comoda y segura.

1.1.2 Coordenadas y representacion de la Tierra.

La orientacion y localizacion sobre la superficie de la Tierra, asi como su
representacion geogréfica, ha sido una constante en la evolucién de la
humanidad, sus viajes y descubrimientos. Fue el alejandrino Eratéstenes quien
acufié la palabra Geografia, que significa descripcibn de la Tierra, y desde
entonces ha sido una ciencia en alza, hoy en dia con numerosas ramas, una de
ellas la cartografia, quiza la méas antigua de las disciplinas geograficas. La
geografia moderna, y concretamente la idea de representar sobre un mapa plano
la forma esférica del globo, se debe a Claudio Tolomeo (100-170 d.C.), que sentd

los principios de la cartografia

Orientacién convencional.- En la antigledad los marinos expresaban las
direcciones basandose en las de los ocho vientos principales, de ahi nace la
llamada rosa de los vientos, conocida desde el siglo XIII, muy popular a partir del
siglo XIV, y més tarde una simple herramienta auxiliar de la aguja magnética. Las

direcciones de los vientos se apoyaban en cuatro puntos cardinales, cuyas
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referencias basicas son el plano del horizonte y el movimiento aparente del Sol (el
movimiento real es el de la propia rotacion de la Tierra). Asi, para orientarse en
este plano se tomaba como partida el punto de salida del Sol, es decir el Este u
Oriente, de ahi el término "orientarse”; el punto contrario al Oriente es el Oeste u
Occidente, por donde se pone el Sol, también llamado ocaso. Si miramos hacia el
Este y ponemos los brazos en cruz, el izquierdo sefalaria al Norte y el derecho al

Sur; asi se obtienen los cuatro puntos cardinales.

Figura 1.1Rosa de los Vientos empleada por los marinos para la navegacion

Los marinos consideraban ocho puntos como los mas importantes; partiendo
de los cuatro puntos cardinales Norte, Sur, Este y Oeste, subdividiendo la bruajula
a 8, se obtenian los semicardinales Noreste, Sureste, Suroeste y Noroeste, pero

también se subdividian hasta 16, 32, e incluso hasta 64 puntos. Los antiguos
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navegantes aprendian de memoria a cuartear la aguja; asi, la posicion entre Norte
y Noreste es el Nornoreste; entre Noreste y Este es el Estenoreste, y asi
sucesivamente. Actualmente esta forma de orientacion cuarteando los puntos
cardinales no es practica, y se recurre a la marcacion sobre la carta nautica
apoyada en sistemas muy precisos de orientacidn por agujas giroscopicas, asi
como modernos satélites GPS (sistema de posicionamiento global) para definir el

rumbo y la situacion de una nave. (Ver figura 1.1).

Esfera.- Es un cuerpo cuya superficie es, desde cualquier punto equidistante

de su centro.

Al considerar la tierra como una esfera, se encontrard sobre ella lineas
caracteristicas. Sobre toda la esfera solo se pueden trazar lineas curvas y estas

pueden ser de “circulo maximo”, o de “circulo menor”.

Circulo maximo.- La interseccion de un plano con una esfera es un circulo. Si
el plano pasa a través del centro de la esfera dividiéndola en dos partes iguales,

el circulo formado se llama “circulo maximo”.

Circulo menor.- Ya se ha dicho que la interseccion de un plano con una
esfera es un circulo. Ahora bien, si dicho plano no pasa a través del centro de la
esfera 'y por lo tanto no divide a esta en dos partes iguales, el circulo asi formado

recibe el nombre de “circulo menor”.

Eje de la tierra.- Es la linea imaginaria que pasa por su centro y corta su
superficie en dos puntos llamados polos. Alrededor de este eje tiene lugar el

movimiento de rotacion.
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Figura 1.2 Eje Polar y Ecuador terrestre

Ecuador terrestre.- Es el circulo maximo de la tierra perpendicular al eje de la
misma, equidistante de los polos y que la divide en dos partes llamados

hemisferios; al norte y al sur. El ecuador es el origen de las latitudes.

Meridianos.- Son circulos maximos perpendiculares al ecuador y por lo tanto
pasan por los polos. Cada meridiano esta dividido en dos sectores por los polos.
La mitad que pasa a través de una posicion dada es el semicirculo superior para
esa posicion. La otra mitad en el lado opuesto de la tierra, es el semicirculo
inferior. El término meridiano, generalmente se refiere al semicirculo superior.
Puede haber un nimero infinito de meridianos, uno para cada punto de diferente
longitud, pero obviamente en las cartas y mapas solo apareceran presentados

algunos, segun el caso.
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Entre los meridianos hay uno caracteristico llamado primer meridiano, o
meridiano de origen y es aquel semicirculo maximo que pasa por los polos y por
el observatorio de Greenwich en Inglaterra. Este meridiano se toma
internacionalmente como origen de las longitudes y asi su meridiano inferior sera
el de longitud 180°. El circulo maximo constituido por el primer meridiano y el

meridiano 180° divide a la tierra en dos hemisferios, el Este y el Oeste.

Eje polar

Meridianos Meridianos

. Merndiano de
Greanwich

Figura 1.3 Meridianos de Longitud

Paralelos de latitud.- Se denomina asi a los circulos menores paralelos al
ecuador, del mismo modo que los meridianos, puede considerarse que existe un

namero infinito de ellos, uno para cada punto diferente de latitud, en los mapas y
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cartas solo aparecen representados algunos de ellos. Entre los paralelos de
latitud existen algunos que limitan zonas especificas de la tierra, tales son los
tropicos y los circulos polares. Los tropicos son paralelos de latitud que distan 23°,
26 minutos, 59 segundos al norte y al sur del ecuador; el situado al norte es el
tropico de Cancer y el situado al sur es el tropico de Capricornio, entre estos dos
tropicos se encuentra la zona toérrida, la cual contiene al ecuador. Los circulos
polares son paralelos de latitud que distan 23°, 26 minutos, 59 segundos del polo
respectivo; el situado en el hemisferio norte, se llama circulo polar Artico y el
situado en el hemisferio sur, circulo polar Antartico. La zona comprendida dentro

de los circulos polares y los trépicos son las zonas templadas de la tierra.

Eje de la Tierra

Circulo Polar

- 5 Artico
Paralelaos ==

Marte -: =
" Tropico de
Cancer

Troplico de
Capricornio

Circulo Polar

Antartico

Figura 1.4 Paralelos de Latitud
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Movimientos de la tierra.- La tierra esta dotada de varios movimientos un
tanto complejos, los mas basicos son el movimiento de traslacion y el movimiento

de rotacion.

El movimiento de traslacion tiene lugar alrededor del sol describiendo la tierra
una Orbita eliptica en el transcurso de 365 dias, 6 horas aproximadamente.
Durante este movimiento el eje de la tierra no permanece perpendicular al plano
de la orbita que describe, sino que tiene una inclinacion que puede considerarse

constante y de un valor igual a 23°, 267, 59°.

El movimiento de traslacion da lugar a las diferentes estaciones del afio, que
no dependen solo de la distancia relativa entre el sol y la tierra, sino que también

de la inclinacion del eje de esta con respecto al plano de la érbita descrita.

Orbita
365,242 dias

Primavera /”'Im-hmn
147 mill, Krn

‘/
. Otofio

152 miill, K

N\

‘i Verano

Figura 1.5 La Tierra considerada como Planeta
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El movimiento de rotacion de la tierra es el que tiene lugar alrededor de su
propio eje, completando una revolucién en 24 horas. Este movimiento da lugar a
los dias y las noches y se realiza de oeste a este, por lo que el sol, la luna y las

estrellas aparecen por el este y cruzan el cielo para desaparecer por el oeste.

La combinacion de estos dos movimientos basicos y la inclinacion del eje de la
tierra, determinan el aparente movimiento de los cuerpos celestes, las estaciones
del afo, los diferentes climas, la duracion de la luz del dia en las diferentes

latitudes y la direccion de los vientos predominantes.

Latitud de un punto.- Es el arco de meridiano comprendido entre el ecuador y
el punto. Se encuentra de 0° a 90°, a partir del ecuador hacia el Norte, o hacia el

Sur, segun el hemisferio en que se encuentre el punto.

Todos los puntos que tienen la misma latitud, estaran en el mismo Paralelo de
Latitud. Es decir, estan a la misma distancia del ecuador y por lo tanto en una

linea paralela a él.

Longitud de un punto.- Es el arco de ecuador medido entre el meridiano de
origen y el meridiano del punto, se encuentra de 0° a 180° hacia el Este o hacia el

Oeste del meridiano de origen.

Todos los puntos de un meridiano tienen la misma longitud.

Diferencia de latitud.- Es el arco de meridiano medido entre los paralelos de
dos lugares. La diferencia de latitud entre dos lugares se obtiene restando sus

respectivas latitudes cuando son del mismo nombre, 0 sumandolas cuando son
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de nombre contrario, la diferencia de latitud entre el polo Norte y el polo Sur sera

de 180°.

Diferencia de longitud, Entre dos lugares es el arco de ecuador comprendido
entre sus respectivos meridianos; su valor se obtiene restando una longitud de la
otra, si son del mismo nombre o sumandolas si son de nombre contrario. Si la
suma de ambas longitudes es mayor de 180°, entonces dicha suma se resta de

360°.

1 N N

80%H 40%H 80°E 120°E

Figura 1.6 Representacion del mundo por medio de la proyeccion de Mercator

La latitud del punto sefialado como “A” en la figura 1.1.3.6 es 20°S
La longitud de “A” es 80°W
Las coordenadas geograficas del punto “B”, con latitud 20°N

29



Longitud 0°

La diferencia de latitud entre “A” y “B” es 40°

La diferencia de longitud entre “A”y “B” es 80°

Dos lineas que se trazan sobre la superficie terrestre tienen especial

importancia para la navegacion: La Ortodromia y La Loxodromia.

Ortodromia.- Es el arco de circulo maximo terrestre menor de 180°. Tiene las
siguientes caracteristicas: Es la distancia mas corta entre dos puntos de la
superficie de la tierra, y excepto en el caso de que se confunda con un meridiano

o con el ecuador, forma angulos diferentes con todos los meridianos que corta.

Loxodromia.- Es una curva terrestre alabiada o de doble curvatura, que corta
los meridianos formando con ellos angulos iguales. Despreciando el efecto del
viento, ella serviria para navegar con rumbo verdadero constante. Si se prolonga
suficientemente por ambos extremos ird a terminar en los polos, después de
desarrollarse en forma helicoidal. Es la trayectoria que describe toda la nave al

volar al mismo rumbo.

El ecuador y los meridianos gozan de propiedades comunes de ortodromia y

loxodromia.

No es posible seguir la ruta ortodrémica en todos sus puntos, pues para ello
seria necesario ir cambiando de rumbo constantemente; pero puede seguirse una
serie de loxodromias que sean cuerdas o tangentes al circulo maximo y que se

aproximen mucho a él.
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La ortodromia y loxodromia coinciden practicamente cuando:

1. La ruta sigue aproximadamente la direccion de los meridianos sin importar
su longitud.

2. Cuando la ruta no se aparte mucho del ecuador, sin importar su longitud y
su direccion.

3. Cuando la ruta es de corta longitud, sin importar su direccion y mas aun,
cuanto mas bajas sean las latitudes de los puntos de partida y destino y

cuanto mas se acerquen a la direccion norte-sur.

1.1.3 Unidades de longitud y velocidad.

Entre las unidades de longitud y de velocidad mas usadas en navegacion aérea,

estan las siguientes:

Milla marina internacional, o milla nautica (Nautical Mile). Es la unidad de
longitud que equivale a un minuto de circulo maximo terrestre medido al nivel
medio del mar. Equivale por convencion a 1852 metros (6076 pies). Es la
sexageésima parte de un grado, o sea un minuto de arco medido sobre un circulo
maximo terrestre, al nivel medio del mar. Es una unidad de longitud muy

conveniente para la medicion de grandes distancias en navegacion.

Milla terrestre (Statute Mile), es una medida arbitraria de longitud usada en
los paises de habla inglesa, equivale a 1609,35 metros (5280 pies). El calificativo
de “Statute” viene de que su equivalencia fue fijada, hace muchos afios, por

medio de un “Statute” o decreto real de la Reina Isabel primera de Inglaterra.
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Metro (Meter), es la unidad de longitud base del sistema métrico decimal,
establecida en Francia por la Convencion Nacional de 1795, equivale a la

diezmillonésima parte de un cuadrante de meridiano terrestre.

Pie (Foot), es la unidad de medida de longitud usadas en muchos paises.

Equivale a 0.3048 metros; o bien un metro igual a 3.28 pies.

Nudo (Knot), unidad de medida de velocidad que equivale a una milla marina
por hora. El término nudo proviene de los dias de los barcos de vela, cuando se

hacian nudos en las correderas de los veleros para calcular la velocidad.

Milla terrestre por hora (MPH), es la unidad de medida de velocidad que

equivale a una milla terrestre por hora. 1151 MPH equivalen a un nudo.

Numero match o coeficiente match.-  Es la razon existente entre la velocidad
verdadera del avion y la velocidad que el sonido tiene a la misma altitud a que

vuela el avion.

Ejemplo: Si la velocidad verdadera de una aeronave es 322 nudos a un nivel
en que la velocidad del sonido es 644 nudos, la velocidad del avion, expresada

con nUmero match, es de 0.5 mach.

1.2 CARTAS AERONAUTICAS.

1.2.1 Representacion de la tierra

Se designa con el nombre de carta aeronautica la representacion en un plano
de una porcién de la superficie terrestre, su relieve y construcciones, disefiada

especialmente para satisfacer los requerimientos de la navegaciéon aérea.
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Mapa.- Es la representacion parcial o total de la superficie terrestre en un

plano, que no se destina para usos de navegacion.

Las cartas aeronauticas muestran las caracteristicas topograficas y la

informaciodn aeronautica.

Las caracteristicas representadas en las cartas se dividen en tres grupos:

Primero.- Caracteristicas topograficas, que a su vez pueden subdividirse:

a) Hidrografia
b) Cultura

c) Relieve

Segundo.- Informacion general, o datos aeronauticos de interés para la

navegacion aérea.

Tercero.- Explicaciones escritas con datos tales como la clase de proyeccion

usada e informaciones especificas.

La hidrografia, se representa en color azul y se refiere a los depdsitos y
corrientes de agua. Comprende litorales, rios, canales, pantanos y otros depositos

de agua.

Por cultura, se entiende todas las marcas artificiales que se encuentren en la
superficie terrestre, tales como ciudades, pueblos, carreteras, vias férreas,

presas, digues, puentes, etc.
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Relieve, estad constituido por las desigualdades de las elevaciones de la
superficie terrestre, son representadas en las cartas aeronauticas por curvas de

nivel, tintas hipsométricas, sombreado y cotas.

Una curva de nivel, es una linea dibujada en la carta y que une puntos de la
superficie terrestre que se encuentran a una misma elevacion sobre el nivel medio
del mar. El examen de las curvas de nivel da una idea de las pendientes del

terreno.

Cotas.- Son numeros que indican la elevacion del punto. Se refiere

generalmente, a puntos criticos prominentes, tales como, la cumbre de un cerro.

Curvas de Nivel Cota

Figura 1.7 Representacion de la tierra en la carta y vista normal
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Tintas hipsométricas.- Son tintas o colores (generalmente varios tonos de
color verde para indicar terrenos bajos y varios de color café para altos). Se
emplea el mismo color para representar el terreno cuya elevacién esta
comprendida entre dos niveles dados, de mil en mil, o de dos mil en dos mil pies

de elevacion.

