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RESUMEN 

 

El presente trabajo de investigación parte del objetivo principal de determinar qué equipo 

de navegación GNSS es el más adecuado para el seguimiento y monitoreo de la operación 

en tiempo real de las aeronaves Fokker 70 de la empresa aérea Musoq Wayra SAC, que 

se detallan en el capítulo I. 

En el capítulo II, se analizan los diversos sistemas y componentes utilizados en la 

actualidad para implementar el proceso de los vuelos. Además, se dará a conocer, 

brevemente, los diferentes sistemas que existen actualmente referentes a la navegación 

por GNSS. Asimismo, se estudian los diversos dispositivos básicos aplicados por el 

sistema satelital GNSS y cómo están posicionadas las diversas redes satelitales en la órbita 

terrestre. 

En el desarrollo del trabajo, se inició buscando referencias bibliográficas que orienten el 

presente proyecto y a su vez consoliden las bases teóricas de la investigación. 

Es un hecho importante resaltar que los sistemas de navegación aérea han ido 

evolucionando a lo largo del tiempo, gracias a las nuevas tecnologías desarrolladas con el 

paso del tiempo. Los distintos niveles de navegación aérea y sus operaciones a nivel 

mundial no son ajenos a las mejoras en el plan de desarrollo de las tecnologías actuales. 

En el capítulo III, referente al marco metodológico se establecen las variables que facilitan 

el desarrollo ordenado del proceso de investigación. 
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En el capítulo IV, se desarrolla el análisis utilizando las herramientas FODA para apreciar 

la situación competitiva que se logrará y facilitará la aplicación de estrategias y se finaliza 

con algunas conclusiones obtenidas en el presente trabajo de investigación. 

En el capítulo V, se analizan los resultados obtenidos por la implementación del equipo 

satelital Spider X en la aeronave Fokker, dando a conocer los datos parámetros en el vuelo 

como de mostración al seguimiento y la ubicación durante el trayecto. 

Así mismo, se dará a conocer el resultado a largo plazo del beneficio de ahorro en costo 

por la adquisición de un propio sistema satelital para la empresa. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El sector de la aviación civil contribuye de manera importante en la economía peruana, 

representando el 2,6 % del PIB con una contribución de 5 mil millones de valor agregado 

bruto a la economía del país y respaldando 33 mil empleos directos. El sector sustenta 68 

mil puestos de trabajo y la industria sostiene otros 17 mil empleos indirectos, además, 223 

mil empleos que genera el turismo por vía aérea, haciendo un total de 341 mil empleos 

como resultado de la industria. La aviación civil también desempeña un papel fundamental 

en el posicionamiento del Perú como uno de los principales y más importantes destinos 

turísticos del Sudamérica, recibiendo 4,4 millones de visitantes en 2019, cifra que se estima 

supere los 100 millones para el año 2025. (Oxford Economics, Informe de beneficios de la 

aviación más allá de las fronteras, 2018) 

La actividad aerocomercial, que se realiza a través de las compañías aéreas de transporte 

regular de pasajeros, carga y correo, es una de las actividades que va a la vanguardia en 

temas de seguridad, situación que es tangible en todas las empresas operadoras que 

realizan sus actividades aéreas alrededor del mundo. Por ello, el transporte aerocomercial 

es una de las actividades de transporte más seguras por los altos y exigentes estándares 

de calidad que se traducen en normas y regulaciones aeronáuticas de obligado 

cumplimiento por las empresas comerciales que se dedican a este servicio. 

En el caso del país, Perú, la autoridad encargada de vigilar y verificar un adecuado nivel 

de seguridad  aceptable en las operaciones aéreas es la Dirección General de 

Aeronáutica Civil (DGAC), la cual depende y forma parte del organigrama del Ministerio de 
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Transportes y Comunicaciones (MTC), teniendo como rol principal el servir como órgano 

de línea con alcance nacional y que ejerce la Autoridad Aeronáutica Civil del Perú, además 

de normar, administrar y fomentar el desarrollo de dichas actividades. 

La Dirección General de Aeronáutica Civil quien tiene la autoridad de carácter técnico-

normativa a nivel nacional es la responsable de normar, vigilar, fiscalizar y sancionar, así 

como de desarrollar e implementar estrategias que permitan que las actividades de 

aeronáutica civil y la navegación aérea civil, alcancen un nivel de seguridad operacional 

aceptable. 

En lo relacionado a normatividad, la DGAC emite regulaciones conocidas como RAP´s 

(Regulaciones Aeronáuticas del Perú) orientadas a regular las actividades 

aerocomerciales. En la operación de la empresa Musoq Wayra S.A.C se debe cumplir con 

la RAP 121, específicamente con lo que se prescribe en la parte 121.255 seguimiento de 

aeronaves (Aplicable a partir del 8 de noviembre del 2018) (a). El explotador establecerá 

una capacidad de seguimiento de aeronaves para llevar a cabo el seguimiento de los 

aviones en toda su área de operaciones.   

En el presente proyecto, se establece claramente la aplicación de la tecnología satelital en 

la evolución de las empresas aéreas, y las normas y directivas de las autoridades 

aeronáuticas en coherencia con los servicios de navegación aérea en apoyo al desarrollo 

sostenible del transporte aéreo que conecte los territorios a nivel local y global de manera 

competitiva respetando el medioambiente (DGAC, Plan nacional de navegación aérea). 
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CAPÍTULO 1 

 
 

PROBLEMA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

1.1. Planteamiento del problema: 

Como lo establece la Organización de Aviación Civil Internacional (OACI) en su portal de 

internet:ò La seguridad es una oferta de valor fundamental de los servicios a®reos r§pidos 

y fiables, y la cooperación internacional en seguridad de la aviación por parte de gobiernos 

y grupos industriales, a través de la OACI, ha contribuido a que los aviones comerciales 

sean la forma más segura de viajar.  

Los 193 países que cooperan a través de la OACI (dentro de los cuales se encuentra el 

Perú), están trabajando actualmente para alcanzar su objetivo de seguridad operacional 

mundial acordado de cero muertes para 2030, en conjunto con el fortalecimiento de sus 

capacidades reguladoras, mientras persiguen una gama de programas y objetivos 

relevantes para las áreas centrales actuales de la planificación de la seguridad de la 

aviaci·n mundial, supervisi·n y mitigaci·n de riesgosò.  (OACI, Seguridad) 

En la actualidad, las empresas internacionales y nacionales del sector aeronáutico 

dedicadas al empleo y operación de aeronaves de ala fija están sujetas al cumplimiento de 

elevados estándares de calidad y seguridad que permitan garantizar un óptimo servicio 

para sus tripulantes y pasajeros. 

Por ese motivo, DGAC, autoridad aeronáutica peruana, regula en la RAP parte 121 que las 

compañías del rubro aeronáutico requieren contar con un sistema de seguimiento satelital, 

quienes a través de sus capacidades especializadas y tecnológicas ofrecen un soporte de 
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seguimiento y monitoreo de la ubicación en tiempo real de la trayectoria de las aeronaves 

en vuelo.   