Figura 1.8 Representacion de tintas hipsométricas

Informacién aeronautica.- Incluye las posiciones de todos los aer6dromos
regulares y de alternativa, posicion de las radioayudas para la navegacion, la

posicion de las luces de navegacion aérea adecuadamente identificadas.
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1.2.2 Datos aeronauticos generales.- Las areas sobre las cuales esta prohibido
o restringido el trafico de las aeronaves estan clasificadas como zonas de

precaucion, de peligro y prohibidas.

Zonas de precaucion.- Son aquellas en que existen riesgos visibles para la
practica del vuelo, por lo que deberan evitarse. Se indican por medio de lineas

oblicuas cortas convenientemente espaciadas entre si.

Zonas de peligro.- Son aquellas en que existen riesgos invisibles para el
vuelo. El trafico sobre ellas esta prohibido sin la autorizacién especifica de las
autoridades que tienen su jurisdicciéon. Se indican en forma igual que la anterior,

pero con lineas oblicuas mas unidas entre si.

Zonas prohibidas.- Son aquellas declaradas como tal por decreto, en las que
solo se permite el vuelo de las aeronaves militares. En éstas areas las lineas

oblicuas llenan completamente el rectangulo.

En toda carta o mapa bien construido, el norte queda siempre arriba, el este
hacia la derecha, el sur hacia abajo y el oeste hacia la izquierda. Esto es solo una
costumbre muy arraigada desde los tiempos de Tales de Mileto' o Hiparco?, sin

existir fundamento cientifico alguno para construirlo en esa manera.

1.2.3 Escalas.- Se llama escala de una carta a la relacién entre las medidas

hechas en las cartas y la correspondiente en el terreno.

Generalmente la escala de una carta es variable con la latitud o con la

! Tales de Mileto (c. 625-c. 546 a.C.), fil6sofo y astrénomo griego nacido en Mileto (Asia Menor).

% Hiparlo de Necea (c. 190-120 a.C.), astrénomo griego, el mas importante de su época.
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longitud.

Hay tres tipos de escalas, y son:

Escala expresada con palabras.- Ejemplo: 1 cm. representa medio kilbmetro,

1 pulgada igual a 48 millas nauticas, etc.

Escala numérica.- Esta expresada por un quebrado o por una razon, ejemplo:

1

P — , 0 1: 1.000.000
1.00C.00C

Escala grafica.- Esta consiste en una recta trazada en el borde de la carta,

subdividida de modo que puedan tomarse en ella directamente las distancias.

En todas las cartas algunos de los meridianos y paralelos se subdividen en
minutos de longitud y latitud. Esto hace mas sencilla la operacion de determinar la
latitud y longitud en cualquier punto de la carta, o ubicar en la carta cualquier
caracteristica para la que es conocida la latitud y longitud. Ademas los meridianos
subdivididos constituyen una escala de millas nauticas, ya que un minuto de

latitud puede considerarse como una milla nutica.

Las escalas mas usuales en las cartas aeronauticas son:

Carta local.- 1: 250.000, en la que 1mm. en la carta representa 250 m. en el

terreno.

Estas cartas se usan durante la aproximacion de aeronaves a alta velocidad,
en combinacién con cartas de pequefia escala. También se destinan para

navegacion visual en aeronaves relativamente lentas y de pequefio radio de
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accion. No se construyen para navegacion en ruta. Generalmente cubren areas

pequefias en torno a principales aeropuertos.

Carta seccional.- 1: 500.000, en la que 1mm. en la carta representa 500 m. en

el terreno.

Estas cartas se destinan primordialmente, para el vuelo visual, tienen
abundancia de detalles y son apropiadas para la navegacion a bajas altitudes. No

todos los paises estan representados en cartas aeronauticas de ésta escala.

Carta regional.- 1. 1.000.000, en la que 1mm. en la carta representa 1

kilbmetro en el terreno.

La carta aeronautica mundial, como también se llama, en escala de 1:
1.000.000, constituye la serie basica que represente todo el mundo; se hace en
proyeccion conforme LAMBERT, con excepcion de las correspondientes a
latitudes mayores, en las que se utiliza la proyeccion estereografica. La carta
regional esta destinada principalmente a satisfacer los requisitos exigidos para la

navegacion visual. Son las mas usadas actualmente.

Carta jet.- 1: 2.000.000, en la que 1mm. en la carta representa 2 kildbmetros en

el terreno.

Son cartas de escalas muy pequefas y se destinan para uso en aeronaves

muy veloces. Solo muestran los accidentes mas sobresalientes del terreno.

Carta de planificacion.- 1:5.000.000, en la que 1mm. en la carta representa 5

kilbmetros en el terreno.
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Se utilizan para vuelos a gran distancia, se construyen a escala mas pequefa

usada en cartas aeronauticas.

La eleccién de la escala depende de la velocidad del avion, de la altitud de
crucero y de la longitud de la ruta. Evidentemente las aeronaves mas veloces

requieren cartas de pequefia escala.

1.2.4 Signos convencionales.- Se han adoptado internacionalmente signos
convencionales para representar en las cartas ciertos detalles e instalaciones que

se repiten con alguna frecuencia.
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Estos signos generalmente no estan impresos con arreglo a la escala de la

carta, sino a una escala mucho mayor.

Hay una norma que conviene seguir siempre que se trate de determinar la
posicion o la observacion directa del terreno, especialmente si éste es
desconocido. Primeramente debe determinarse la posicion del avion en la carta,
aun cuando sea grosso modo, dentro un circulo de incertidumbre. Luego mirar en
la carta los accidentes naturales o culturales mas sobresalientes que haya en la
proximidad de la aeronave, enseguida mirar el terreno y tratar de localizarlos para

después regresar a la carta y definitivamente situar el avion.

1.2.5 Trazado y medida de rutas, marcaciones y dist  ancias.

El trazado y medida de las direcciones referidas a los meridianos, asi como las
distancias entre puntos localizados en las cartas aeronauticas emplean
transportadores especiales conocidos comunmente como “PLOTTERS”. Los hay
de muy diversos tipos, pero esencialmente todos consisten en una escala lineal
para medir distancias en millas terrestres, kilometros, o millas marinas, en
aguellas cartas en que la escala es practicamente constante, tales como, las
construidas en proyeccion coénica de Lambert, y una escala en grados
sexagesimales graduada de 0° a 360° de grado en grado, que se utiliza para

medir las direcciones.

Caso especial de medicion de distancias.- Si la milla nautica es la longitud o
dimension de un arco del minuto de circulo maximo terrestre medido al nivel
medio del mar, un grado de latitud (que se mide sobre el meridiano) debe medir

60 millas. La circunferencia maxima de la tierra que como toda circunferencia se

40



divide en 360°, debe medir 21600 millas marinas (360 * 60).

El de longitud tomado sobre el ecuador debe medir también 60 millas marinas
y medira tanto menos de 60milllas marinas cuanto mas grande sea la latitud en
que se tome. En realidad mide 60 millas marinas multiplicadas por el coseno de la

latitud en que se tome.

Cuando dos lugares de la superficie terrestre estan sobre un mismo meridiano
0 sobre el ecuador, si se conocen sus coordenadas geogréficas sera muy facil
calcular la distancia que existe entre ellos. La distancia en millas marinas sera
igual a la diferencia de longitud expresada en minutos de arco si estan en el

ecuador, y la diferencia de latitud si los puntos estan en el mismo meridiano.

Ejemplo: Dos lugares estan sobre un mismo meridiano. La latitud del uno es

19°26°N y la del otro es 23°42°N. ¢ Qué distancia hay entre ellos?

Solucion: Primeramente se encuentra la diferencia de latitud, restando las
latitudes si son del mismo nombre o sumandolo si son de nombre contrario, en

este caso en que ambas latitudes son del norte, deben restarse.

(23°42°N) — (19°26°N) = 4°16"

Que equivalen a 256 minutos.

Debido a que son minutos de arco medidos sobre un meridiano, cada minuto
equivale a una milla marina. Luego la distancia que hay entre esos dos lugares es

de 256 millas marinas.

Ejemplo: Dos lugares estan sobre el ecuador. La longitud de uno es 75°18°'W y
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la del otro es 14°56 E. ¢ Qué distancia hay entre ellos?

Solucién: Primeramente se encuentra la diferencia de longitud, como son

longitudes de nombre contrario deben sumarse.

(75°18'W) + (14°56'E) = 90°14°

Que equivalen a 5414 minutos.

Debido a que son minutos de arco medidos sobre el ecuador, que es un circulo
maximo terrestre, cada minuto de longitud mide una milla marina. Luego la

distancia que hay entre esos dos lugares es de 5414 millas marinas.

1.3 PROYECCIONES USADAS EN LAS CARTAS DE NAVEGACIO N.

Para representar la totalidad de la superficie terrestre sin ningun tipo de
distorsiéon, un mapa debe tener una superficie esférica como la de un globo
terrdaqueo. Un mapa plano no puede representar con exactitud la superficie
redondeada de la Tierra, excepto en areas muy pequefias en las que la curvatura
es desdeifiable. Para mostrar grandes porciones de la superficie o areas de
tamafo medio con precision, la superficie esférica de la Tierra debe transformarse
en una superficie plana. El sistema de transformacion se denomina proyeccion.
Cuando una superficie esférica se transfiere a un plano modifica su geometria y la
distorsiona, pero existen muchas transformaciones que mantienen una o varias de
las propiedades geométricas del globo. Dependiendo de la extension y ubicacion
de la zona a representar en el plano o mapa, el cartografo elegird un tipo de
proyeccidén u otro, teniendo en cuenta las caracteristicas geométricas que cada

uno de ellos conserva y las que no, asi como los efectos que su uso tendra en la
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representacion de los angulos, areas, distancias y direcciones de la superficie a
cartografiar; optara por alcanzar la precision en uno de estos aspectos, en
detrimento de la distorsion que se produzca en los restantes. Una gran cantidad
de mapas precisan mas de una proyeccion cartografica o, lo que es igual, una
combinacion de propiedades caracteristicas de varias proyecciones (equivalencia,

conformidad y acimut).

La clasificacion de las proyecciones es compleja, pero normalmente se
establece en funcién de la figura geométrica capaz de aplanarse que se elija para
representar la tierra: un cono o un cilindro, que pueden cortarse y extenderse
sobre una superficie plana, o un plano. De este modo, se clasificara las
proyecciones en tres grupos fundamentales: conicas, cilindricas y acimutales (o
planas). Otras clasificaciones tienen en cuenta el aspecto de la reticula y la
relacion de la superficie esférica con el plano (secante, tangente, transversal u
oblicua); y otras se definen en funcién de su principal propiedad o atributo,

hablando asi de proyecciones conformes, equivalentes, equidistantes, etc.

1.3.1 Proyecciones cilindricas .- Al realizar una proyeccion cilindrica el
cartografo considera la superficie del mapa como un cilindro, que rodea al globo
terrdqueo tocandolo en el ecuador, mientras que los meridianos y paralelos son
lineas rectas que se cortan perpendicularmente entre si (proyeccién cilindrica
simple). En algunas proyecciones cilindricas se encontrard que, debido a la
curvatura del globo terraqueo, los paralelos de latitud mas préximos a los polos
aparecen cada vez menos espaciados entre si. El mapa resultante representa la
superficie del mundo como un rectangulo con lineas paralelas equidistantes de

longitud y lineas paralelas de latitud con separacion desigual. Como las formas de
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las areas se van distorsionando a medida que se acercan a los polos, este tipo de
proyeccion no se suele usar para regiones que no estén comprendidas entre los

40°N vy los 40°S.
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Figura 1.10 Proyeccion cilindrica de la Tierra

La conocida proyeccion de Mercator, desarrollada por el geodgrafo flamenco
Gerardus Mercator, es una proyeccion cilindrica y, a la vez, conforme. Un mapa
de proyeccion Mercator, es muy exacto en las regiones ecuatoriales, pero se
distorsiona bastante en las areas de las latitudes altas. Sin embargo, las
direcciones se representan con gran fidelidad y esto tiene especial importancia
para la navegacion (con este fin concibié Mercator su mapamundi en 1569). Toda
linea que corte dos 0 mas meridianos con el mismo angulo se representa en el

mapa de Mercator como una linea recta. Una linea con estas caracteristicas, que
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se denomina linea de rumbo, representa la trayectoria de un barco o avidén con
rumbo magnético constante. Al utilizar un mapa Mercator, el navegante puede
trazar una ruta o derrotero dibujando simplemente una linea entre dos puntos y
leer la direccién de los puntos cardinales en el mapa. La proyeccion de Mercator
permite introducir otra variante muy utilizada en cartografia: la proyeccion UTM
(Universal Transversa de Mercator), una proyeccion cilindrica transversal secante.
Se basa en la proyeccion Mercator, en la que el cilindro es tangente a un
meridiano; pero su "universalidad" se consigue empleando distintos cilindros
tangentes a varios meridianos, separados entre si 6°. En cada proyeccion, solo el
meridiano de origen de cada huso de 6° y el ecuador aparecen como lineas
rectas. Las regiones que se encuentran por encima de los 80° de latitud no se

suelen representar en la proyeccion UTM.

1.3.2 Proyecciones acimutales.- Este grupo de proyecciones cartograficas,
denominadas algunas cenitales, se origina al proyectar el globo terraqueo sobre
una superficie plana que puede tocarlo en cualquier punto. Este grupo incluye las
proyecciones gnomonica, la equivalente de Lambert, la equidistante, la ortografica
y la estereografica. La proyeccion gnomonica posee la propiedad unica de que
todos los arcos de los circulos maximos estan representados como lineas rectas.
Es muy util para la navegacion pero, puesto que la escala aumenta a medida que

se aleja del centro, es poco practica desde los polos hasta los 45° de latitud.

La proyeccion acimutal equivalente se caracteriza porque el espacio entre los
paralelos de latitud disminuye a medida que aumenta la distancia al centro de la

proyeccion, permitiendo asi la equivalencia.
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La proyeccion equidistante tiene como caracteristica especial la de conservar
la escala a lo largo de las lineas que irradian desde el centro de la proyeccion y
que constituyen rumbos auténticos. Es una proyeccion muy util para las rutas

aéreas, ya que mantiene las direcciones y medidas sobre ellas.

Figura 1.11 Proyeccion acimutal de la Tierra

La proyeccion ortografica es aquella en la que un hemisferio aparece
proyectado sobre un plano perpendicular y donde el centro de perspectiva se
encuentra a una distancia infinita del globo. La escala se conserva solo en el
centro y la deformacion aumenta rapidamente hacia el exterior. Es un tipo de
proyeccidbn muy antigua que soOlo se usa para la realizacion de cartas

astrondémicas y mapamundis artisticos.
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Por ultimo, en la proyeccion estereografica los meridianos y paralelos se
proyectan sobre un plano tangente a un punto situado en el extremo opuesto del
diametro. De este modo, tanto los meridianos como los paralelos son circulos; es
decir, todos los circulos del globo son circulos en la proyeccion. Se utiliza en los
mapamundis en dos hemisferios, en los mapas del cielo y en los utilizados en
geofisica, pero la deformacion aumenta significativamente y de manera simétrica

desde el punto central hacia el exterior.

1.3.3 Proyecciones conicas.- Para preparar una proyeccion conica debe
colocarse un cono en el extremo superior del globo terraqueo. Tras la proyeccion,
se supone que se corta el cono y se desarrolla hasta quedar como una superficie
plana. El cono es tangente al globo en uno o varios paralelos base; el mapa que
resulta de ello es muy preciso a lo largo de estos paralelos y areas proximas, pero
la distorsion aumenta progresivamente a medida que se aleja de ellos. La
proyeccion conica conforme de Lambert, con dos paralelos base, se utiliza
frecuentemente para cartografiar paises o continentes pequefios como Australia o

Europa.

La proyeccion policonica es una proyeccion mucho mas complicada en la cual
se suponen una serie de conos, cada uno de los cuales toca la superficie del
globo terraqueo en un paralelo diferente y so6lo se utiliza el area que se halla
proxima a ese paralelo. Compaginando los resultados de una serie de
proyecciones coénicas limitadas, se puede representar en un mapa un area
extensa con una exactitud considerable. Este tipo de proyeccion resulta adecuado

para los mapas de gran extension latitudinal.
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Figura 1.12 Proyeccion conica de la Tierra

Al margen de estas proyecciones, existen muchas otras. Algunas combinan
dos o mas sistemas, como ya se sefiald; son las denominadas proyecciones
partidas. Este es el caso de la proyeccion homolosena de Goode, una proyeccion
para mapas mundiales que resulta de la combinacion de la proyeccion sinusoidal
para la zona ecuatorial, y de la proyeccion de Mollweide para las regiones

polares.

Figura 1.13 Proyeccion homolosena de Goode

48



1.4 REGLAMENTACION Y TRANSITO AEREO (ATC).

Organizacion de la Aviacién Civil Internacional (OACI), organismo técnico
especializado de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), creado como un
ente permanente el 4 de abril de 1947 para promocionar el desarrollo seguro y
ordenado de la aviacion civil en todo el mundo. Para ello, establece normas
internacionales y regulaciones necesarias para la seguridad, la eficiencia y la
regularidad del transporte aéreo. La OACI es también un medio de cooperacion
en todos los campos de la aviacion civil entre los paises socios, y proporciona
asistencia técnica a los paises que necesitan ayuda para mantener instalaciones
de aviacion civil o para alcanzar las normas establecidas por la OACI. La OACI

también realiza ediciones técnicas y estudios especiales.

La organizacion ha sido fundamental en la mejora de los servicios
meteoroldgicos, del control aéreo, de las comunicaciones aire-tierra, de las
operaciones de busqueda y rescate, y en la implantacion de otras medidas en pro
de la seguridad de los vuelos internacionales. También ha contribuido mucho a la
simplificacion de los procedimientos de aduanas e inmigracion y de las normativas
de salud publica relacionadas con los vuelos internacionales. La lucha contra los
secuestros y otros atentados terroristas, asi como los efectos del ruido provocado
por los aviones en el medio ambiente son asuntos de especial interés para la

OACI.

En la OACI estan representados 180 paises que se rednen una vez cada tres
afios en una asamblea. Su érgano ejecutivo provisional es un consejo constituido

por 33 socios que son elegidos por la asamblea a partir de su importancia relativa
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en el transporte aéreo internacional y su distribucién geografica. La OACI tiene su
propia secretaria, dirigida por un secretario general designado por el consejo, y
varios comités técnicos permanentes. Su sede se encuentra en Montreal,

Canada.

Figura 1.14 Aeronaves en el Taxiway (calle de rodaje)

1.4.1 Una Navegacion Aérea Segura.- Los servicios de control de transito aéreo
mantienen una afluencia de transito segura, rapida y ordenada mediante la
aplicacion de separaciones entre las aeronaves y emitiendo autorizaciones a
vuelos individuales tan cerca como sea posible de sus perfiles elegidos y tomando

en cuenta el estado actual del uso del espacio aéreo.

Se debe brindar los servicios de control del transito aéreo durante las 24 horas
del dia, en todos los espacios aéreos controlados en los que se realicen

operaciones internacionales durante las fases de vuelo en ruta y terminal.
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Figura 1.15 Torre de Control del aeropuerto de Boston

Los Origenes.- La naciente aviacion de comienzos de siglo maduro rapidamente
después de la segunda guerra mundial. Gracias a los avances tecnoldgicos
alcanzados durante los afios de guerra se aceleré el desarrollo del transporte
aerocomercial alrededor del mundo. Sin embargo, el incremento continuo de

aviones de diversas caracteristicas trajo consigo complejidades no previstas.

Previo al control de transito aéreo, las reglas para la separacion de aeronaves
estaban basadas en el principio de "ver y ser visto", siendo los pilotos los
responsables de mantener una distancia prudente entre sus aeronaves. Este
sistema es aun utilizado, generalmente por aeronaves ligeras volando en
espacios no controlados, pero el método solamente brinda resultados si existen

buenas condiciones meteoroldgicas, y solo para un trafico aéreo ligero.

1.4.2 Objetivos del Control de Transito.- Los procedimientos por los cuales el

Control de Trafico Aéreo opera han sido reconocidos internacionalmente y son la
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base del control en mas de 140 paises en el mundo. La Organizacion de Aviacion
Civil Internacional (OACI o ICAQO), una seccion de las Naciones Unidas, fue
fundada en 1946 para regular el transporte aéreo civil internacional. Este
organismo define los objetivos del control de transito aéreo de la siguiente

manera:

1. Prevenir colisiones entre aeronaves

2. Prevenir colisiones entre aeronaves y obstaculos en el area de maniobras.

3. Acelerar y mantener ordenado el trafico aéreo.

4. Asesorar y proporcionar informacion atil para la marcha segura y eficaz de
los vuelos.

5. Notificar a los organismos pertinentes respecto a las aeronaves que
necesitan ayuda de busqueda y salvamento, y auxiliar a dichos organismos

segun sea necesario.

1.4.3 El controlador de Trafico Aéreo.- Con el tiempo y el constante incremento
de aeronaves, se hizo indispensable crear itinerarios de vuelo, asi como designar
a una persona especializada en controlar la navegacion aérea,
independientemente de las condiciones meteoroldgicas existentes. A esta

persona se le denomind Controlador de Trafico Aéreo.

En esos primeros dias, el Controlador Aéreo solamente podia encargarse de
los aterrizajes y despegues: colocaba mecheros, usaba sefales de luz, y a veces
hasta tenia que despejar animales de la faja de aterrizaje. Pero conforme la
tecnologia y las comunicaciones mejoraron, el controlador obtuvo las

herramientas necesarias para hacerse cargo del monitoreo y control de todas las
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fases de vuelo.

La introduccién de jets en las aerolineas comerciales desde 1950 con el
consecuente incremento en las velocidades operacionales, el nimero y los tipos
de aeronaves que hacen uso de los aeropuertos y aerovias, impulsaron el
desarrollo de nuevas tecnologias y técnicas en control de transito aéreo. En
particular con la introduccion del radar, un mayor porcentaje de responsabilidad

fue transferido del piloto al controlador.

El piloto se responsabiliza exclusivamente de la seguridad de su aeronave. El
controlador, en cambio, debe ser capaz de tener en su mente un mapa
tridimensional con las posiciones relativas y altitudes de todas las aeronaves, en
las diferentes direcciones en las que se trasladan y a las diferentes velocidades a
las que vuelan. Ademas debe visualizar el movimiento de las mismas, para de ese
modo poder proyectar y predecir sus futuras posiciones. Basado en estos célculos
les dara las instrucciones pertinentes para mantener una separacion segura entre

ellas.

Cada controlador tiene una gran responsabilidad hacia el piloto, el sistema y el
publico usuario, velando por la seguridad y eficiencia de la navegacion aérea bajo
condiciones que involucran, en un momento dado, mas vidas que ninguna otra
tarea humana. Debido a la importancia de las decisiones tomadas, éstas se

graban para posterior verificacion.

Si bien las torres de control en los aeropuertos suelen ser la parte mas visible
del Control de Trafico Aéreo, este servicio es llevado a cabo por varios equipos de

especialistas, cuya labor pasa desapercibida para el viajero. Algunos
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controladores son responsables del control de las aeronaves en ruta, 0 sea
mientras estén entre el punto de salida y su destino, mientras que otros se
encargan de las fases de salida y llegada de aeronaves, inmediatamente después

del despegue y en el momento previo al aterrizaje.

1.4.4 Funcionamiento y equipo.- En los principales aeropuertos, el control del
trafico aéreo empieza a partir del controlador de tierra en la torre, que dirige a los
aviones de linea desde la rampa de carga, a lo largo de la pista de rodadura,
hasta la pista de despegue. El controlador de tierra debe considerar otros aviones
y toda una serie de vehiculos de servicio, como los de equipajes o los de carga y
mantenimiento, necesarios para el funcionamiento del aeropuerto. Se trabaja dia
y noche, en todo momento, hasta en dias de visibilidad reducida que precisan de
un radar especial para ayudar al controlador de tierra. Durante el despegue, un
controlador situado en la torre da las ordenes, confirma el permiso del vuelo
asignado e informa sobre la direccion y velocidad del viento, el estado del tiempo
y otros datos necesarios para partir. Otro controlador transmite datos adicionales
cuando el avion de linea pasa al Control de Aproximacion (APP), cuyo personal
gqueda en comunicacién con el avion de linea desde un centro de APP al
siguiente, hasta que la torre de control de trafico aéreo en destino asume el
control. En muchos de los casos las aeronaves superan el espacio aéreo de
responsabilidad del APP 6 se necesita realizar un vuelo internacional, en estos
casos, asume el control de estos vuelos el Centro de Control de Area (ACC), el
cual se encarga de asignar y coordinar rutas de vuelo superiores dentro y fuera

del espacio aéreo ecuatoriano.
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El sistema de APP de radar y equipo informatizado representa un gran avance
en el control del trafico aéreo, pues descarga a los controladores de la
acumulacion e interpretacion de grandes cantidades de informacion rutinaria, lo
que les permite mas tiempo para valorar los datos relevantes en momentos de
decisiones clave. En la sala de control, el controlador lleva unos auriculares y un
micréfono para comunicarse por radio con el avion y otros controladores. Los
mismos aviones estan representados como un bloque de datos en una pantalla de
radar frente al controlador. El bloque de datos incluye un simbolo para cada avion,
compuesto por un signo de identificacion, la velocidad y la altitud de éste. Ciertos
equipos de radar pueden mostrar informacién adicional en relacion con un vuelo
concreto. Todos los vuelos se mantienen a distintas alturas y distancias
especificas entre si. Los planes de vuelo se introducen en los equipos
informaticos y son actualizados segun avanza éste. Los controladores de trafico
aéreo observan estas asignaciones mostradas cuidadosamente para evitar las
colisiones en el aire. Se estan desarrollando sistemas de radar para prevenir
colisiones con aviones particulares. Cuando los aviones se aproximan a los
aeropuertos y empiezan a descender para el aterrizaje, son posibles las
congestiones en el trafico aéreo. En este caso, las nuevas llegadas son desviadas
a un area de seguridad reservada en el aire, a unos 50 Km. o mas de distancia
alejados del aeropuerto. Los aviones en espera de aterrizaje en esta area trazan
repetidos circulos en torno a una baliza, manteniendo una distancia vertical
adecuada entre los aviones. Cada vez que esta disponible una pista de aterrizaje,
se asigna el avidon situado mas préximo a tierra, permitiendo a los otros descender

en espiral a la siguiente posicion.
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Figura 1.16 Utilizacién del radar para el transito aéreo.

1.4.5 Ayuda a la navegacion.- La navegacion entre los aeropuertos depende
cada vez mas de las balizas del terreno y del equipo electronico e informatizado
instalado en el avion. El sistema de tierra mas usado es el very high frequency
omnidireccional range beacon (VOR: radiofaro omnidireccional de muy alta
frecuencia). Las estaciones VOR, que no siempre estan localizadas en el
aeropuerto, operan en frecuencias por lo general libres de ruido atmosférico y
proporcionan una precision ausente en los equipos anteriores. A bordo del avion,
un indicador muestra el curso magnético que el piloto debe seguir en vuelo para
aproximarse o alejarse de la estacion VOR. La mayoria de las estaciones VOR
también tienen Distance Measuring Equipment (DME: equipo que mide la
distancia), que proporciona al piloto las distancias hacia y desde las VOR. Estas

estaciones VOR/DME ofrecen un servicio excelente para los aviones privados y
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para las aeronaves de linea regular en todo el mundo. En las rutas
intercontinentales, el sistema electronico denominado Omega utiliza una red de
ocho estaciones de transmision global que emiten potentes sefales de largo
alcance. Un ordenador o computadora a bordo del avién recibe las sefiales,
analiza su forma y calcula la posicion de cualquier otro aparato. Un método
diferente, el Inertial Navigation System (INS: sistema de navegacion inercial), no
requiere estaciones en tierra ni ondas de radio que podrian sufrir distorsiones o
interrupciones. El INS usa una plataforma inercial estabilizada giroscépicamente,
alineada con el Norte verdadero. Los acelerbmetros asociados con el sistema
pueden determinar la direccion y la velocidad del avion, mientras un indicador
informatizado muestra los datos correspondientes a la velocidad del viento, su
direccidon y otros datos de interés. Estos sistemas, cuando se combinan con un
piloto automatico, permiten a los grandes reactores volar por si mismos en las
rutas aéreas a través de la tierra. Muchas lineas aéreas también llevan en sus
aviones un radar especial para detectar las condiciones de las tormentas en ruta.
Los equipos militares usan VOR, Omega u otros sistemas, que incluyen un radar

mas perfeccionado.

Para los equipos de aterrizaje, los pilotos usan un Instrument Landing System
(ILS: en inglés instrumento de sistema de aterrizaje), similar a las sefiales del
VOR. Los instrumentos de cabina indican las desviaciones a cualquier lado del
localizador de onda que dirige directamente a la pista, mientras que la informacion
orientada desde la onda de pendiente de planeo indica si el avidn estd demasiado
alto o demasiado bajo en la aproximacion, que puede empezar unos 13 a 16 Km.

desde el aeropuerto. El sistema ILS, sujeto a las ‘irregularidades del terreno’ y a
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distorsiones ocasionales, comienza a ser reemplazado por un Microwave Landing
System (MLS: sistema de aterrizaje por microondas) a principios de la década de
los ochenta. El equipamiento MLS es mas preciso, permite multiples curvas de
aproximaciones (a diferencia de la rigidez de la aproximacion lineal del ILS) sobre
un area de acceso mas amplio para acomodar mas aviones, y es mas barato.
Ciertos sistemas ILS pueden acomodarse totalmente al aterrizaje automatico, que
permite movimientos con niebla densa. En otros lugares, controladores de trafico
aéreo usan los sistemas de radar especial para ‘dirigir’ un aterrizaje por radio en

mal tiempo.
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Figura 1.17 Descenso instrumental asistido por ILS.
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Figura 1.18 El VOR y su aporte a la navegacion.

1.4.6 Problemas del control de trafico aéreo.- A pesar del impresionante
perfeccionamiento electronico e informatico, el trafico aéreo continda bajo el
control de las personas: si los aviones estan en tierra, en las aproximaciones, las
salidas del aeropuerto o durante la ruta. La responsabilidad directa de la vida del
pasaje y tripulacién depende de quienes controlan el trafico aéreo. El estrés
laboral de estos profesionales es considerable. Los controladores también ocupan
una creciente posicion de fuerza cuando convocan huelgas o realizan el trabajo
mientras negocian sus condiciones laborales, el monto de sus salarios u otros
aspectos de sus contratos. A finales de la década de 1970, este tipo de acciones
cre6 muchos problemas tanto a los pasajeros como a los gestores de lineas

aéreas.