Actualmente, la compañía Musoq Wayra S.A.C es una operadora aérea que se encuentra 

certificada bajo la normativa RAP parte 121 de la autoridad aeronáutica del Perú (DGAC) 

como compañía aérea dedicada a la actividad aerocomercial que ofrece sus servicios de 

transporte de pasajeros, carga y correo a la actividad comercial que requieren del 

transporte aéreo. 

Musoq Wayra S.A.C es una compañía aérea de operaciones No regulares que para su 

proyección y proceso de crecimiento tiene planeado realizar operaciones regulares que se 

encuentran bajo los estándares de la RAP parte 121 y, asimismo, sumar clientes que dentro 

de sus estándares de seguridad requieran contar en sus aeronaves con un equipo de 

seguimiento satelital. 

En la actualidad, la empresa Musoq Wayra S.A.C. tiene un contrato de servicios aéreos 

con la empresa Pluspetrol para el transporte exclusivo del personal de la indicada empresa 

en itinerarios con destino a sus bases de operación de su actividad petrolera. 

Entre los beneficios que Musoq Wayra S.A.C ofrece como beneficio adicional a sus 

clientes, se encuentra la eficiencia de la Flota aérea que consiste en la notificación en 

tiempo real de la ubicación de la aeronave en sus itinerarios de transporte, lo que adiciona 

un criterio de seguridad a la eficiencia de la operación. 

Este criterio de notificación y seguimiento en tiempo real de la flota aérea se basa en una 

Cobertura Satelital Global de Polo a Polo: servicio de cobertura que se puede rentar de 

diferentes operadores y sistemas de rastreo satelital. Por el momento, la empresa aérea 

Musoq Wayra S.A.C cuenta con el servicio tercerizado por la empresa Flightradar 24, quien 

se encarga del monitoreo y seguimiento de las aeronaves Fokker 70 durante las 

operaciones aéreas. Sin embargo, es bueno resaltar que este servicio por el momento es 

limitado, de acuerdo con la suscripción escrita en el contrato. Por tal motivo, la empresa 

Musoq Wayra S.A.C necesita adquirir un sistema satelital que puedan mejorar en su 

servicio aéreo en calidad de costos y beneficio propio.  
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Por ello, requiere la instalación de un determinado equipo en las aeronaves, lo que obliga 

a realizar el estudio, análisis y elaboración de una Orden técnica especifica de la instalación 

de este equipo, de manera que garantice la no interferencia con las comunicaciones de 

radio propias de la aeronave con el exterior y que faciliten informar en tierra tanto al 

operador, a CORPAC, como la encargada del control del espacio aéreo nacional, y 

asimismo, al cliente sobre el monitoreo y vigilancia del vuelo de la aeronave de su interés, 

lo que aumenta la confiabilidad de la operación aérea y seguridad del personal y activos 

de los clientes. 

 

1.2. Formulación del problema: 

1.2.1. Problema general 

 ¿Cómo implementar un sistema satelital de seguimiento y monitoreo en tiempo 

real de la ubicación de la aeronave Fokker 70 en vuelo de la compañía Musoq 

Wayra? 

 

1.2.2. Problemas Específicos  

 Determinar qué sistema de seguimiento satelital que ofrece el mercado 

aerocomercial se ajusta a las características de operación de la compañía 

Musoq Wayra. 

 Elaborar un estudio de ingeniería sobre el protocolo de instalación (Orden 

Técnica) del nuevo sistema satelital en las aeronaves Fokker 70. 

 ¿De qué manera se puede reducir los costos al implementar un sistema de 

seguimiento y monitoreo satelital controlado por la propia compañía Musoq 

Wayra? 
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1.3. Objetivos  

1.3.1. Objetivo General 

¶ Implementar el sistema satelital ñGlobal Navigation Satelital Systemò (GNSS) 

para el seguimiento y monitoreo durante las operaciones de vuelo de las 

aeronaves Fokker 70 de la compañía Musoq Wayra S.A.C. 

 

1.3.2. Objetivos Específicos 

 Realizar el diagnóstico del monitoreo de la ubicación de las aeronaves durante 

el vuelo. 

 Analizar los costos y beneficios en la implementación del equipo satelital Spider 

X en las aeronaves Fokker 70. 

 Implementar el sistema satelital GNSS con el equipo ñSpider Xò en las 

aeronaves Fokker 70. 

 

1.4. Justificación e Importancia 

La aviación civil y comercial, actividad de interés para los Estados que conforman la OACI 

por la importancia en la significativa reducción de tiempo en el transporte y su impacto 

positivo en la economía, presenta un importante incremento alrededor del mundo, 

saturando algunos espacios aéreos por lo intenso del flujo aéreo. Por ello, es imperativo 

tomar provisiones para su adecuado monitoreo y vigilancia de las aeronaves en los 

diferentes tramos de la operación aérea, lo que se ha traducido en regulaciones y normas 

que elaboran las autoridades aeronáuticas y que se deben cumplir por las empresas aéreas 

con la finalidad de garantizar la seguridad operacional. Asimismo, se debe tener en cuenta 

revisar la complejidad de operaciones que se llevan a cabo en las zonas terminales y 

aeropuertos. 

En la actualidad, la compañía Musoq Wayra S.A.C cuenta con el servicio de monitoreo y 

seguimiento de sus aeronaves a través del Flightradar 24, servicio que está suscrita en la 

empresa y que tiene una limitación de información adquirida. Por lo tanto, la compañía 
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aérea requiere de disponer de un servicio satelital como el Spider X que le permita 

garantizar la ubicación de la trayectoria en vuelo en tiempo real de sus aeronaves Fokker 

70 y, a su vez, mantener un óptimo estándar de calidad y seguridad operacional para sus 

tripulantes y todos sus pasajeros. 

La implementación del mencionado sistema satelital, que debe poseer la característica de 

interoperabilidad, hace posible mejorar el control en colaboración de los diferentes actores 

en el desarrollo del vuelo, lo que incluye empresas aéreas, controladores del tránsito aéreo 

(CORPAC) y los operadores de los aeródromos y aeropuertos. Por ello, instalar un sistema 

satelital en sus aeronaves Fokker 70 permitirá monitorear en tiempo real el progreso de 

todos los vuelos y suministrar la información necesaria para la seguridad operacional. 

 

1.5. Limitaciones del Proyecto 

Durante el desarrollo de la presente investigación se presentaron las siguientes 

limitaciones: 

 En el proceso de búsqueda y acopio de la información académica y bibliográfica 

relevante, se obtuvo limitada data bibliográfica sobre estos temas técnicos y 

específicos en las librerías especializadas. 

 El proyecto de instalación del nuevo equipo de monitoreo satelital será exclusivo 

para las aeronaves Fokker 70, tipo y modelo que posee la empresa aérea. 