59



El nimero creciente de aviones privados que usan las infraestructuras de los
grandes aeropuertos crea problemas adicionales en la planificacion del control del
trafico aéreo. Ciertos funcionarios preferirian prohibir todos estos movimientos
excepto el trafico de lineas aéreas regulares en las grandes terminales aéreas.
Incluso sin la presencia del avidon privado, el incremento en el trafico aéreo ha
intensificado las medidas de seguridad del pasajero. Por esta razon, durante la

década de 1980 se desarrollaron los sistemas de radar anticolision.
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CAPITULO Il

ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

2.1 ENUNCIADO DE LAS ALTERNATIVAS.

Actualmente existe una gran variedad de lenguajes de programacion de alto y
bajo nivel, lo que ha facilitado a los programadores la realizacion de aplicaciones
con una interfaz Optima para que los usuarios aprovechen todas las bondades de
estos programas. Dentro de los lenguajes de programacion se puede mencionar

Microsoft Visual C++, Microsoft Visual Fox, Microsoft Visual Basic, entre otros.

Al realizar el estudio de las alternativas que ofrecen los lenguajes de
programacion como Microsoft Visual C++, Microsoft Visual Fox y Microsoft Visual
Basic, se ha creido conveniente analizar una serie de aspectos que presentan
estos lenguajes de programacion, los mismos que permitiran determinar el porque

se ha elegido Microsoft Visual Basic para la elaboracion del programa planteado.

2.2 SELECCION, ANALISIS Y FACTIBILIDAD DE LAS ALTER NATIVAS.

La seleccion del lenguaje en el cual se realizara el programa se determiné con

un calculo, para lo cual se debe seguir los siguientes pasos:

1. Determinar los lenguajes de programacion a ser evaluados.

2. Listar los aspectos a ser evaluados.

3. Calificar los aspectos como bueno (B), regular (R), malo (M) y muy malo
(MM).

4. Sumar cada serie de aspectos asignando valores:
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Bueno 1.00

Regular 0.80

Malo 0.60

5. Se saca un promedio de los valores obtenidos, y se multiplica por 100 para

obtener un porcentaje que se comparara con la siguiente tabla:

Tabla 2.1 Tabla de seleccion de alternativas

CALIFICATIVO | PUNTAJE OBSERVACION
BUENO 90-100 ALTERNATIVA PRINCIPAL
REGULAR 85-90 ALTERNATIVA SECUNDARIA
MALO 84 y MENOR | DESCARTAR

6. Luego de acuerdo a la tabla anterior se selecciona el lenguaje

recomendado para realizar el programa.

Comenzaremos listando los lenguajes de programacion a ser evaluados:

* Microsoft Visual C++
* Microsoft Visual Fox

* Microsoft Visual Basic
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Los aspectos a ser evaluados son:

e Compatibilidad con Microsoft Windows

* Manejo de bases de datos

* Tecnologia Active X

« Compatibilidad con Internet Explorer o Intranet
» Facilidad de crear aplicaciones .exe

» Soporte Técnico Espariol

* Opciones de entorno

* Manejo de formulas matematicas

* Ventanas, eventos, mensajes

* Interfaz SDI o MDI

A continuacion se evalla cada uno de estos aspectos.

Compatibilidad con Microsoft Windows

LENGUAJE DE PROGRAMACION | BUENA REGULAR | MALA
Microsoft Visual C++ X
Microsoft Visual Fox X
Microsoft Visual Basic X
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Trabaja con bases de datos

LENGUAJE DE PROGRAMACION | BUENA REGULAR | MALA

Microsoft Visual C++ X
Microsoft Visual Fox X
Microsoft Visual Basic X

Tecnologia Active X

LENGUAJE DE PROGRAMACION | BUENA REGULAR | MALA

Microsoft Visual C++ X
Microsoft Visual Fox X
Microsoft Visual Basic X

Compatibilidad con Internet Explorer o Intranet

LENGUAJE DE PROGRAMACION | BUENA REGULAR | MALA

Microsoft Visual C++ X
Microsoft Visual Fox X
Microsoft Visual Basic X
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Facilidad de crear aplicaciones .exe

LENGUAJE DE PROG RAMACION | BUENA REGULAR | MALA

Microsoft Visual C++ X
Microsoft Visual Fox X
Microsoft Visual Basic X

Soporte Técnico Espafiol

LENGUAJE DE PROGRAMACION | BUENA REGULAR | MALA

Microsoft Visual C++ X
Microsoft Visual Fox X
Microsoft Visual Basic X

Opciones de entorno

LENGUAJE DE PROGRAMACION | BUENA REGULAR | MALA

Microsoft Visual C++ X
Microsoft Visual Fox X
Microsoft Visual Basic X
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Maneja formulas matematicas

LENGUAJE DE PROGRAMACION | BUENA REGULAR | MALA

Microsoft Visual C++ X
Micro soft Visual Fox X
Microsoft Visual Basic X

Ventanas, eventos, mensajes

LENGUAJE DE PROGRAMACION | BUENA REGULAR | MALA

Microsoft Visual C++ X
Microsoft Visual Fox X
Microsoft Visual Basic X

Interfaz SDI o MDI

LENGUAJE DE PROGRAMACION | BUENA REGULAR | MALA

Microsoft Visual C++ X
Microsoft Visual Fox X
Microsoft Visual Basic X
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Resultado total:

LENGUAJE DE PROGRAMACION BUENAS REGULARES | MALAS

Microsoft Visual C++ 1 9 0
Microsoft Visual Fox 8 2 0
Microsoft Visual Basic 10 0 0

Una vez obtenidos los resultados totales se determina el porcentaje de

factibilidad que tiene este para realizar este proyecto.

Microsoft Visual C++.

1*1,0 =1 Total de aspectos buenos

9 * 0.8 = 7.2 Total de aspectos regulares

Sumamos los totales

1+72=8.2

8.2 se divide para el niumero de aspectos evaluados (son diez), da como

resultado 0.82

A este valor se lo multiplica por 100

0.82 * 100

82 %
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La factibilidad que presenta este lenguaje de programacion es regular y se lo

ha descartado como alternativa para realizar este proyecto.

Microsoft Visual Fox.

8 * 1,0 = 8 Total de aspectos buenos

2 * 0.8 = 1.6 Total de aspectos regulares

Sumamos los totales

8+08+0.6=9.6

9.4 se divide para el niumero de aspectos evaluados (son diez), da como

resultado 0.96

A este valor se multiplica por 100

0.96 * 100

96 %

La factibilidad que presenta este lenguaje de programacion para este proyecto

es buena y se la considerara como una alternativa secundaria.

Microsoft Visual Basic.

10 * 1,0 = 10 Total de aspectos buenos

10 se divide para el numero de aspectos evaluados (son diez), da como

resultado 1
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A este valor lo multiplicamos por 100

1* 100

100 %

Microsoft Visual Basic, reine un porcentaje Optimo para satisfacer con las
necesidades requeridas para el desarrollo de este proyecto, presentando ademas

una serie de facilidades que se nombraran durante el desarrollo de este proyecto.

2.3 MICROSOFT VISUAL BASIC.

¢, Qué es Visual Basic? La palabra "Visual" hace referencia al método que se
utiliza para crear la interfaz grafica de usuario (GUI). En lugar de escribir
numerosas lineas de cddigo para describir la apariencia y la ubicacion de los
elementos de la interfaz, simplemente puede agregar objetos prefabricados en su

lugar dentro de la pantalla.

La palabra "Basic" hace referencia al lenguaje BASIC (Beginners All-Purpose
Symbolic Instruction Code), un lenguaje utilizado por mas programadores que
ningun otro lenguaje en la historia de la informatica o computacion. Visual Basic
ha evolucionado a partir del lenguaje BASIC original y ahora contiene centenares
de instrucciones, funciones y palabras clave, muchas de las cuales estan
directamente relacionadas con la interfaz grafica de Windows. Los principiantes
pueden crear aplicaciones utiles con s6lo aprender unas pocas palabras clave,
pero, al mismo tiempo, la eficacia del lenguaje permite a los profesionales
acometer cualquier objetivo que pueda alcanzarse mediante cualquier otro

lenguaje de programacion de Windows.
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El lenguaje de programacion Visual Basic no es exclusivo de Visual Basic. La
edicion para aplicaciones del sistema de programacion de Visual Basic, incluida
en Microsoft Excel, Microsoft Access y muchas otras aplicaciones Windows,
utilizan el mismo lenguaje. El sistema de programacion de Visual Basic, Scripting
Edition (VBScript) es un lenguaje de secuencias de comandos ampliamente

difundido y un subconjunto del lenguaje Visual Basic.

2.3.1 Caracteristicas.- Dentro de las principales ventajas que ofrece Visual Basic

son:

- Las caracteristicas de acceso a datos le permiten crear bases de datos,
aplicaciones cliente, y componentes de servidor escalables para los
formatos de las bases de datos mas conocidas, incluidos Microsoft SQL
Server y otras bases de datos de ambito empresarial.

+ Las tecnologias ActiveX™ le permiten usar la funcionalidad proporcionada
por otras aplicaciones, como el procesador de textos Microsoft Word, la
hoja de caélculo Microsoft Excel y otras aplicaciones Windows. Puede
incluso automatizar las aplicaciones y los objetos creados con la Edicién
Profesional o la Ediciébn Empresarial de Visual Basic.

+ Las capacidades de Internet facilitan el acceso a documentos vy
aplicaciones a través de Internet o intranet desde su propia aplicacion, o la
creacion de aplicaciones de servidor para Internet.

« La aplicacion terminada es un auténtico archivo .exe que utiliza una

maquina virtual de Visual Basic que puede distribuir con toda libertad.
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2.3.2 Conceptos de Visual Basic.

Para entender el proceso de desarrollo de una aplicacion, es util comprender
algunos de los conceptos clave alrededor de los cuales esta construido Visual
Basic. Puesto que Visual Basic es un lenguaje de desarrollo para Windows, es

necesario familiarizarse con el entorno Windows.

2.3.2.1 Funcionamiento de Windows: ventanas, evento sy mensajes.

Un estudio profundo del funcionamiento interno de Windows necesitaria un
libro completo. No es necesario tener un profundo conocimiento de todos los
detalles técnicos. Una version reducida del funcionamiento de Windows incluye

tres conceptos clave: ventanas, eventos Yy mensajes.

Una ventana es simplemente una region rectangular con sus propios limites.
Probablemente ya sabe que hay varios tipos de ventanas: una ventana
Explorador en Windows 95, una ventana de documento dentro de su programa de
proceso de textos o un cuadro de dialogo que emerge para recordarle una cita.
Aunque éstos son los ejemplos mas comunes, realmente hay otros muchos tipos
de ventanas. Un boton de comando es una ventana. Los iconos, cuadros de texto,

botones de opcion y barras de menuds son todos ventanas.

El sistema operativo Microsoft Windows administra todas estas ventanas
asignando a cada una un unico numero identificador (controlador de ventana o
hwnd). El sistema controla continuamente cada una de estas ventanas para ver Si

existen signos de actividad o eventos. Los eventos pueden producirse mediante
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acciones del usuario, como hacer clic con el mouse (ratén) o presionar una tecla,

mediante programacion o incluso como resultado de acciones de otras ventanas.

Cada vez que se produce un evento se envia un mensaje al sistema operativo.
El sistema procesa el mensaje y lo transmite a las demas ventanas. Entonces,
cada ventana puede realizar la accion apropiada, basandose en sus propias
instrucciones para tratar ese mensaje en particular (por ejemplo, volverse a

dibujar cuando otra ventana la ha dejado al descubierto).

Como puede imaginar, tratar todas las combinaciones posibles de ventanas,
eventos y mensajes podria ser interminable. Afortunadamente, Visual Basic le
evita tener que tratar con todos los controladores de mensajes de bajo nivel.
Muchos de los mensajes los controla automaticamente Visual Basic, mientras que
otros se tratan como procedimientos de evento para su comodidad. Esto le
permite crear rapidamente eficaces aplicaciones sin tener que tratar detalles

innecesarios.

2.3.2.2 Descripcion del modelo controlado por event  o0s

En las aplicaciones tradicionales o "por procedimientos”, la aplicacion es la que
controla qué partes de codigo y en qué secuencia se ejecutan. La ejecucion
comienza con la primera linea de codigo y continda con una ruta predefinida a

través de la aplicacion, llamando a los procedimientos segun se necesiten.

En una aplicacion controlada por eventos, el cédigo no sigue una ruta
predeterminada; ejecuta distintas secciones de cédigo como respuesta a los

eventos. Los eventos pueden desencadenarse por acciones del usuario, por
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mensajes del sistema o de otras aplicaciones, o incluso por la propia aplicacion.
La secuencia de estos eventos determina la secuencia en la que se ejecuta el
codigo, por lo que la ruta a través del codigo de la aplicacion es diferente cada

vez que se ejecuta el programa.

Puesto que no puede predecir la secuencia de los eventos, el cédigo debe
establecer ciertos supuestos acerca del "estado del mundo" cuando se ejecute.
Cuando haga suposiciones (por ejemplo, que un campo de entrada debe contener
un valor antes de ejecutar un procedimiento para procesar ese valor), debe
estructurar la aplicacion de forma que asegure que esa suposicion siempre sera
valida (por ejemplo, deshabilitando el botdbn de comando que inicia el

procedimiento hasta que el campo de entrada contenga un valor).

El cédigo también puede desencadenar eventos durante la ejecucion. Por
ejemplo, cambiar mediante programacion el texto de un cuadro de texto hace que
se produzca el evento Change del cuadro de texto. Esto causaria la ejecucion del
cbdigo (si lo hay) contenido en el evento Change. Si supone que este evento sélo
se desencadenara mediante la interaccion del usuario, podria ver resultados
inesperados. Por esta razén es importante comprender el modelo controlado por

eventos y tenerlo en cuenta cuando disefie su aplicacion.

2.3.2.3 Desarrollo interactivo.

El proceso de desarrollo de las aplicaciones tradicionales se puede dividir en
tres etapas diferentes: escritura, compilacion y comprobacion del cédigo. A
diferencia de los lenguajes tradicionales, Visual Basic utiliza una aproximacion

interactiva para el desarrollo, difuminando la distincidn entre los tres pasos.
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En la mayoria de los lenguajes, si comete un error al escribir el cédigo, el
compilador intercepta este error cuando comience a compilar la aplicacion. Debe
encontrar y corregir el error y comenzar de nuevo con el ciclo de compilacion,
repitiendo el proceso para cada error encontrado. Visual Basic interpreta el cédigo
a medida que lo escribe, interceptando y resaltando la mayoria de los errores de
sintaxis en el momento. Es casi como tener un experto vigilando como escribe el

caodigo.

Ademas, para interceptar errores sobre la marcha, Visual Basic también
compila parcialmente el cddigo segun se escribe. Cuando esté preparado para
ejecutar y probar la aplicacién, tardara poco tiempo en terminar la compilacion. Si
el compilador encuentra un error, quedara resaltado en el cédigo. Puede corregir

el error y seguir compilando sin tener que comenzar de nuevo.

A causa de la naturaleza interactiva de Visual Basic, se encontrara ejecutando
la aplicacién frecuentemente a medida que la desarrolle. De esta forma puede
probar los efectos del codigo segun lo escriba en lugar de esperar a compilarlo

mas tarde.

2.3.2.4 Elementos del entorno integrado de desarrol lo.

El entorno de trabajo en Visual Basic se denomina frecuentemente entorno
integrado de desarrollo o IDE, ya que integra muchas funciones diferentes como
el disefio, modificacion, compilaciéon y depuracion en un entorno comuan. En las
herramientas de desarrollo mas tradicionales, cada una de esas funciones
funcionaria como un programa diferente, cada una con su propia interfaz. En esta

seccion trataremos los siguientes temas:
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« Iniciar el IDE de Visual Basic. Puesta en marcha y ejecucion.