 El tiempo en el que se desarrolla la presente investigación es limitado por la 

urgencia de la empresa de contar con el sistema de seguimiento y monitoreo en 

las indicadas aeronaves, reduciendo la posibilidad de efectuar un análisis de 

mayor cantidad de data. 

 No escapa a la comprensión del lector la situación que vive la humanidad debido 

a la pandemia, que ha cambiado significativamente la forma de comunicarnos. 

Por ello, la pandemia debido al COVID-19 ha afectado el producto de la presente 

investigación. 
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 Además, tramitar la respectiva Autorización de la DGAC para la instalación del 

equipo. 

 La solución demandará efectuar la instrucción del personal especializado y 

calificado. 

 No existen experiencias previas de instalaciones de equipo ñSpider Xò en 

aeronaves Fokker 70 en el parque aeronáutico que opera en Perú. 
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CAPÍTULO 2 

 

 

MARCO TEÓRICO 

 
 

2.1. Antecedentes de la investigación 

En la revisión de la data e información académica, se encontró información relevante tanto 

a nivel internacional como nacional, la misma que orienta el proyecto de investigación, la 

cual se detalla a continuación. 

 

2.1.1. A nivel Internacional: 

Jiménez Hernández, F. j. (2015). Tesis ñEstudio sobre los sistemas de 

comunicaciones, navegación, vigilancia y gestión del tránsito aéreo CNS/ATM; 

situaci·n actual y evoluci·n futuraò. Espa¶a. 

Universidad Politécnica de Madrid 

 

El objetivo de la Tesis tuvo un enfoque cuantitativo y alcance descriptivo ï correlativo y 

diseño no experimental. En la cual, se detalla los diversos componentes de la navegación 

aérea lo que incluye el empleo de satélites, describiendo los esfuerzos de los Estados para 

mejorar el desarrollo de la actividad aérea con estándares de seguridad operacional. 

El problema que se identificó fue en determinar la relación que existe entre el empleo de 

tecnología satelital y el beneficio en los estándares de seguridad operacional. 
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La tecnología de Inteligencia Artificial (AI) ha mejorado la seguridad operacional y, 

asimismo, ha reducido el empleo de personas como el nivel de error humano.  

Se determinó que, si existe una relación directa y positiva entre el uso y empleo de la 

tecnología de última generación en los modernos sistemas de navegación satelital global 

y los niveles de seguridad en la realización de operaciones aéreas, lo que incluye el control, 

monitoreo y vigilancia de la aeronave cuando se encuentra en vuelo. 

Para el proyecto, facilitó el acopio de información actualizada sobre el tema de satélites y 

los avances tecnológicos cuya aplicación a la aviación comercial mejora significativamente 

los estándares de seguridad operacional. 

 

Gatica Acevedo, V. J. (2012). Tesis ñPropuesta de un sistema de monitoreo GNSS 

para M®xicoò. M®xico. 

Instituto Politécnico Nacional 

 

El objetivo de la Tesis tuvo enfoque cuantitativo y alcance descriptivo ï correlacional y 

diseño no experimental en la cual se presenta una propuesta de un sistema de monitoreo 

satelital GNSS para los Estados Unidos de México, describiendo los beneficios para 

mejorar el estándar de seguridad operacional en el desarrollo de la actividad aérea 

comercial y civil en México.  

El problema que se identificó fue el análisis y el uso de los sistemas de navegación 

satelitales GNSS. 

Se determinó que, si existe una relación directa y positiva entre el uso y empleo de los 

modernos sistemas de navegación satelital global y los niveles de seguridad en la 

realización de operaciones aéreas en los Estados Unidos de México, considerando sus 

características geográficas, lo que incluye el control, monitoreo y vigilancia de la aeronave 

cuando se encuentra realizando operaciones aéreas. 
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Para el proyecto se aprecia que el empleo de la tecnología AI en el control y seguimiento 

de las operaciones aéreas ha reducido costos y mejorado la imagen de las empresas 

aéreas en lo referente a seguridad operacional. 

 

Molina Ar®valo, J. I. (2012). Tesis ñSistema did§ctico de posicionamiento global 

aplicado a la navegaci·n a®reaò. Costa Rica. 

Universidad de El Salvador 

 

El objetivo de la Tesis estuvo enfocado en estudio de los diferentes sistemas y dispositivos 

tecnológicos utilizados en la actualidad para llevar a cabo la navegación aérea.  

El problema que se identificó fue referente a los diferentes tipos de sistemas que existen 

actualmente y que tendrán alcance en un futuro. Se describen los diversos dispositivos 

básicos de un sistema satelital por GNSS y la manera en cómo están ubicadas y 

posicionadas en el espacio las distintas redes satelitales. 

Se determinó mediante el estudio matemático los cálculos que llevaron a determinar la 

posición del receptor sobre o encima de la superficie terrestre a través de señales que son 

monitoreadas de manera satelital y de estaciones terrestres.  

El desenlace del trabajo en cuestión, indica una simulación que arrojan resultados que 

intentan mostrar afirmaciones de diversos escenarios por navegación que son ofrecidos 

por el sistema GNSS. Esto es posible gracias al desarrollo de nuevas rutas de navegación 

aérea verídicas sobre la superficie terrestre, las cuales son usadas por corporaciones 

relacionadas al transporte aéreo en el continente americano. 

La tesis ayuda al presente proyecto de trabajo académico, en el sentido que realiza una 

exploración bibliográfica de los diferentes sistemas satelitales que existen actualmente 

para navegación aérea; además de comprender la exactitud de los dispositivos satelitales 

con el auxilio de las ciencias matemáticas. 
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2.1.2. A nivel Nacional: 

Mamani Mamani, C. Y. (2017). Tesis ñDise¶o e implementaci·n de un sistema para 

control de vuelo y navegación GPS de un Cuadricóptero ï Outdoorò. Per¼. 

Tesis de Máster en Ingeniería Mecánica y Eléctrica de la Universidad de Piura 

 

El objetivo que se obtuvo fue crear algoritmos con el propósito de dar solución al problema 

de monitoreo de trayectoria y rutas para los Cuadricópteros. 

El problema que se identificó fue de la falta de un control de navegación aplicado al 

seguimiento de la trayectoria para Cuadricópteros.  

El trabajo de investigación se encuentra enfocado en el desarrollo tecnológico de un 

programa basado en algoritmos que permitan implementar sensores de precisión para la 

posición, tanto para vuelos indoor (cámaras que permitan definir la posición y ubicación del 

cuadricóptero en entornos cerrados) y para vuelos outdoor (aplicación del método de 

navegación por Sistema de Posicionamiento Global ï GPS para entornos en campos 

abiertos). Una de las áreas de desarrollo exhaustivo son los Vehículos Aéreos no 

Tripulados (VANT), en especial los cuadricópteros. 

Para el fin del proyecto de investigación, el presente trabajo académico facilita la 

comprensión del problema relacionado a la ubicación y monitoreo de los vectores aéreos. 

 

Bashualdo Quinto, J. C. (2017). Implementación de un sistema de monitoreo satelital 

por GPS para los vehículos de la municipalidad distrital de Chancay. Perú. 

Tesis para obtener el título de Ingeniero de Sistemas de la Universidad Católica los Ángeles 

de Chimbote. 

El objetivo que se tuvo fue mejorar la calidad del servicio de rastreo vehicular a través del 

sistema satelital por GPS. 

El problema que se identifico fue el aumento de la inseguridad, el poco interés por el 

municipio por salvaguardar los vehículos ante robos en el distrito de Chancay. 
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El trabajo de investigación se encuentra enfocado en brindar una solución a la problemática 

indicada, teniendo como objetivo la puesta en funcionamiento del sistema satelital por GPS 

para el rastreo de los vehículos de la municipalidad distrital de Chancay, por el alto aumento 

de la inseguridad registrada en los últimos tiempos en Perú, mejorando la calidad a una 

mayor seguridad del servicio para los vehículos a través de su monitoreo por GPS. 

La presente tesis ayuda al proyecto de investigación en el sentido del empleo de los 

sistemas satelitales y facilita el entendimiento del seguimiento de los vectores en 

movimiento. 

 

Garc²a Zamora, J. E. (2016). Tesis ñImplementación del WASS en Sudamérica y el 

Caribeò. Per¼. 

Tesis para optar el título de Ingeniero Electrónico de la Universidad Nacional del Callao. 

 

El objetivo que se tuvo fue mejorar los índices de seguridad, confiabilidad, disponibilidad, 

calidad del servicio aéreo para la expectativa de incremento del tráfico aéreo. 

El problema que se identifico fue el relacionado con las limitaciones y deficiencias 

encontradas en los sistemas de navegación que pueden perjudicar la seguridad de las 

operaciones aéreas. 

El trabajo de investigación se encuentra enfocado en la revisión del proceso de puesta en 

marcha del sistema WAAS (Sistema de Aumentación de Aérea Amplia) en la región 

Sudamericana y Caribe, que permitirá ampliar las capacidades de navegación satelital 

basadas en GPS de acuerdo con lo establecido por la OACI. 
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2.2. Bases Teóricas 

Para abordar el tema propuesto en el proyecto de investigación, se ha revisado algunas 

bases teóricas y aplicaciones técnicas que regulan el uso y las operaciones de los aviones 

en el espacio aéreo dentro del contexto aeronáutico tanto internacional como local. 

 

2.2.1. Organización de Aviación Civil Internacional 

La Organización de Aviación Civil Internacional (OACI) (por sus siglas en inglés: 

International Civil Aviation Organization, ICAO) es una reconocida agencia que constituye 

parte de la Organización de las Naciones Unidas (ONU) su creación data en 1944 como 

resultado del Convenio sobre Aviación Civil Internacional para los fines de analizar la 

problemática relacionada a la aviación civil comercial de alcance internacional e incentivar 

las normativas y sus reglamentos únicos para la aviación a nivel mundial. Su sede principal 

se ubica en Montreal (Canadá) y la dirige un consejo permanente. 

Del 01 de noviembre al 07 de diciembre de 1944, en la ciudad de Chicago, a través de una 

elaboración por la conferencia de Aviación Civil Internacional, se celebró el convenio previo 

al establecimiento de una Organización de Aviación Civil (OACI), el mismo que entró en 

vigor a partir del 04 de abril de 1947, ya que son las aplicaciones de las normativas a tres 

años de su elaboración y proporcionando el tiempo a que los Estados de la OACI tomen 

las medidas necesarias para su aplicación. 

Como referente histórico que resalta la importancia de esta actividad fue el hecho que una 

Organización Provisional de Aviación Civil Internacional estuvo funcionando desde el 06 

de junio de 1945 hasta que se fundó oficialmente la OACI. 

 

Los Objetivos de OACI 

 Fomentar las artes para diseñar rutas aéreas, aeropuertos y apoyo para la 

navegación aérea en la aviación civil internacional. 

 Satisfacer las necesidades de los pueblos del mundo sobre los transportes 

aéreos seguros, regulares, eficientes y económicos. 
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 Evitar el despilfarro de recursos económicos por la competencia desleal. 

 Garantizar la seguridad internacional. 

 Evitar la parcialidad entre Estados contratantes. 

 Fomentar la seguridad de los vuelos en la navegación aérea internacional. 

 Fomentar el desarrollo. 

 

ANEXOS DE LA OACI 

Los documentos elaborados y que se traducen en las normativas y métodos sugeridos por 

la OACI, los cuales se denominan Anexos a la Convención relacionada a la Aviación Civil 

Internacional y son publicadas por separado en cada nivel técnico posterior a su aceptación 

y aprobación por el Comité Central se basan en los Anexos de OACI, así como todas las 

actividades aéreas y relacionadas a ella, tanto nacionales como internacionales. 

Actualmente OACI cuenta con 19 Anexos (se incluye Relación de Anexos). 

 

ANEXO 10 

En relación con el proyecto de investigación se resalta en particular el Anexo 10 al 

Convenio sobre Aviaci·n Civil Internacional ñTelecomunicaciones aeron§uticasò que consta 

de cinco Volúmenes I, II, III con dos partes, IV y V. 

Es pertinente resaltar que, de acuerdo con los objetivos de la OACI, tres de los elementos 

más complejos y esenciales de la aviación civil internacional son las telecomunicaciones 

aeronáuticas, la navegación y la vigilancia.  

A continuación, se detallan los elementos que se abordan en el Anexo 10 al Convenio. 

El Anexo 10 se divide en cinco volúmenes: 

 Volumen I ð Radio ayudas para la navegación 

 Volumen II ð Procedimientos de comunicaciones, incluso que tienen categoría 

de PANS 

 Volumen III ð Sistemas de comunicaciones 
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 Parte I ð Sistemas de comunicaciones de datos digitales 

 Parte II ð Sistemas de comunicaciones orales 

 Volumen IV ð Sistema de radar de vigilancia y sistema anticolisión 

 Volumen V ð Utilización del espectro de radiofrecuencias aeronáuticas 

Los cinco volúmenes de este Anexo contienen normas y métodos recomendados (SARPS), 

procedimientos para los servicios de navegación aérea (PANS) y textos de orientación 

sobre sistemas de comunicaciones aeronáuticas, navegación y vigilancia. 

El Volumen I del Anexo 10, en particular, es un documento técnico en el cual se definen, 

para las operaciones de aeronaves internacionales, los sistemas que proporcionan las 

radios ayudas para la navegación que utilizan las aeronaves en todas las fases de vuelo.  