« Elementos del entorno integrado de desarrollo. Introduccion a las diferentes
partes del IDE.

« Opciones de entorno. Configuracion de Visual Basic de acuerdo con sus

preferencias personales.

2.3.2.5 Iniciar el IDE de Visual Basic.

Cuando ejecute el programa de instalacién de Visual Basic, le permitird colocar
los elementos del programa en un grupo de programas ya existente o crear un
nuevo grupo de programas y nuevos elementos de programa para Visual Basic en

Windows. Entonces estara preparado para iniciar Visual Basic desde Windows.

2.3.3 Para iniciar Visual Basic desde Windows

1. Haga clic en Inicio en la barra de tareas.

2. Seleccione Programas y luego Microsoft Visual Basic 6.0

0 hien,

Haga clic en Inicio en la barra de tareas.

Seleccione Programas .

Utilice el Explorador de Windows para encontrar el archivo ejecutable de

Visual Basic.

3. Haga doble clic en el icono de Visual Basic.

También puede crear un acceso directo a Visual Basic y hacer doble clic en él.
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Cuando inicie Visual Basic por primera vez, vera el entorno integrado de

desarrollo, como se muestra en la figura 2.1.

“.f Proyectol - Microzoft Yizual Basic [disefio]

_Archivé Edicién ¥er Provecta Formsto Depuracion Ejecutar Herramientas Complementos Yentana  dyuda TRk

[B-m-wed s cem oo, | «| MesEge

! Barrs de
herramientas

P [ : ciot
w. Proyectol - Forml [Form] E[=] E =
General 0 [m] Ju] ”E
& Form1 :
L _ Il il=1 3| 555 Proyertol (Proyectol) 1 E xplaradar
3 Eﬁ Formularios g proyectns

‘o B Formi (Farmi
Cuadro de
hetramient as

Digefiador de
formulario

Farml
11-30
AukoR edrav False
Backcalar [ &Hz000000F
EorderStyle |2 - Sizable

(Caption |Form1

(ClipContrals True

(ControlBox True

DrawMode: 13- Copy Pen lJ

— wertana
Propiedades

i{Name)}
o L] ® | |Dewusle el nombre usado en el cadign
{para identificar un objeto.

Figura 2.1 El entorno integrado de desarrollo de Visual Basic

2.3.3.1 Elementos del entorno integrado de desarrol  lo

El entorno integrado de desarrollo de Visual Basic (IDE) consta de los

siguientes elementos.

Barra de mendus.

Presenta los comandos que se usan para trabajar con Visual Basic. Ademas
de los menus estandar Archivo, Edicion, Ver, Ventana y Ayuda, se
proporcionan otros menus para tener acceso a funciones especificas de

programacion como Proyecto , Formato o Depuracion .
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Menus contextuales.

Contienen accesos directos a acciones que se realizan con frecuencia. Para
abrir un menu contextual, haga clic con el boton secundario del mouse en el
objeto que esta usando. La lista especifica de opciones disponibles en el menu
contextual depende de la parte del entorno en la que se hace clic con el botén
secundario del mouse. Por ejemplo, el menu contextual que aparece cuando hace
clic con el botén secundario del mouse en el cuadro de herramientas le permite
mostrar el cuadro de dialogo Componentes , ocultar, acoplar o desacoplar el
cuadro de herramientas, o agregar una ficha personalizada al cuadro de

herramientas.

Barras de herramientas.

Proporcionan un rapido acceso a los comandos usados normalmente en el
entorno de programacion. Haga clic en un botén de la barra de herramientas para
llevar a cabo la accion que representa ese boton. De forma predeterminada, al
iniciar Visual Basic se presenta la barra de herramientas Estandar. Es posible
activar o desactivar otras barras de herramientas adicionales para modificar,

disenar formularios desde el comando Barras de herramientas del menu Ver.

Las barras de herramientas se pueden acoplar debajo de la barra de menus o
pueden "flotar" si selecciona la barra vertical del borde izquierdo y la arrastra fuera

de la barra de menus.
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Cuadro de herramientas.

Proporciona un conjunto de herramientas que puede usar durante el disefio
para colocar controles en un formulario. Ademas del disefio del cuadro de
herramientas predeterminado, puede crear su propio disefio personalizado si
selecciona Agregar ficha en el menu contextual y agrega controles a la ficha

resultante.

Ventana Explorador de proyectos.

Enumera los formularios y moédulos del proyecto actual. Un proyecto es la

coleccion de archivos que usa para generar una aplicacion.

Ventana Propiedades.

Enumera los valores de las propiedades del control o formulario seleccionado.

Una propiedad es una caracteristica de un objeto, como su tamario, titulo o color.

Examinador de objetos.

Enumera los objetos disponibles que puede usar en su proyecto y le
proporciona una manera rapida de desplazarse a través del cédigo. Puede usar el
Examinador de objetos para explorar objetos en Visual Basic y otras aplicaciones,
ver qué meétodos y propiedades estan disponibles para esos objetos, y pegar

codigo de procedimientos en su aplicacion.
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Disefiador de formularios.

Funciona como una ventana en la que se personaliza el disefio de la interfaz
de su aplicacion. Agrega controles, graficos e imagenes a un formulario para crear
la apariencia que desee. Cada formulario de la aplicacion tiene su propia ventana

disenador de formulario.

Ventana Editor de cédigo.

Funciona como un editor para escribir el codigo de la aplicacion. Se crea una
ventana editor de cadigo diferente para cada formulario o médulo del codigo de la

aplicacion.

Ventana Posicion del formulario.

La ventana Posicion del formulario (figura 2.2) le permite colocar los
formularios de su aplicacidn utilizando una pequefia representacion gréfica de la

pantalla.

Posicion del formulario E3

Figura 2.2 La ventana Posicion del formulario

79



Ventanas Inmediato, Locales e Inspeccion.

Estas ventanas adicionales se proporcionan para la depuracion de la

aplicacion. Solo estan disponibles cuando ejecuta la aplicacion dentro del IDE.

Nota: También puede agregar caracteristicas a la interfaz de Visual Basic
mediante un programa llamado complemento. Los complementos, disponibles en
Microsoft y otros desarrolladores, pueden proporcionar caracteristicas como el

control de cédigo fuente, que permite mantener proyectos de desarrollo en grupo.

Opciones de entorno.

Visual Basic proporciona un alto grado de flexibilidad, permitiéndole configurar
el entorno de trabajo que mejor se adapte a su propio estilo. Puede elegir entre
una interfaz de documentos simple o multiple, y puede ajustar el tamafo y la
posicion de varios elementos del Entorno integrado de desarrollo (IDE). Esta

distribucion persistira en las siguientes sesiones de Visual Basic.

Interfaz SDI o MDI.

Con el IDE de Visual Basic hay disponibles dos estilos diferentes: la interfaz de
documento simple (SDI) o la interfaz de documentos multiples (MDI). Con la
opcion SDI todas las ventanas del IDE se pueden mover libremente por cualquier
lugar de la pantalla; siempre y cuando Visual Basic sea la aplicacion actual,
permaneceran encima de las demas aplicaciones. Con la opcién MDI, todas las
ventanas del IDE estan contenidas en una Unica ventana primaria de tamafo

ajustable.
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2.3.4 Para cambiar entre los modos SDI y MD.

1. En el menu Herramientas , seleccione Opciones .

Aparecerd el cuadro de dialogo Opciones .

2. Seleccione la ficha Avanzado .

3. Active o desactive la casilla de verificacion Entorno de desarrollo SDI

El IDE comenzara en el modo seleccionado la proxima vez que inicie

Visual Basic.

0 hien,

Ejecute Visual Basic desde la linea de comandos con el parametro /sdi o

/mdi.

2.3.5 Acoplar ventanas.

Muchas de las ventanas del IDE se pueden acoplar o conectar a otra o al
borde de la pantalla. Entre estas ventanas se incluyen el cuadro de herramientas,
la ventana Posicion del formulario, el Explorador de proyectos, la ventana

Propiedades, la Paleta de colores y las ventanas Inmediato, Locales e Inspeccion.

Con la opcion MDI las ventanas pueden acoplarse en cualquier lado de la
ventana primaria, mientras que con SDI soélo se pueden acoplar debajo de la barra
de mendus. Las capacidades de acoplado se pueden activar o desactivar para una

ventana dada si activa la casilla de verificacion apropiada de la ficha Acople del
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cuadro de dialogo Opciones , disponible desde el comando Opciones del menu

Herramientas .

Para acoplar o desacoplar una ventana.

1. Seleccione la ventana que desee acoplar o desacoplar.

2. Arrastre la ventana a la ubicacion deseada manteniendo presionado el
botdn primario del mouse.

3. El contorno de la ventana se mostrara al arrastrar la ventana.

4. Suelte el botén del mouse.

2.4 REQUERIMIENTOS TECNICOS.

» Para poder instalar y ejecutar correctamente este programa se requiere del
siguiente hardware y software:
* Microprocesador Pentium® 90 Mhz o superior.

» Pantalla VGA de 640 x 480, o de resolucién superior compatible con
Microsoft Windows.

e 24 MB de RAM para Windows 95, 32 MB para Windows NT.

* Microsoft Windows NT 3 51 o posterior, o Microsoft Windows 95 o
posterior.

* Microsoft Internet Explorer versién 4.01, o posterior (version 4.01 Service
Pack 1 o posterior para programadores de aplicaciones DHTML y 4.x para
usuarios finales de dichas aplicaciones.

* Microsoft Office 97 o posterior.

» Disco duro de 48 MB o superior.

* Drive de CD-ROM y Floppy 3%.
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CAPITULO Il

DESARROLLO DEL SOFTWARE

Para el desarrollo de este software es necesario elaborar una base de datos y
varios formularios que interactien con la misma. En el presente Capitulo se
explica la forma como se ha elaborado la base de datos, los formularios y cada

uno de los elementos necesarios para el correcto funcionamiento del programa.

3.1 BASES DE DATOS.

Una base de datos de Microsoft Access es un conjunto de informacién

relacionada con un tema o propdsito particular.

Por medio de Microsoft Access puede administrar toda la informacion desde

un Unico archivo de base de datos.

3.1.1 Caracteristicas de Access

Microsoft Access es un sistema interactivo de administracion de bases de

datos para Windows.

» Access tiene la capacidad de organizar, buscar y presentar la informacion
resultante del manejo de sus bases de datos. Entre sus principales
caracteristicas se encuentran:

* Access es grafico, por lo que aprovecha al maximo la potencia grafica de
Windows, ofreciendo métodos usuales de acceso a los datos vy

proporcionando métodos simples y directos de trabajar con la informacion.
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* Access facilita la administracion de datos, ya que sus posibilidades de
consulta y conexion le ayudan a encontrar rapidamente la informacion
deseada, cualquiera que sea su formato o lugar de almacenamiento.

« Con Access es posible producir formularios e informes sofisticados y
efectivos, asi como graficos y combinaciones de informes en un solo
documento. Access permite lograr un considerable aumento en la
productividad mediante el uso de los asistentes y las macros.

» [Estos permiten automatizar facilmente muchas tareas sin necesidad de

programar.

3.2 ELABORACION DE LA BASE DE DATOS UTILIZADA EN EL  PROGRAMA

3.2.1 Ingresar a Access.

Estando en la pantalla inicial de Windows de un Click en el boton Inicio (en la
parte inferior izquierda de la pantalla), del menu desplegado elija Todos los

Programas , Microsoft Office y pulse Click en Microsoft Access.

7 PCI Audio Applications [#] Microsoft Office Word 2003

& Mero Express -@ Sierra

[} Acrobat Reader 5.0
# Internet Explorer
w® MSM Explorer

SN P makinnal Trskriments | abTRW 7.0

g Internet I Juegos >
Internet Explarer =
ribernet Bplare 1) Lexmark 225-235 »
|| Correo electrénico i »
| ﬂd Microsoft Gffice Outlook & Microzerteveloper Hetaork
I Microsaft Encarta 3
*
%’ Microsoft Wisual Basic 6.0 ) Micrasoft Multimedia 3 =
M@ Microsoft Office N 7 Herramientas de Microsoft Office ¥ |
@ Micrasoft Office Word 2003 (7)) Microsoft Visual Studio 6.0 A B Microsoft Office Access 2003
17 Microsoft Web Publishing r | [E] Microsoft Cffice Excel 2003
5_" Microsoft Office Access ;
Iqj 2003 I MUSICMATCH vl [E8] Microsoft OFfice InfoPath 2003
@ Reproduckor de Windows ) Mational Instruments 3 l;TI Microsoft OFfice Outlook 2003
Hisdia I Mero » |l [&] mMicrosoft Office PawerPoint 2003
L‘ musicmatch JUKEBO ) Morton Antivirus v | [B] Microsoft OFfice Publisher 2003
>
>

Figura 3.1 Ingreso a Microsoft Access.
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Se debe tener en cuenta que cada vez que se inicia una sesién de trabajo con

Access, el programa muestra la pantalla que se indica a continuacion.

- Microsoft Access

2] Base de datos en blanco. ..
2] Pagina de acceso & datos en blane
Froyecto usando datos existentes

141 & partir de un archivo existente. ..

Plantil
Buscar en linea:

| [ =

% Plantilas en Office Online

Z] EnmipPc...

Preparado

Figura 3.2 Pantalla inicial de Access.

Pulse Click en Base de datos en blanco y el programa le pedira que cree la
Base de datos para lo cual el nombre de la base de datos es “datos” , haga Click

en crear y se abrird la siguiente pantalla.

Ed Microsoft Access

Barra demenu:

Barra herramientas base de datos
Barra de titulo

Barra botones de obie

COhijgtos Crear una kabla en vi

El -paﬁag @ Crear una kabla utiizando el asistente
@ Crear una kabla introducienda datos

= Consutas

Formula...

Figura 3.3 Pantalla Principal de Access.
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3.2.2 Crear Tablas.

Para la elaboracion de este proyecto se ha creado tres tablas, las mismas que
trabajan independientemente la una de la otra y no requieren de relacion alguna.

Han sido elaboradas de la siguiente manera:

Dando doble click en crear una tabla en vista disefio (Ver figura 3.3), aparecera

la siguiente pantalla:

E Tablal : Tabla
Mombre del campo Tipo de datos Descripcidn ~

LUGAR. Texta
¥ | COORDEMADAS Texto| Bl v
Propiedades del campa

e l Biisqueda ] El tipo de datos
Tamafio del campo 50 ~ determina la
Farmato clase de valores
Mascara de entrada que los usuatios
Titula pueden guardar
en el campo.

Walor predeterminado Presione F1

Regla de validacidn para obtener
Texto de validacidn ayuda acerca de
Requerida Ma v tipos de datos.

Figura 3.4 Creacion de una Tabla en Vista de Disefio.

Luego, ingrese los campos Yy el tipo de datos de la primera tabla, los campos
en este caso son Lugar y Coordenadas, y el tipo de datos texto. Luego pulse click
en el icono cerrar y grabe su base de datos con el nombre Tablal, y de esta
manera se ha creado la primera tabla que permitirAd trabajar con lugares y
coordenadas geograficas. Las dos tablas restantes se han realizado en forma

similar a la anterior con la Unica diferencia que en la tabla Clave los campos son
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Nombre y Clave (referencia al Administrador) y en la tabla Claveus los campos

son nombre y Clave (referencia a los Usuarios).

3.3 CREACION DE PANTALLAS.

Las pantallas constituyen el interfaz de la maquina con el usuario, por ende
una interfaz bien diseflada puede guiar a los usuarios por el sistema sin
complicaciones. Los formularios, clases, controles y menus ofrecen un conjunto
variado de herramientas para disefiar un excelente interfaz de usuario. Para este
proyecto se han disefiado varios formularios que detallaran paso a paso su

elaboracion y el codigo de cada uno de los objetos contenidos.