En los SARPS y textos de orientación de este volumen figuran las especificaciones de los 

parámetros esenciales de las radio-ayudas para la navegación como el sistema mundial 

de navegación por satélite (GNSS), el sistema de aterrizaje por instrumentos (ILS), el 

sistema de aterrizaje por microondas (MLS), el radiofaro omnidireccional (VOR) en muy 

altas frecuencias (VHF), el radiofaro no direccional (NDB) y el equipo radio telemétrico 

(DME).  

La información de este volumen incluye aspectos de los requisitos de potencia, frecuencia, 

modulación, características de la señal y vigilancia para asegurar que las aeronaves 

adecuadamente equipadas puedan recibir señales de navegación en todo el mundo con el 

adecuado grado de fiabilidad.  

 

2.2.2. Dirección General de Aeronáutica Civil (DGAC) 

La DGAC pertenece al organigrama del Ministerio de Transportes y Comunicaciones del 

Perú (MTC), estando considerado como una institución de alcance nacional y ejerciendo la 

Autoridad Aeronáutica Civil en el Perú. Tiene como sus principales funciones, normar, 

reglamentar, incentivar y administrar el cumplimiento y desarrollo de las actividades 

aeronáuticas, en coherencia a lo acordado por la OACI. 
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Además, la DGAC es el organismo nacional que está encargado de vigilar, fiscalizar y 

supervisar el cumplimiento estricto de los niveles de seguridad, así como la prestación de 

los servicios de transporte aéreo. 

Asimismo, tiene la capacidad de otorgar, renovar y convalidar los certificados de idoneidad 

técnico-legal del personal y material aeronáutico, empresas aeronáuticas y todos los 

relacionados a la aviación civil. 

Conforme con la Ley de Aeronáutica Civil N°27261 y su Reglamento, el Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones es la única Autoridad de Aeronáutica Civil, la cual es 

ejercida a través de la Dirección General de Aeronáutica Civil (DGAC) como dependencia 

especializada. Según el literal j) del Artículo 4 de la Ley, es un objetivo permanente del 

Estado en materia de Aeronáutica Civil promover el ordenamiento y racionalización de los 

servicios de navegación aérea a través del Plan Nacional de Navegación Aérea. 

La Ley N.º 27261 y su Reglamento disponen que la DGAC es el organismo responsable 

de administrar, operar, establecer y conservar los servicios para ayuda en la navegación, 

radiocomunicaciones aeronáuticas y control de tránsito aéreo pudiendo asignar estas 

actividades a otro organismo del país. 

De igual manera, la mencionada Ley en su Artículo 9 literal l establece que es competencia 

de la Dirección General de Aeronáutica Civil -DGAC formular, aprobar y actualizar el Plan 

Nacional de Navegación Aérea. 

En virtud de lo expuesto y mediante la RD Nº156-2000-MTC/15.16, R.D. Nº021-2001-

MTC/15.16 y R.D. Nº235-2013-MTC/12, se asignó a CORPAC los cargos de administrar y 

operar las funciones en la navegación aérea en los aeródromos públicos, tal como los 

espacios aéreos nombrados para tal finalidad de conformidad con lo expesado en las 

Regulaciones Aeronáuticas del Perú. 

Asimismo, la Ley de Aeronáutica Civil faculta a la DGAC a elaborar disposiciones y 

promulgar Regulaciones Aeronáuticas de Perú (RAP), Normas Técnicas Complementarias 

(NTC), Directivas de Aeronavegabilidad (AD), Circulares de Asesoramiento (CA) y 
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procedimientos que materializan y dan efecto a las normas y métodos recomendados 

(SARPS) establecidas en los Anexos del Convenio de Aviación Civil Internacional.  

Cabe resaltar que la aviación civil es una actividad cuya regulación se encuentra en 

constante estandarización, por lo que la DGAC, de manera permanente, recoge las 

recomendaciones de la Organización de Aviación Civil Internacional ï OACI para garantizar 

las operaciones internacionales y la seguridad de los pasajeros y tripulantes a bordo.  

Su marco de acción incorpora principalmente a las empresas de líneas aéreas (explotador 

aéreo), al operador del aeródromo o del aeropuerto, a los tripulantes, los operadores de 

servicios especializados en el aeródromo, los organismos de control de tránsito aéreo, así 

como a los pasajeros. 

 

2.2.3. Sistemas CNS/ATM 

CNS/ATM (Communication Navigation Surveillance / Air Traffic Management, 

Comunicación, Navegación, Vigilancia / Gestión del Tráfico Aéreo) se refiere a los sistemas 

de comunicación, navegación y vigilancia que implantan los Estados en sus espacios 

aéreos y que aplican tecnologías digitales, incorporando sistemas satelitales junto con 

variados niveles de automatización aplicados como apoyo de un sistema imperceptible de 

gestión y control del tráfico aéreo global.  

Su creación obedeció como una solución para ser adoptada en todos los países y líneas 

aéreas del mundo, que tendrían los mismos sistemas de navegación y comunicación por 

satélite (Comunicación, navegación, vigilancia y gestión del tráfico aéreo). El sistema fue 

concebido por la Organización Internacional de Aeronáutica Civil (OACI), quien en 1983 

creó el Comité FANS (Comité de sistemas de aeronavegación para el futuro) que estudió 

las condiciones de aviónica y administración del tráfico aéreo necesario para operar en la 

nueva demanda. 
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2.2.4.  Sistema global de navegación por satélite (Global Navigation Satellite 

System, GNSS)  

El Sistema Global de Navegación a través de Satélite (GNSS) está conformada por una 

red satelital artificiosa (ver figura N° 1) las cuales emiten señales de locación y posición de 

todo tipo de objeto, en todo el sistema planetario (aire, mar y tierra). 

 

Figura N° 1: Sistemas de red satelital GNSS. En la actualidad está compuesto por: ABAS, 
GBAS, SBAS. 

 

El principal objetivo del sistema en mención es determinar la ubicación para diferentes 

propósitos y usos relacionados a la navegación, transporte aéreo y marítimo, hidrográfico, 

geodésico, agrícola, educación e investigación y demás. Esta red GNSS está compuesta 

por tres (3) distintos segmentos: el control en tierra, usuarios y el espacial. 

 Segmento de control en tierra: Este segmento pertenece a un grupo de estaciones 

ubicadas en la superficie terrestre, las mismas que tienen como función principal la 

recolección de datos obtenidos con el fin de brindárselos a los usuarios. 

 Segmento Usuario: este segmento corresponde a terminales, equipos, receptores 

y dispositivos que recepcionan señales provenientes desde el segmento espacial. 

https://multimedia.uned.ac.cr/pem/montanismo/1navegacion/img/imagen_30.jpg
https://multimedia.uned.ac.cr/pem/montanismo/1navegacion/img/imagen_30.jpg
https://multimedia.uned.ac.cr/pem/montanismo/1navegacion/img/imagen_30.jpg
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Al tratarse de un sistema de red por satélites artificiales ubicada en la órbita, el 

GNSS muestra diferentes sistemas de localización. A nivel mundial el sistema de 

fabricación americano de nombre en inglés Global Position System (GPS) es el más 

conocido y de mayor uso por los usuarios a nivel internacional, por el tiempo de vida 

sostenida en función al tiempo. 

 Segmento espacial: por otro lado, este segmento está compuesto por satélites 

artificiales, tanto de comunicación como de navegación, los cuales componen el 

sistema como tal. 

En mención a los demás sistemas que son parte de la red (GNSS), que aún se encuentran 

en fase de implementación y presentado por la unión europea, son el proyecto GALILEO, 

el proyecto BEIDOU de procedencia china, el sistema QZSS proyecto japonés y el IRNSS 

proyecto de procedencia india. 

Se ha podido apreciar con el pasar de los años, el gran avance en las diferentes áreas en 

la ciencia tecnológica y Geomática. Debido a que se trata de una ciencia enfocada en el 

análisis espacial y la distinción de espacio ecúmenes e anecúmenes, nació a mediados del 

siglo XX una necesidad por determinar la ubicación y tener mayor precisión de los 

dispositivos y objetos dentro y fuera del planeta. 

De esta manera, inician los avances en geolocalización desarrolladas por la Ingeniería 

Informática, cartografía y la geografía, por las cuales, los países desarrollados unieron 

esfuerzos para crear una red satelital artificial que puedan orbital la tierra y puedan ser 

capaces de guardar información al instante; además de hacer posible una geolocalización 

con precisión de los objetos y dispositivos con el prop·sito de ñbrindar la mayor precisi·n 

de los objetos con datos fiables y disponibles la mayor cantidad de tiempoò. 
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2.2.4.1.  Proyecto GPS-NAVSTAR 

El Proyecto GPS-NAVSTAR (Navigation Satellite Timing and Ranking Global Positioning 

System) nace en los años 60 como consecuencia de un proyecto militar denominado 

NAVSAT (Navy Navigation Satellite Sstem). (Figura N° 2). 

En la actualidad, existe la posibilidad de observar cómo un dispositivo móvil como el celular, 

reproductor de música, laptop o receptores de señales satelitales tienen la capacidad de 

recepcionar señal NAVSTAR-GPS; a pesar de ello, la señal en mención varía conforme se 

va utilizando el dispositivo; es así como se pueden observar 2 tipos de señales para este 

sistema: AGPS y DGPS. 

El AGPS se trata de una señal emitida por GPS asistida (Assisted Global Positioning 

System). Por ello, es necesario que un servidor capte la señal de los satélites en órbita con 

el propósito de brindar una ubicación más exacta de un dispositivo u objeto sobre el 

planeta. 

   

Figura N° 2: Proyecto NAVSTAR-GPS, compuesta por (24) satélites artificiales.  

Sin embargo, la DGPS (Differential Global Positioning System) es una señal diferencial 

GPS, lo que significa que un dispositivo capta la señal de manera directa de los satélites 

https://multimedia.uned.ac.cr/pem/montanismo/1navegacion/img/imagen_31.jpg
https://multimedia.uned.ac.cr/pem/montanismo/1navegacion/img/imagen_31.jpg
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en órbita sin necesidad de que un tercero intervenga; corrigiendo los datos recibidos y, 

posteriormente, esto permite que sean más precisos. 

El sistema NAVSTAR-GPS tiene como principal objetivo determinar la ubicación de 

cualquier dispositivo u objeto en la órbita, además de brindar una ubicación más precisa 

en las diferentes dimensiones (2D, 3D, 4D o 5D). Para tal fin, hace uso de una señal 

diferencial y asistida con un uso de carácter infinito. 

2.2.4.2.  Proyecto GLONASS  

El Global Navigation Sputnik System (GLONASS por sus siglas en inglés) es un sistema 

satelital artificial tecnológica de fabricación rusa. Hoy en día, el sistema satelital GLONASS 

está conformada por 21 satélites artificiales (ver figura N° 3) y 3 satélites artificiales de 

reserva que se encuentra en total funcionamiento en la órbita terrestre. Asimismo, el 

sistema NAVSTAR-GPS tiene como principal objetivo de localizar cualquier dispositivo u 

objeto dentro de la órbita terrestre con altos datos de precisión en las diferentes 

dimensiones (2D, 3D, 4D o 5D) de uso infinito que conlleva aplicar en el desarrollo de 

investigación, navegación, educación, militar, tecnología, meteorología, prevención de 

desastres entre otras actividades. 

 
 

Figura N° 3: Proyecto GLONASS, compuesta por 21 satélites artificiales. 

 

https://multimedia.uned.ac.cr/pem/montanismo/1navegacion/img/imagen_31.jpg
https://multimedia.uned.ac.cr/pem/montanismo/1navegacion/img/imagen_31.jpg
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2.2.4.3.  Receptores de señal satelital 

Los receptores de señal satelital o conocidos también como receptores GPS son 

componentes (hardware y software) que identifican, decodifican y procesan las señales 

recibidas desde los satélites en órbita, los cuales componen la GNSS, con el propósito de 

identificar un punto determinado en el espacio u órbita. Asimismo, estos dispositivos 

identifican la distancia (de un punto a otro), altitud, velocidad, dirección, tiempo (físico y 

atmosférico), entre otros (Letham, 2001). (Figura N° 4). 

   

Figura N° 4: Receptor de señales por satélite, compuesta por (3) satélites artificiales y (1) 
receptor de señal satelital (GPS). 

 

Los sistemas satelitales por recepción son utilizados en diferentes campos, desde la 

medida de un terreno, el cálculo de área forestal, la localización de la fauna y flora, 

ubicación de un dispositivo u objeto o hasta la medición de la población de una comunidad 

o país alrededor del mundo. 

Los usos son muchos y auxilian a diversas ciencias, para el caso de la aviación comercial 

los receptores son de uso amigable que consiste en hardware y software. Actualmente, 

https://multimedia.uned.ac.cr/pem/montanismo/1navegacion/img/imagen_32.jpg
https://multimedia.uned.ac.cr/pem/montanismo/1navegacion/img/imagen_32.jpg
https://multimedia.uned.ac.cr/pem/montanismo/1navegacion/img/imagen_32.jpg


   

22 

existen varias empresas que prestan estos servicios, lo que para el proyecto de 

investigación constituye un objetivo a determinar cuál de ellos es que se debe adquirir para 

las aeronaves Fokker70. 

Además de los sistemas mencionados, tales como GPS y GLONASS, en la actualidad 

existen diversos sistemas de receptores en el ámbito internacional de mercado, tales como 

las torres de control, celulares, tabletas, computadoras y las estaciones de 

telecomunicaciones. 