Crear formularios.- EIl programa desarrollado requiere de formularios para
permitir a los usuarios ver, manipular, introducir, eliminar datos. Ademas ofrece
una gran variedad de objetos que pueden responder a los eventos del usuario o
del sistema permitiéndoles realizar tareas de administracion de informacion en

forma sencilla e intuitiva.

Los formularios son las zonas de la pantalla sobre las que se disefia el
programa y sobre las que se sittan los controles o herramientas de la toolbox . Al
ejecutar el programa, el form se convertira en la ventana de la aplicacion, donde

apareceran los botones, el texto, los graficos, etc.

Exteriormente, los formularios tienen una estructura similar a la de cualquier
ventana. Sin embargo, también poseen un codigo de programacion que estara
escrito en Basic, y que controlara algunos aspectos del formulario, sobre todo en

la forma de reaccionar ante las acciones del usuario (eventos). El formulario y los
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controles en él situados seran el esqueleto o la base del programa. Una aplicacion
puede tener varios formularios, pero siempre habra uno con el que arrancara la
aplicacion; este formulario se determina a partir del menu Project/Properties , en

Startup Objects .

El Entorno de Programacion Visual Basic 6.0.-  Cuando se arranca Visual
Basic 6.0 aparece en la pantalla una configuracion similar a la mostrada en la

Figura 3.4. En ella se pueden distinguir los siguientes elementos:

1. La barra de titulos, la barra de menuds y la barra de herramientas de Visual
Basic 6.0 en modo Disefio (parte superior de la pantalla).

2. Caja de herramientas (toolbox ) con los controles disponibles (a la
izquierda de la ventana).

3. Formulario (form) en gris, donde se pueden ir situando los controles (en el
centro). Esta dotado de una rejilla (grid) para facilitar la alineacion de los
controles.

4. Ventana de proyecto, que muestra los formularios y otros mddulos de
programas que forman parte de la aplicacion (arriba a la derecha).

5. Ventana de Propiedades, en la que se pueden ver las propiedades del
objeto seleccionado o del propio formulario (en el centro a la derecha). Si
esta ventana no aparece, se puede hacer visible con la tecla <F4>.

6. Ventana FormLayout, que permite determinar la forma en que se abrird la

aplicacién cuando comience a ejecutarse (abajo a la derecha).

Existen otras ventanas para edicion de coédigo (Code Editor ) y para ver

variables en tiempo de ejecucion con el depurador o Debugger (ventanas
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Immediate , Locals y Watch). Todo este conjunto de herramientas y de ventanas
es lo que se llama un entorno integrado de desarrollo o IDE (Integrated

Development Environment ).

Construir aplicaciones con Visual Basic 6.0 es muy sencillo: basta crear los
controles en el formulario con ayuda de la toolbox y del raton, establecer sus
propiedades con ayuda de la ventana de propiedades y programar el codigo que
realice las acciones adecuadas en respuesta a los eventos 0 acciones que

realice el usuario.

& Archivo Edicién Yer Proyecio Formato Depuracidn Ejecufer Consube Disgrama Herramientas Complementos ‘Yenbana Ayuda _l= x|
B = & » HESS2ED T oo 27 12000 x 9000
General
L3 =I5 Proyectol (Proyectol)
LaBFormi (Form1)
A fabl
—
Form1 Form -
: L L L Ll L L L afobéts | o cotogors |
aw 2 Formt ~
1-30
e =] raw  Fale
g s s s il s s s R
- Iliiiiliiiliiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii | |eerdestle  2-siste
@~ | Y e o, 2
o]
)
= !—‘
< >

Figura 3.5 Entorno de programacion de Visual Basic 6.0.

3.3.1 Pantalla de acceso al Menu Principal.

La pantalla de acceso al menu principal tiene como finalidad impedir que
Usuarios no autorizados hagan uso de este programa, y sélo tendran acceso el

Administrador del programa y los Usuarios registrados.
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El disefio de la interfaz debe ser similar a la figura mostrada:

- - - - L

USUARID:
HOMBRE:

CLAVE:

b |

Figura 3.6 Pantalla de acceso al Menu Principal.

Para enlazar este formulario con la base de datos. Utilice el control Microsoft
ADO Data Control 6.0 (OLEDB). Para tal fin, seleccione el Menu Proyecto y elija

la opcion Componentes.

A continuacion active la casilla de verificacion Microsoft ADO Data Control 6.0
(OLEDB) y haga click sobre el boton Aceptar. En seguida este control se afiadira

al Cuadro de Herramientas. (Ver figura 3.7).
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Ademas es necesario agregar un modulo, para lo cual seleccione el Menu
proyecto y elija la opcion agregar modulo. Este modulo indicara las variables

comunes que se utilizaran para varios formularios.

En primer lugar de doble click en el modulo del explorador de formularios e

ingrese el siguiente codigo:

Global base As String

Global conex As ADODB.Connection

Cantrales l Disefiadares | Objetos insertables |

GenEmbeddedWnd 1.0 Type Library A
Help Center UL 1.0 Type Library

HHActive 1.0 Type Library o
LEDMeter Activel Control module — | ep2

Ivaxplugin 1.0 Type Library B RE | 22

Metastream 1.0 Type Library =
Microsoft ActiveMovie Control =
Microsoft Actived Plugin |

| Microsoft ADO Data Control 6.0 (OLEDE)
Microsoft Sgent Control 2.0
Microsoft Chart Control 6.0 (OLEDE)
Microsoft Common Dialog Control 6.0 .
Microsoft Data Bound List Controls 6.0 ¥ Examinar...

< 4

[ 56lo seleccionados

1-) WideoSoft vsFlex3 Controls
Ubicacidn:  C: W INDOWS) System32\WSFLEXS Oy

— |

Figura 3.7 Opcion componentes del Menu Proyecto

Para el desarrollo de esta pantalla, proceda a ubicar los siguientes controles

en el formulario:

4 Etiquetas
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2 Cajas de texto

1 ComboBox

1 Botdn de comando

En seguida, elabore el disefio de entrada y salida. Para ello proceda a

establecer las propiedades segun se indica a continuacion:

Forml
Nombre Frmingreso Clave
BorderStyle 2-Sizable
Caption
ControlBox False
StartUpPosition 0-Normal
Labell
Nombre Labell
AutoSize True
Caption BIENVENIDOS
Label2
Nombre Label2
AutoSize True
Caption USUARIO:

92



Label3

Labeld

Textl

Text2

Combol

Nombre Label3
AutoSize True
Caption NOMBRE:
Nombre Label4
AutoSize True
Caption CLAVE:
Nombre Txtnombre
Text
Nombre codigo
Text
Nombre Combol
Text
[temData 0

1
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List Administrador
Usuario
Commandl1
Nombre salir
Caption Salir

Finalmente dé Doble Click en el formulario e ingrese el codigo que se detalla

en el Anexo “A”.

3.3.2 Pantalla de Menu Principal.

La pantalla de Mena Principal es un formulario MDI y funcionard como

contenedor principal, tal como se muestra en la figura:

ULO DE PARAMETROS DE VUELO

Figura 3.8 Pantalla de Menu Principal.
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Para el desarrollo de esta aplicacion necesita utilizar un formulario MDI
(interfaz de multiples documentos). Para ello seleccione el Menu Proyecto y elija
la opcion Agregar formulario MDI, se debe presentar un cuadro de dialogo similar

a la siguiente figura:

Agregar formulario MDI EH |

Nueva | Existente |

53

Faormulatio
MDI

Ahrir
Cancelar

Ayuda

il

Figura 3.9 Agregar Formulario MDI.

Del cuadro de dialogo Agregar formulario MDI, en la ficha Nuevo, haga click en

el boton Abrir. En seguida cambie el nombre del formulario MDI por frmPPag.

A continuacion proceda a afadir los formularios para las diferentes opciones

del mend. Cambie los nombres de los formularios segun se indica:
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Formulario Nombre
Forml frmcalculos
Form2 Formcoordenadas
Form3 Frmaeronaves
Form4 frmclave
Form5b frmclavesus

Luego proceda a disefiar el menu de opciones. Para ello haga click derecho
sobre el formulario MDI y elija la opcion Editor de menuds. Establezca las

propiedades segun:

Caption Name Enabled
&Programa Mnupro v
....&Calculos Mnucal 4
....&Modificar Datos Mnumod 4
........ &Coordenadas Mnucoor 4
........ &Aeronaves Mnuaer v
A&dministrador Mnuadm 4
....Cam&biar Clave Mnucam 4
....C&rear Usuario Mnucre v
&Salir Mnusal 4
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A continuacion haga click en el boton Aceptar del Editor de menus. Luego

proceda a ingresar en el formulario MDI el cédigo que se detalla en el Anexo “B”.

Esta pantalla se activara cuando se ingrese como Administrador. La Pantalla
de Menu cuando se ingresa como Usuario es similar con la Unica diferencia que el
nombre del formulario es “frmsolous” y en el editor de menus la propiedad

Enabled del menu Administrador esta deshabilitada.

3.3.3 Pantalla de Calculos.

Para disefar la Pantalla de Calculos active el formulario frmcalculos creado

anteriormente. En este formulario se realizaran todos los célculos del programa.

El disefio de la interfaz debe ser similar a la figura mostrada:

Ingreso de dat

Figura 3.10 Pantalla de Calculos.
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Para el desarrollo de esta pantalla, proceda a ubicar los siguientes controles

en el formulario:

16 Etiquetas

11 Cajas de texto

3 ComboBox

3 Botones de comando

En seguida, elabore el disefio de entrada y salida. Para ello proceda a

establecer las propiedades segun se indica a continuacion:

Forml
Nombre frmcalculos
BorderStyle 2-Maximized
Caption
ControlBox False
StartUpPosition 0-Normal

Labell
Nombre Labell
AutoSize True
Caption Ingreso de Datos
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Label2

Label3

Labeld

Label5

Nombre Label2

AutoSize True

Caption ORIGEN:

Nombre Label3

AutoSize True

Caption COORDENADAS:
Nombre Label4

AutoSize True

Caption DESTINO:
Nombre Label5

AutoSize True

Caption COORDENADAS:
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Label6

Label7

Label8

Label9

Nombre Label6
AutoSize True

Caption TIPO DE MAQUINA
Nombre Label7

AutoSize True

Caption PARAMETROS:
Nombre Label8
AutoSize True

Caption DISTANCIA:
Nombre Label9
AutoSize True

Caption RUMBO:
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Labell0

Labelll

Labell12

Labell3

Nombre Labell0
AutoSize True

Caption COMBUSTIBLE:
Nombre Labelll
AutoSize True

Caption ETE:

Nombre Labell2
AutoSize True

Caption Tiempo Estimado en Ruta:
Nombre Labell3
AutoSize True

Caption NM.
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Labell4

Labell5

Labell6

Textl

Nombre Labell4
AutoSize True
Caption Grados.
Nombre Labell5
AutoSize True
Caption Glns.
Nombre Labell6
AutoSize True
Caption Min.
Nombre Textl
Visible False
Enabled True
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Text2

Text3

Text4

Textb

Nombre Text2
Visible True
Enabled True
Nombre Text3
Visible False
Enabled True
Nombre Text4
Visible True
Enabled False
Nombre Texts
Visible True
Enabled True
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Texté

Text7

Text8

Text9

Nombre Text6
Visible True
Enabled True
Nombre Text7
Visible True
Enabled True
Nombre Text8
Visible True
Enabled True
Nombre Text9
Visible False
Enabled True
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Text10

Textll

Combol

Combo2

Nombre Text10
Visible False
Enabled True
Nombre Textl1l
Visible False
Enabled True
Nombre Combolugar
Text

Sorted True
Enabled True
Nombre Combolugar2
Text
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Sorted True

Enabled False
Combo3

Nombre Comboavion

Text

Sorted True

Enabled False
Commandl

Nombre CMDNUEVO

Caption &Nuevo

Enabled True
Command?2

Nombre Command?2

Caption &Salir

Enabled True
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Command3

Nombre Command3
Caption &Calcular
Enabled False

Finalmente dé Doble Click en el formulario e ingrese el cddigo que se detalla

en el Anexo “C".

3.3.4 Pantalla Ingreso de Coordenadas.

Es indispensable dentro de la ejecucion de este programa manipular los
registros de la base de datos, para lo cual se ha disefiado una pantalla que
permita explorar, ingresar y guardar, y eliminar dichos registros. Esta pantalla

permitira manipular la tabla “Tablal”, de Datos.mdb.

Para el desarrollo de esta pantalla, proceda a ubicar los siguientes controles

en el formulario:

3 Etiquetas

2 Cajas de texto

2 Frames

8 Botones de comando

El disefio de la interfaz debe ser similar a la figura mostrada:
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e - A
v Ingreso de Coordenadas... N

™

; Salir
. J
\-“i,iuﬂ/atl: |
b‘f
© Coordenadas: |
~ —
Mavegador M antenimiento -
-, o,
e | ¥ OE & "b-" =
- .' o i .
-~ h /
- R ~
T \\-r._

Figura 3.11 Pantalla Ingreso de Coordenadas.

En seguida, elabore el disefio de entrada y salida. Para ello proceda a

establecer las propiedades segun se indica a continuacion:

Form2
Nombre frmcoordenadas
BorderStyle 2-Sizable
ControlBox False
StartUpPosition 0-Normal
Labell
Nombre Labell
AutoSize True
Caption Ingreso de Coordenadas...
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Label2

Label3

Textl

Text2

Nombre Label2
AutoSize True

Caption Ciudad:
Nombre Label3
AutoSize True

Caption Coordenadas:
Nombre TxtCiudad
Text

Enabled False

Nombre TxtCoordenadas
Text

Enabled False
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Framel

Nombre Framel

Caption Navegador
Frame?2

Nombre Frame?2

Caption Mantenimiento
Commandl

Nombre cmdini

Caption <<
Command?2

Nombre cmdant

Caption <
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Command3

Nombre cmdsig
Caption >
Command4
Nombre cmdend
Caption >>
Command5
Nombre CmdNuevo
Picture Mapa de Bits
Style 1-Graphical
ToolTipText Nuevo Registro
Command6
Nombre CmdGrabar
Picture Mapa de Bits
Style 1-Graphical
ToolTipText Grabar Registro
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Command?

Nombre CmdEliminar

Picture Mapa de Bits

Style 1-Graphical

ToolTipText Eliminar Registro
Command6

Nombre CmdMenu

Caption Salir

Picture Mapa de Bits

Style 1-Graphical

Finalmente dé Doble Click en el formulario e ingrese el codigo que se detalla

en el Anexo “D”.

3.3.5 Pantalla Ingreso de Aeronaves.

Para el disefio de esta pantalla active el formulario Frmaeronaves creado
anteriormente. Esta pantalla trabajara con los registros de la tabla “acft” de

Datos.mdb.