 

2.3. Definición de términos 

 

En este apartado se definen y presentan los términos descritos en el informe: 

 

OACI 

La Organización de Aviación Civil Internacional está considerada como una institución 

perteneciente a la Organización de las Naciones Unidas (ONU), la cual fue fundada en el 

año 1944 con la misión de analizar las problemáticas presentadas en la aviación civil a 

nivel internacional, promoviendo las normas y reglamentos únicos en la aeronáutica de 

alcance mundial. 

DGAC  

Organismo nacional del estado peruano que tiene como principales funciones estar a cargo 

de supervisar, fiscalizar y vigilar el adecuado cumplimiento de los diferentes estándares en 

seguridad y la prestación de los distintos servicios relacionados al transporte aéreo. 

CORPAC  

Corporación Peruana de aeropuertos comerciales, entidad pública de Perú cuya función 

principal es operar y gestionar los servicios del transporte aéreo en los distintos 

aeródromos pertenecientes al Estado Peruano, de la misma manera, el espacio aéreo 

proporcionado para tales fines, de acuerdo con lo descrito en las Regulaciones 

Aeronáuticas del Perú. 
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RAP ï Regulaciones Aeronáuticas del Perú 

Se conoce como normas, regulaciones legales ï técnicas aceptadas para ser cumplidas 

estrictamente con el mayor estándar por los operadores y la ciudadanía perteneciente al 

territorio peruano, referentes a los diversos niveles de certificación, mantenimiento y 

operaciones aéreas de aviones civiles. (DGAC Perú, RAP 001 Subparte. A pág. 36). 

Fokker 70 

Es un tipo de aeronave de fabricación y certificación holandesa, cuyas características 

principales muestran un tamaño mediano, capaz de cubrir rutas regionales y domésticas 

con hasta 80 pasajeros. 

Los Fokker 70 se encuentran activos y operan a nivel mundial, incluyendo en 

configuraciones VIP. 

Flightradar24 

Red informática que brinda el servicio de seguimiento de aeronaves, la información y la 

data en tiempo real acerca del tráfico aéreo en todo el mundo. En esta red, se detalla la 

posición de la aeronave, su rumbo, su velocidad y altitud. 

Interoperabilidad 

Este término, está definido por el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrónicos (IEEE) 

como una habilidad para intercambiar y utilizar dicha información entre dos o más sistemas, 

dispositivos y/o componentes. 

Inter-operatividad 

Está definida como la capacidad de los distintos sistemas de Tecnologías de la Información 

y Comunicaci·n (TICôs); y de los diversos procesos corporativos a los que soportan, para 

el intercambio de datos y facilitar la puesta en común de conocimientos. 

Musoq Wayra S.A.C 

A finales del 2017, se anunció el lanzamiento de Wayra Perú (nombre comercial), pero esta 

vez bajo la razón social Musoq Wayra S.A.C, como única propietaria, Wayra Perú comenzó 

sus operaciones como operador de vuelos no regulares en el Aeropuerto Juan Simons Vela 

de la Ciudad de Rioja. 

https://es.wikipedia.org/wiki/2017
https://es.wikipedia.org/wiki/Aeropuerto_Juan_Simons_Vela
https://es.wikipedia.org/wiki/Rioja
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En la actualidad, cuenta como cliente principal a la empresa Plus Petrol, quien se 

encargada de transportar pasajeros y carga a sus bases de operación desde Lima hasta 

Malvinas - Cusco (aeródromo). Asimismo, espera una expansión a vuelos comerciales a 

futuro cercano. 

Spider X 

Con el rastreo satelital en tiempo real, son las comunicaciones satelitales para los pilotos 

y las herramientas de gestión de flota de calidad profesional que proporciona una cobertura 

global eficiente, garantizada y segura, para los activos de la aviación. 

GNSS 

Global Navigation Satellite System (GNSS) se define como un conjunto de sistemas 

tecnológicos de navegación obtenidos por satélite, los cuales brindan datos de posición 

geoespacial, el cual de manera autónoma tiene una cobertura global. 

GLONASS 

GLONASS o conocido comúnmente como Sistema Mundial de Navegación por Satélites 

artificiales brinda información tridimensional respecto al posicionamiento y velocidad, las 

cuales se basan en mediciones y cálculos del tiempo en tránsito y de desviación Doppler 

de las señales por radio frecuencia, que son transmitidas por satélites GLONASS. El único 

operador de este sistema es el Ministerio de Defensa de la República Federal Rusa y es 

utilizado como reserva por diversos receptores comerciales de GPS. 

GALILEO  

Este sistema satelital está patentado y es parte de una iniciativa de la Unión Europea (UE) 

y de la Agencia Espacial Europea (AEE), quienes desarrollaron este sistema de radio 

navegación por satélite basada con material tecnológico, el cual tiene alcance mundial. 

Este sistema brinda información de ubicación en el espacio de manera precisa y 

garantizada, bajo supervisión y control civil. 

Además, Galileo está conformado por aproximadamente 30 satélites, de las cuales 24 son 

principales y 4 adicionales como reserva, distribuidos en 3 órbitas circulares, teniendo una 

altitud aproximada de 24,000 km, las cuales cubren la superficie planetaria en su totalidad. 
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Estos se encuentran soportados por una red de alcance mundial de estaciones terrestres, 

con aproximadamente media constelación y fue terminado en el 2020. 

BEIDOU 

El sistema de navegación satelital Beidou es de procedencia china, el cual se encuentra 

conformado entre 2 constelaciones satelitales por separado. 

Comúnmente conocido como Sistema experimental de navegación por Satélite BeiDou-1, 

este sistema cuenta con 3 satélites, los cuales a partir del 2000 otorgaron limitada cobertura 

y servicios de navegación, en su mayoría para usuarios y compañías en China y países 

aledaños con una buena relación comercial. 
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CAPÍTULO 3 

 

MARCO METODOLÓGICO 

 

3.1. Variables 

En el presente proyecto ñAplicaci·n del sistema satelital GNSS en el Spider X, para el 

monitoreo de las aeronaves Fokker 70 en vuelo, de la empresa Musoq Wayra S.A.Cò se 

determinaron dos variables, una independiente denominada ñAplicaci·n del sistema 

satelital GNSS en el Spider Xò, y la otra dependiente denominada ñMonitoreo de las 

aeronaves Fokker 70 en vueloò.    

 

3.1.1. Variable Independiente 

La variable independiente identificada es ñAplicaci·n del sistema satelital GNSS en el 

Spider Xò para ejecutar las tareas de seguimiento y monitoreo de la ubicaci·n de las 

aeronaves Fokker 70 durante las operaciones de vuelo considerando la coherencia con lo 

establecido en la RAP 121, específicamente con lo que se prescribe en la parte 121.255. 