El disefio de la interfaz debe ser similar a la figura mostrada:
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Figura 3.12 Pantalla Ingreso de Aeronaves

Para el desarrollo de esta pantalla, proceda a ubicar los siguientes controles

en el formulario:

4 Etiquetas

3 Cajas de texto

2 Frames

8 Botones de comando

En seguida, elabore el disefio de entrada y salida. Para ello proceda a

establecer las propiedades segun se indica a continuacion:

Form3

Nombre Frmaeronaves

BorderStyle 2-Sizable
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Labell

Label2

Label3

Caption

ControlBox False
StartUpPosition 0-Normal

Nombre Labell

AutoSize True

Caption Ingreso de Aeronaves...
Nombre Label2

AutoSize True

Caption Aeronave:
Nombre Label3

AutoSize True

Caption Combustible/hora:
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Labeld

Textl

Text?2

Text3

Nombre Label4
AutoSize True
Caption Velocidad:
Nombre Txtacft
Text

Enabled False
Nombre Txtcom
Text

Enabled False
Nombre Txtvel
Text

Enabled False
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Framel

Nombre Framel

Caption Navegador
Frame?2

Nombre Frame?2

Caption Mantenimiento
Commandl

Nombre cmdini

Caption <<
Command?2

Nombre cmdant

Caption <
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Command3

Nombre cmdsig
Caption >
Command4
Nombre cmdend
Caption >>
Command5
Nombre CmdNuevo
Picture Mapa de Bits
Style 1-Graphical
ToolTipText Nuevo Registro
Command6
Nombre CmdGrabar
Picture Mapa de Bits
Style 1-Graphical
ToolTipText Grabar Registro
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Command?

Nombre CmdEliminar

Picture Mapa de Bits

Style 1-Graphical

ToolTipText Eliminar Registro
Command6

Nombre CmdMenu

Caption Salir

Picture Mapa de Bits

Style 1-Graphical

Finalmente dé Doble Click en el formulario e ingrese el codigo que se detalla

en el Anexo “E”.

3.3.7 Pantalla Clave Administrador.

Para el diseiio de esta pantalla active el formulario frmclave creado

anteriormente. Esta pantalla trabajara con los registros de la tabla “clave” de

Datos.mdb.

Para el desarrollo de esta pantalla, proceda a ubicar los siguientes controles

en el formulario:

118




4 Etiquetas

3 Cajas de texto

2 Frames

4 Botones de comando

El disefio de la interfaz debe ser similar a la figura mostrada:

Figura 3.13 Pantalla Clave Administrador.

En seguida, elabore el disefio de entrada y salida. Para ello proceda a

establecer las propiedades segun se indica a continuacion:
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Form4

Nombre frmclave

ControlBox False

StartUpPosition 0-Normal
Labell

Nombre Labell

AutoSize True

Caption Clave Administrador...
Label2

Nombre Label2

AutoSize True

Caption Nombre:
Label3

Nombre Label3

AutoSize True

Caption Clave:
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Textl

Nombre Txtnombre
Enabled False
Text2
Nombre Txtclave
Enabled False
Commandl
Nombre cmdNuevo
Caption
Command?2
Nombre CmdMenu
Caption Salir
Picture Mapa de Bits
Style 1-Graphical
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Command3

Nombre cmdGrabar
Caption

Command4
Nombre Command4
Caption ok
Visible False

Finalmente dé Doble Click en el formulario e ingrese el cddigo que se detalla

en el Anexo “F".

3.3.8 Pantalla Ingreso de Usuarios.

Para el disefio de esta pantalla active el formulario frmclaveus creado
anteriormente. Esta pantalla trabajara con los registros de la tabla “claveus” de

Datos.mdb.

Para el desarrollo de esta pantalla, proceda a ubicar los siguientes controles

en el formulario:

4 Etiquetas

3 Cajas de texto
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2 Frames

8 Botones de comando

El disefio de la interfaz debe ser similar a la figura mostrada:

>~ _Ingreso de Usuarios.. -
-., \.._-.1'-
v Sal
Nombre: | =
'\L o Clave: ' |
. Confirmar Clave: | -
f-' - .L.
Havegador Mantenimiento M, -
il T e R = P /"%ﬂ' \:*
o = N "4
A e - \-«L i

Figura 3.13 Pantalla Ingreso de Usuarios

En seguida, elabore el disefio de entrada y salida. Para ello proceda a

establecer las propiedades segun se indica a continuacion:

Form5

Nombre frmclaveus
BorderStyle 2-Sizable
Caption

ControlBox False
StartUpPosition 0-Normal
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Labell

Label2

Label3

Label4

Nombre Labell

AutoSize True

Caption Ingreso de Usuarios...
Nombre Label2

AutoSize True

Caption Nombre:

Nombre Label3

AutoSize True

Caption Clave:

Nombre Label4

AutoSize True

Caption Confirmar Clave:
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Textl

Text2

Text3

Framel

Nombre Txtnombre
Text

Enabled False
Nombre Txtcodigo
Text

Enabled False
Nombre Txtconfirma
Enabled False
Nombre Framel
Caption Navegador
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Frame?

Nombre Frame?2

Caption Mantenimiento
Commandl

Nombre cmdini

Caption <<
Command?2

Nombre cmdant

Caption <
Command3

Nombre cmdsig

Caption >

126



Command4

Command5

Command6

Command?7

Nombre cmdend
Caption >>

Nombre CmdNuevo
Picture Mapa de Bits
Style 1-Graphical
ToolTipText Nuevo Registro
Nombre CmdGrabar
Picture Mapa de Bits
Style 1-Graphical
ToolTipText Grabar Registro
Nombre CmdEliminar
Picture Mapa de Bits
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Style 1-Graphical

ToolTipText Eliminar Registro
Command8

Nombre CmdMenu

Caption Salir

Picture Mapa de Bits

Style 1-Graphical

Finalmente dé Doble Click en el formulario e ingrese el cddigo que se detalla

en el Anexo “G".

3.4 PRESENTACION E INTERACCION DE PANTALLAS.

La presentacion de pantallas apareceran al llamar al formulario desde el menu
en el cual se puede encontrar varias opciones de interaccion entre el sistemay el
usuario, de una forma que el usuario no tenga problemas para trabajar con estas

pantallas puesto que estan desarrolladas en una forma grafica agradable.

3.5 EMPAQUETADO Y DISTRIBUCION.

Una vez que ha terminado el disefio del programa, por lo general se debe

proporcionarsela al usuario final, ya sea en disquetes, CD, a través de una red
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local, o bien a través de una Intranet o Internet. Esto requiere primero empaquetar

la aplicacion y después distribuirla.

=% Asistente de empaquetado y distribucion

Pravecto ackivo:
]C:'I,Du:ucuments and Settings\BOLIYAREscritoriol TESIS 1 Navegador . vbp

Empaqueta este provecko en un paqueke distribuible, como un
[ CAB de Internet o un programa de instalacion.

Empaquetar

Envia uno de estos paguetes de proyecto a un sitio de
distribucion, como un servidor de Internet,

Diskribwir

Cambia el nombre de sus secuencias de comandos para este
provecto,las duplica v las elimina.

Administrar
cecencias de comandos

Cerrar I Avuda |

Figura 3.14 Pantalla del Asistente de empaquetado y distribucion.

Para ello, se va a generar el programa de instalacion para el programa creado

anteriormente. Es necesario que tenga abierta dicha aplicacion.

Primero debemos inicie el Asistente de empaquetado y distribucion. Para tal
fin, del Menu Complementos seleccione la opcidbn Administrador de
complementos y afiada la utilidad Package and Deployment Wizard. Al momento

de iniciar el Asistente se visualizara una ventana similar a la figura 3.14.
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En seguida haga click en el boton Empaquetar. Esto hara que el Asistente
le presente varios cuadros de dialogo que le pediran informacion referente al
proyecto que va a empaquetar y le permitira elegir qué opciones quiere incorporar
al programa de instalacion, el tipo de empaquetado, la carpeta donde se
almacenara el paquete de instalacion, qué archivos desea incluir adicionalmente
en el paquete, qué grupos y elementos de grupo del menu Inicio se deberan crear

en el equipo del usuario final durante la instalacion de la aplicacion, etc.

Una vez concluido el proceso de empaquetado cierre Microsoft Visual

Basic y su proyecto esta listo para ser distribuido.
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CAPITULO IV

ELABORACION DEL MANUAL DE USUARIO

4.1 MANUAL DE USUARIO.

Primeramente se debe instalar el programa en su computadora, para lo cual,
inserte el CD-ROM o disket del programa en la unidad respectiva (Unidad de CD-
ROM o Floppy 3Y2). Abra la carpeta Navegador, dé doble Click en el icono Setup y

siga las instrucciones que aparecen en la pantalla.

Navegador, es un programa que permite calcular los parametros basicos para
un vuelo en ruta (distancia entre dos puntos, rumbo, cantidad de combustible y
tiempo en ruta de la aeronave seleccionada), en forma automéatica y con el

minimo de errores.

4.1.1 Ingresando al Navegador.

Su acceso es sumamente facil, tanto para usuarios expertos como para

principiantes:

Mouse/Botdn inicio/Todos los Programas/Navegador/Click en el icono

i, Mavegador

4.1.2 Pantalla de acceso al Menu Principal.

Dentro de la pantalla de acceso al Menu Principal identificara las herramientas
disponibles, se procedera a explicar cada una de ellas, tratando de ser, lo mas

explicitos y didacticos posibles, en beneficio directo del Usuario.
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La forma de navegar en las diferentes pantallas y la forma como utilice el
Mouse, hara que el trabajo en los menus y submenus del programa sea lo mas

facil posible.

La pantalla de acceso al Menu Principal es la siguiente:

—~

[

‘iﬂfﬂ;?\‘i- EN TS
L3

USUARIC:

ComboBo:

NOMBRE: Texto Nombre

CLAVE:
Texto Clavi

Botdn Sali

Figura 4.1 Herramientas de la Pantalla de acceso al Menu Principal.

Esta pantalla le permitird ingresar a la Pantalla de Menu Principal, para ello
usted debe ser registrado como administrador o como usuario, Si ya esta

registrado de un Click en el ComboBox y elija Adminitrador o Usuario.

Si usted seleccion6 como administrador, presione la tecla enter y el cursor se
situara en el Texto Clave, digite su clave y presione enter y se desplegara la

pantalla que se muestra en la figura 4.2.
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Si usted selecciondé como Usuario, presione la tecla enter y el cursor se situara
en el Texto Nombre, digite su nombre y presione enter, el cursor se sitia en el
Texto Clave, digite su clave y se desplegara la pantalla que se muestra en la

figura 4.2.

4.1.2 Pantalla de Menu Principal.

La Pantalla de menu Principal es la via que le permitir4 conectarse con el resto
de pantallas del programa, para ello contiene una Barra de Mendus, situada en la

parte superior de la pantalla.

Es importante conocer que la pantalla de Mena Principal de Administrador y
usuario es similar, su diferencia radica en que la pantalla de Usuario el Menu

Administrador se encuentra deshabilitado.

La pantalla de Menu Principal es la siguiente:

MenU activado solo cuando inicie como Administr:

administradar - Saliv < Barra de Men

Calculos _ i_-l_

Modificar Datos:  # Coordenadas
deronaves

Figura 4.2 Herramientas de la Pantalla Menu Principal.
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La Barra de Menu se usa frecuentemente, es aqui donde encontrara las
principales herramientas a ser utilizadas en el programa. Su ingreso y aplicacion

es util y variada:

» Puede acceder con solo dar click con el Mouse y arrastrar el cursor a la
opcion deseada o;
« Tipiando la tecla ALT se activa el menu, mover el cursor a la opcion

deseada. También puede hacerlo con F10

» Mouse/Barra de menu/Programa.

Menu Programa.

Como se puede observar en la figura 4.1, las opciones se despliegan y el
Usuario puede con facilidad identificar la que requiera. A continuacion se explicara

cada una de las opciones y las pantallas que se activan al dar clic sobre ellas.

Céalculos.- Al dar un click en esta opcion se activa la siguiente pantalla:

g
coomoenots:
S—

o ox macuns; ||
.

I calcuiar I |

Figura 4.3 Herramientas de la Pantalla Calculos.
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Esta pantalla es la encargada de realizar los calculos matematicos del
programa, la cual contiene dos bloques de herramientas. El primero (Ingreso de
datos), es donde se ingresan todos los datos y el segundo (Parametros), es

donde se muestran los resultados de nuestros calculos.

Para realizar calculos siga los siguientes pasos:

1. Dé un click en el combo origen , seleccione el lugar desde donde saldra la
aeronave y presione enter. Esta accion permite que se cargue las
coordenadas del lugar seleccionado y se active el combo de destino.

2. Dé un clic en el combo de destino , seleccione el lugar hacia donde se
dirige la aeronave y presione enter. Esta accion permite que se cargue las
coordenadas del lugar seleccionado y se active el combo Tipo de maquina.

3. Haga click en el combo tipo de maquina , seleccione una aeronave de la
lista desplegada y presione enter. Esta accion permite que se active el
boton calcular.

4. Presione el botdn calcular y se visualizara los resultados de los céalculos
en el bloque Parametros.

5. Si desea realizar nuevos calculos presione el boton Nuevo e inicie por el

paso namero 1.

El botén salir cierra esta pantalla y presenta la pantalla de Menu Principal.

Modificar Datos.- Este submenu nos presenta dos opciones:

+ Coordenadas.

* Aeronaves.
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Coordenadas.- Al dar click en esta opcion se presenta la pantalla que le permitira

manipular las Coordenadas con las que trabaja el programa. Y es la siguiente:

- Ingreso de Coordenadas... Nz
- . Salir

-
~ Coordenadas: |

~ —
-~ Navegador M antenimiento 3

........ n‘-//uf‘bﬂ\\“

A 2

Figura 4.4 Herramientas de la Pantalla Ingreso de Coordenadas.

Esta pantalla posee dos cajas de texto, dos blogues de botones y el botdn

salir.

El bloque navegador tiene cuatro botones:

<4 . . . , . . .
—— Primer Registro.- Al dar clic en este boton se visualiza en las Cajas de Texto

el primer registro.

£ . . . . .
== Anterior.- Recorre un registro hacia la izquierda.

> . . . .
~~_ Siguiente.- Recorre un registro hacia la derecha.

136



ﬂ Ultimo Registro.- Se visualiza en las Cajas de Texto el Gltimo registro.

El bloque Mantenimiento tiene tres botones:

E Nuevo Registro.- Permite ingresar un nuevo registro para lo cual en el primer

texto digite el nombre del Lugar que desee ingresar y en el texto siguiente las

coordenadas siguiendo este formato: 00°00°00 "N 000°00°00""W.

JE Grabar Registro.- Una vez que ingresG un nuevo registro presione este

icono, el cual graba el registro en la base de datos correspondiente.

Jﬁ Eliminar Registro.- Elimina el registro seleccionado.
El botdn salir cierra esta pantalla y presenta la pantalla de Menu Principal.

Aeronaves.- Al dar click en esta opcion se presenta la pantalla que le permitira

manipular los datos de las aeronaves con las que trabaja el programa:

“= Ingreso de Aeronaves... '\w__
T Salir
Wy :QETOI}EVB: |
Combrustible/hora: |
N i
- Velocidad: |
— —

e
-Havegador -‘U/ Mantenimiento -:t" ‘\“
- | ¢ | > ﬂ . || X E

sl NP

Figura 4.5 Herramientas de la Pantalla Ingreso de Aeronaves
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Esta pantalla posee tres cajas de texto en donde se visualizan los registros

existentes, dos bloques de botones y el botdn salir.

El bloque navegador tiene cuatro botones:

<4 . . . . . . .
—= Primer Registro.- Al dar clic en este boton se visualiza en las Cajas de Texto

el primer registro.
£ . . . . .

== Anterior.- Recorre un registro hacia la izquierda.
] . . . .

~— Siguiente.- Recorre un registro hacia la derecha.

ﬂ Ultimo Registro.- Se visualiza en las Cajas de Texto el ltimo registro.

El bloque Mantenimiento tiene tres botones:

E Nuevo Registro.- Permite ingresar un nuevo registro para lo cual en el primer

texto digite el nombre de la aeronave que desee ingresar y en el texto siguiente la
cantidad de combustible que consume en una hora de vuelo y en el Ultimo texto la

velocidad promedio en ruta.

Nota: Los datos que se deben ingresar en la caja de texto combustible/hora y

velocidad deberan ser numéricos.

JE Grabar Registro.- Una vez que ingresG un nuevo registro presione este

icono, el cual graba el registro en la base de datos correspondiente.

Jﬁ Eliminar Registro.- Elimina el registro seleccionado.
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El boton salir cierra esta pantalla y presenta la pantalla de Menu Principal.

Menu Administrador.

El Menu Administrador, como su nombre lo indica solo podra ser utilizado
cuando usted inicie el programa como Administrador, esta opcion ha sido
disefiada con la finalidad de restringir el acceso de Usuarios no autorizados al

programa y tiene dos submendas:

¢ Cambiar Clave

¢ Crear Usuario

W CALCULO DE PARAMETROS DE VUELO

Progranna - e il us

Zambiar Clave
Crear Lsuario

Figura 4.6 Menu Administrador

Cambiar Clave.- Al seleccionar esta opcion se presenta la pantalla que permite al

Administrador cambiar su contrasefia, para lo cual debe presionar el botén Nueva
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Clave, digite la nueva clave y dé click en el boton Guardar. De esta manera se ha

modificado la clave del Administrador.

Para regresar al Menu principal presione el boton salir.

La pantalla Clave Administrador es la siguiente:

«Clave Administrador... N
Nﬂmbfrb: | 5 alir
Ve |

F
an_ﬁ

-
# -

Figura 4.7 Herramientas de la Pantalla Clave Administrador

Nota: Para este programa se ha considerado un s6lo Administrador, por lo

tanto solo se puede crear una clave.

Crear Usuario.- Al seleccionar esta opcion se presenta la pantalla que permite al
Administrador Crear Usuarios. A diferencia de la opcion anterior el Administrador,

puede crear el nimero de Usuarios que estime conveniente.
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La pantalla Ingreso de Usuarios posee tres cajas de texto en donde se

visualizan los registros existentes, dos bloques de botones y el botén salir.

El bloque navegador tiene cuatro botones:

<4 . . . . . . .
—= Primer Registro.- Al dar click en este boton se visualiza en las Cajas de

Texto el primer registro.
£ . . . . .

== Anterior.- Recorre un registro hacia la izquierda.
] . . . .

~— Siguiente.- Recorre un registro hacia la derecha.

ﬂ Ultimo Registro.- Se visualiza en las Cajas de Texto el ltimo registro.

El bloque Mantenimiento tiene tres botones:

E Nuevo Usuario.- Permite ingresar un nuevo Usuario para lo cual en el primer

texto digite el nombre del que desee ingresar, en el texto siguiente la clave de
Usuario y en el tercer texto vuelva a escribir la clave de Usuario, si en los dos
altimos textos la clave coincide el programa creara un nuevo usuario, caso

contrario le pedird ingresar nuevamente la clave.

JE Grabar Registro.- Una vez que ingresé un nuevo Usuario presione este

icono, el cual graba el registro en la base de datos correspondiente.

Jﬁ Eliminar Registro.- Elimina el registro seleccionado.
El botdn salir cierra esta pantalla y presenta la pantalla de Menu Principal.
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Figura 4.8 herramientas de la Pantalla Ingreso de Usuarios.

Menu Salir.

El Menu Salir es la opcién que permite al Usuario cerrar el programa.
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CAPITULO V

ESTUDIO ECONOMICO

5.1 PRESUPUESTO.

Realizado un estudio antes de concretar este proyecto se llego a la conclusion

de que el desarrollo del programa costaba 320.00 dolares.

5.2 ANALISIS ECONOMICO.

Existen tres rubros en el desarrollo de este proyecto que son:

* Material de Oficina.
» Material de Apoyo.

* Varios.

Material de Oficina.- Este rubro comprende los materiales de oficina utilizados

en la elaboracion del proyecto y se detallan en la tabla 5.1.

Tabla 5.1 Lista de costos de Material de Oficina.

MATERIAL DE OFICINA
DETALLE VALOR

Material De oficina, Internet, alquiler de

computadora, escaner, anillado, empastado, 100.00
etc.
COSTO TOTAL 100.00
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Material de Apoyo.- Comprende los insumos de computacion que se han

utilizado para realizar este proyecto.

Tabla 5.2 Lista de costos de Material de Apoyo.

MATERIAL DE APOYO
DETALLE VALOR
Cartuchos 40.00
Resmas de hojas 7.00
Cd's 5.00
COSTO TOTAL 87.00

Varios.- Comprende los materiales y gastos imprevistos que se han

presentado durante el desarrollo del proyecto.

Tabla 5.3 Lista de costos Varios.

MATERIAL DE APOYO
DETALLE VALOR
Fotocopias 10.00
Imprevistos 18.00
COSTO TOTAL 28.00
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Por lo tanto, el costo total de la elaboracion del proyecto se

continuacion.

Tabla 5.4 Lista de costos Varios.

detalla a

COSTO TOTAL DE ELABORACION

DETALLE VALOR
Materiales de Oficina 100.00
Materiales de Apoyo 87.00
Varios 28.00
COSTO TOTAL 215.00
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES.

Este programa permitira que tripulaciones de aeronaves ligeras dispongan
de una herramienta que calcula pardmetros basicos de vuelo (Distancia
entre dos puntos, Rumbo, Cantidad de combustible y Tiempo Estimado en
Ruta) rapidamente y con el minimo de errores.

Este programa constituye una herramienta de apoyo para las tripulaciones
de la Aviacion del Ejército durante la planificacion del vuelo, incorporando
tecnologia para calcular parametros de vuelo basicos, optimizando asi
tiempo y recursos.

Los parametros de vuelo que hasta la actualidad se los determina mediante
el uso de cartas aeronauticas, plotters, compas, etc. pueden ser obtenidos
directamente, para lo cual basta con seleccionar punto de salida, punto de
llegada, tipo de aeronave que realizara ese vuelo y el programa realiza los
calculos automaticamente.

Microsoft Visual Basic es un programa que permite el desarrollo de
aplicaciones de manera facil a programadores expertos y a principiantes ya
que esta orientada a Objetos.

El programa posee una interfaz amigable, y su aplicacion es sencilla para

todo tipo de Usuario.
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¢ Se ha desarrollado un Manual de Usuario en el cual se detalla cada una de
las pantallas y herramientas que dispone el programa, su correcta

utilizacion permitird que los datos obtenidos sean precisos.

6.2 RECOMENDACIONES.

e Se recomienda ingresar datos verdaderos en lo referente a coordenadas y
aeronaves para evitar resultados erroneos al momento de los calculos.

* Revise el Manual de Usuario antes de utilizar este programa.

» El programa debera ser instalado en un computador Pentium Il o superior,
debiendo encontrarse ubicado en las salas de planificacién de vuelo de las

Unidades de Aviacion.

* GLOSARIO

» Aerovia.- Area de control o parte de ella dispuesta en forma de corredor y
equipada con radioayudas para la navegacion.

* Arraigar.- Establecerse de manera permanente en un lugar, vinculandose
a personas y cosas.

» Campo.- Espacio usado para una categoria particular de datos.

e Casquetes polares.- Masa de hielo a la deriva que, durante todo el afio,
cubre entre el 60 y el 70% del océano Glacial Artico y del océano Glacial
Antartico.

» Coctel.- Mezcla de diversas cosas, aspectos, equipos, etc.

» Coadigo.- Sistema de signos y reglas que permite formular o comprender

un mensaje.
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Condiciones meteorolégicas.- Fendmenos atmosféricos expresados en
términos de visibilidad, distancia desde las nubes y techo de nubes.
Derrota.- Rumbo o direccion que llevan en su navegacion las aeronaves.
Derrotero.- Camino, rumbo, medio tomado para llegar al fin propuesto.
Direccion que se da por escrito para la navegacion aérea.

Desdefiable.- De poco significado que su accion no produce efectos
significativos.

Detrimento.- Dafio, perjuicio, quebranto.

Engorrosas.- Que son dificiles o0 molestosas para realizar.

Espacio Aéreo.- Es el ambito que rodea a la tierra, y que se extiende
sobre la tierra firme como sobre los espacios acuaticos.

GPS.- Sistema de Posicionamiento Global, conocido también como GPS,
es un sistema de navegacion basado en 24 satélites, que proporcionan
posiciones en tres dimensiones, velocidad y tiempo, las 24 horas del dia,
en cualquier parte del mundo y en todas las condiciones climaticas. Al no
haber comunicacién directa entre el usuario y los satélites, el GPS puede
dar servicio a un numero ilimitado de usuarios.

ILS.- Sistema de aterrizaje por instrumentos, provee a la aeronave del
angulo y eje de planeo con respecto al lugar en cual se encuentra
emplazado al generar dos lobulos de radiacion de ondas de radio, uno
vertical y otro horizontal.

Interactuar.- Acciébn que se ejerce reciprocamente entre dos 0 mas
objetos, agentes, fuerzas, funciones, etc.

Interfaz de usuario.- Conjunto de componentes empleados por los

usuarios para comunicarse e interaccionar con las computadoras.
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Internet.- Interconexion de redes informaticas que permite a los
ordenadores o computadoras conectadas comunicarse directamente, es
decir, cada ordenador de la red puede conectarse a cualquier otro
ordenador de la red. El término suele referirse a una interconexién en
particular, de caracter planetario y abierto al publico, que conecta redes
informaticas de organismos oficiales, educativos y empresariales. También
existen sistemas de redes mas pequefios llamados intranets, generalmente
para el uso de una Unica organizacion, que obedecen a la misma filosofia
de interconexion.

Intranet.- Son sistemas de redes mas pequefios que las de Internet,
generalmente para el uso de una Unica organizacion, que obedecen a la
misma filosofia de interconexion usada en Internet.

Jurisdiccion.- Territorio en que un juez ejerce sus facultades de tal.
Mensaje.- Conjunto de sefales, signos o simbolos que son objeto de una
comunicacion.

Meteorologia.- Estudio cientifico de la atmdésfera de la Tierra. Incluye el
estudio de las variaciones diarias de las condiciones atmosféricas
(meteorologia sindptica), el estudio de las propiedades eléctricas, Opticas y
otras de la atmosfera (meteorologia fisica); el estudio del clima, las
condiciones medias y extremas durante largos periodos de tiempo
(climatologia), la variacion de los elementos meteorolégicos cerca del suelo
en un area pequefa (micrometeorologia) y muchos otros fenémenos. El
estudio de las capas mas altas de la atmdsfera (superiores a los 20 km o

los 25 km) suele implicar el uso de técnicas y disciplinas especiales, y
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recibe el nombre de aeronomia. El término aerologia se aplica al estudio de
las condiciones atmosféricas a cualquier altura.

Oblicuo.- Sesgado, inclinado al través o desviado de la horizontal.

Orbita.- Recorrido o trayectoria de un cuerpo a través del espacio bajo la
influencia de fuerzas de atraccién o repulsion de un segundo cuerpo.
Orientarse.- Tomar como punto de partida el Este u Oriente que es por
donde sale el sol para referirnos a los puntos cardinales.

Programa.- Es el conjunto de instrucciones que ejecuta un ordenador o
computadora. El término puede referirse al codigo fuente original o a la
version ejecutable (en lenguaje maquina) de un componente de software.
Cuando se habla de un programa se supone un cierto grado de
terminaciéon, o sea, se da por hecho que estan presentes todas las
instrucciones y archivos necesarios para la interpretacion o compilaciéon del
programa. Por otro lado, se entiende que un programa ejecutable puede
cargarse en un entorno determinado y ejecutarse independientemente de
otros programas.

Registro.- Conjunto de datos relacionados entre si, que constituyen una
unidad de informacion en una base de datos.

Rumbo.- Direccion de un objeto respecto a un observador u otro objeto; se
mide como el angulo horizontal en relacion al norte.

Rumbo de compas.- Es el angulo que forma el eje longitudinal del avion
con lalinea N — S de la brujula.

Rumbo magnético.- Es el angulo que forma el eje longitudinal del avion

con el meridiano magnético.
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Rumbo verdadero.- Es el &ngulo que forma el eje longitudinal del avion
con el norte verdadero.

Ruta.- Camino o direccion que se toma para un proposito.

Secante.- Es una linea o una superficie que corta a otra linea o superficie.
Servidor.- Computadora conectada a una red que pone Sus recursos a
disposicion del resto de los integrantes de la red. Suele utilizarse para
mantener datos centralizados o para gestionar recursos compartidos.
Internet es en ultimo término un conjunto de servidores que proporcionan
servicios de transferencia de ficheros, correo electronico o paginas WEB,
entre otros. En ocasiones se utiliza el término servidor para referirse al
software que permite que se pueda compartir la informacion.

Sistema operativo.- Software basico que controla una computadora. El
sistema operativo tiene tres grandes funciones: coordina y manipula el
hardware del ordenador o computadora, como la memoria, las impresoras,
las unidades de disco, el teclado o el mouse; organiza los archivos en
diversos dispositivos de almacenamiento, como discos flexibles, discos
duros, discos compactos o cintas magnéticas, y gestiona los errores de
hardware y la pérdida de datos.

Supeditado.- Condicionar algo al cumplimiento de otra cosa.

Tabla.- Es el conjunto de filas y columnas que contienen datos. En las
tablas de una base de datos relacional, las filas representan registros
(conjuntos de datos acerca de individuos o elementos separados) y las
columnas representan campos (atributos particulares de un registro).

Tangente.- Recta que toca a una curva o a una superficie sin cortarlas.
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Tréfico aéreo.- Todo el transito que tiene lugar en el area de maniobras de
un aerédromo y todas las aeronaves que vuelen en las inmediaciones del
mismo.

Trépico de cancer.- Paralelo situado a una latitud de 23°26' 59 al norte
del ecuador; delimita los puntos mas septentrionales en los que el Sol
puede ocupar el cenit o la vertical del lugar a mediodia. En el tropico de
Cancer, por tanto, los rayos solares caen verticalmente sobre la Tierra un
dia al afio, en el solsticio de verano en el hemisferio norte y en el de
invierno en el hemisferio sur (hacia el 21 de junio). El tropico de Cancer
sefala el limite septentrional de la zona que se conoce como trépicos o
zona tropical, una regién de clima muy calido y humedo comprendida entre
los dos tropicos, el de Cancer y el de Capricornio.

Trépico de capricornio.-  Tropico de Capricornio, paralelo situado a una
latitud de 23° 26' 59 al sur del ecuador. Sefiala los puntos mas
meridionales donde los rayos del Sol inciden verticalmente sobre la Tierra,
al mediodia, un dia al afio: en el solsticio de invierno para el hemisferio
norte y en el de verano para el hemisferio sur (hacia el 22 de diciembre). El
tropico de Capricornio marca el limite meridional de la zona que se conoce
como zona tropical o tropicos.

Usuario.- Toda persona que utiliza una PC para diversos usos.

VOR.- Es un radiofaro direccional que emite una sefal de radio que los
pilotos pueden utilizar para orientarse en un radio de 160 kilébmetros. El
radiofaro VOR (alcance omnidireccional de alta frecuencia) usa una antena
central para emitir una sefial continua de referencia y cuatro antenas de

sefal variable que producen un haz que rota a 1.800 rpm. El piloto
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establece un rumbo de forma manual y confia en el equipo electronico para
procesar las sefales que recibe del radiofaro VOR. El receptor del avidon
compara las fases de las sefales para determinar la demora del avion e

indica si la aeronave esta a la derecha o a la izquierda del rumbo indicado.
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