 

3.1.2. Variable Dependiente 

La variable dependiente es ñSeguimiento de las aeronaves Fokker 70 en el vueloò para 

incrementar su óptimo estándar de calidad en la seguridad operacional para sus tripulantes 

y todos sus pasajeros, y así mismo, reducir los costos de las operaciones aéreas y, a la 

vez, reducir los intervalos de tiempo de la ubicación de las aeronaves Fokker 70.  
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3.2. Metodología   

3.2.1. Tipo de Estudio  

Se empleó para el presente trabajo de investigación el tipo de estudio enfocado en el 

concepto explicativo, referido a lo siguiente: 

ñEst§n orientados a la comprobaci·n de hip·tesis causales de tercer grado; esto es 

identificación y análisis de las causales (variables independientes) y sus resultados, los 

que se expresan en hechos verificables (variables dependientes)ò 

Luego de lo expuesto anteriormente en líneas, se procederá a realizar una explicación de 

manera objetiva de la relación entre la variable independiente y los elementos, obteniendo 

como la variable el sistema satelital Spider X en relación con este tema. 

 

3.2.2. Diseño de Investigación 

El diseño de la investigación experimental se utiliza para establecer una relación entre la 

causa y el efecto de una situación. Es un diseño de investigación donde se observa el 

efecto causado por la variable independiente sobre la variable dependiente. Este es el caso 

donde se ubica el proyecto de investigación.  

 

3.2.3. Método de Investigación 

El método de investigación empleado en el presente Proyecto e investigación es el método 

explicativo ya que busca analizar y describir los beneficios obtenidos al implementar un 

sistema satelital para el monitoreo de las aeronaves Fokker 70 en vuelo a partir de la 

aplicación del método de navegación GNSS con la información en la base teórica. 
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CAPÍTULO 4 

 

METODOLOGÍA PARA LA SOLUCIÓN DEL PROBLEMA 

 

4.1. Análisis situacional:  

Musoq Wayra S.A.C es una compañía aérea netamente peruana, creada en el 2004, como 

resultado de las negociaciones entre 2 conglomerados corporativos aeronáuticos. 

En la actualidad, la empresa Musoq Wayra S.A.C. realiza sus operaciones aéreas bajo la 

regulación RAP 121 ï ñRequisitos de Operaciones Nacionales e Internacionales, Regulares 

y No regularesò y del mismo modo cuenta con su propia organizaci·n de mantenimiento ï

OMA 109 bien estructurado y con un alto estándar profesional para brindar el 

mantenimiento de sus aeronaves con eficiencia y eficacia que permite asegurar la 

operación continua de la flota Fokker 70 en servicio, bajo la regulación RAP 145 ï 

ñOrganizaci·n de Mantenimiento Aprobadaò.  Asimismo, operan rutas nacionales, 

ofreciendo servicios chárteres y transportando personal de las empresas privadas a 

diferentes partes del Perú. 

En su proyección y proceso de crecimiento tiene planeado realizar operaciones regulares 

que se encuentran bajo los estándares de la RAP parte 121, y así mismo, sumar clientes 

ofreciendo el mejor servicio y seguridad. 
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ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA 

Fuente Musoq Wayra S.A.C 

Chárter de Pasajeros 

Musoq Wayra SAC cuenta con aviones Fokker 70 ï Jet de pasajeros con capacidad de 80 

pasajeros (Figura N° 5), que pueden acomodarse sin inconvenientes a horarios y fechas 

de vuelo que el cliente pueda exigir, ofreciendo a sus pasajeros un viaje cómodo y seguro 

durante el vuelo. 

 

Figura N° 5: Cabina de pasajeros. 
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Chárter de Carga aérea  

Las aeronaves Fokker 70 tienen capacidad para poder realizar servicio de carga (ver figura 

N° 6) optimizando costos y simplificando la cadena logística de los clientes más exigentes.  

   

Figura N° 6: Bodega de carga. 

 

Taller de mantenimiento OMA 109 

Brinda servicio de mantenimiento de aeronaves Fokker 70 tramitando certificados para 

otras aeronaves. Garantizando el mejor servicio ofreciendo un servicio completo a 

empresas de aviación privadas que comprenden mantenimiento en línea e inspecciones 

mayores como se visualiza en la siguiente (Figura N° 7). 

                      

Figura N° 7: Wayra OMA 109. 
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Flota de aeronaves de Musoq Wayra S.A.C: 

En la actualidad, Musoq Wayra SAC cuenta con una flota de 02 aeronaves comerciales 

como se muestra en la (Figura N° 8) de procedencia europea del tipo Fokker que se 

encuentran registradas en la (Tabla N° 1). 

Tabla N° 1: Flota de aeronaves Musoq Wayra S.A.C. 

N° MODELO MATRÍCULA N° DE SERIE 

1 Fokker 70 OB2153P 11539 

2 Fokker 70 OB2156P 11540 

 

      

         Figura N° 8: Aeronave de la empresa Wayra Perú. 

La aeronave Fokker 70 es un vehículo aéreo de pasajeros bimotor diseñado y fabricado 

por la compañía Holandesa Fokker entre los años 1993 y 1997, como una aeronave más 

corta del Fokker 100.  

A continuación, se presentará las especificaciones de las aeronaves Fokker 70 de la 

empresa Musoq Wayra SAC como se aprecia en la (Tabla N° 2), así como el modelo de 

motor que forma parte del diseño de la aeronave para una mejor aeronavegabilidad. 
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REGISTRO OB2153P OB2156P 

Operación RAP 121 RAP 121 

Ubicación  LIMA LIMA 

Status OPERATIVO OPERATIVO 

Tipo de Vuelos PASAJEROS PASAJEROS 

DATOS DE AERONAVE      

Certificado Tipo de Aeronave  
Certificado Tipo 
EASA A-037  

Certificado Tipo 
EASA A-037 

Registro Anterior  KLM  KLM 

Modelo A/C MK0070 MK0070 

Fabricante FOKKER FOKKER 

Nro. De Asientos Pax. 80 80 

Fecha de Fabricación 1995 1995 

N.º de serie 11540 11539 

Velocidad máxima de vuelo 743 km/h (Mach 0,75) 743 km/h (Mach 0,75) 

Peso Máximo de Despegue   45.000 kg  45.000 kg  

Peso Básico Vacío (Kg) 22.673 kg 22.673 kg 

DATOS DE MOTOR (LH)     

Certificado Tipo de Motor FAA FAA 

Fabricante Rolls Royce Rolls Royce 

Tipo de Motor Turbofán Turbofán 

Modelo de Motor Tay 620-15 Tay 620-15 

S/N Motor 17100 17130 

DATOS DE MOTOR (RH)     

Certificado Tipo de Motor FAA FAA 

Fabricante Rolls Royce Rolls Royce 

Tipo de Motor Turbofán Turbofán 

Modelo de Motor Tay 620-15 Tay 620-15 

S/N Motor 17110 17165 

 

Tabla N° 2: Especificaciones generales de las aeronaves. 

Fuente Wayra Perú 

https://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_Mach
https://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_Mach
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4.1.1. Análisis Internos  

En las últimas décadas, la actividad aerocomercial de las aerolíneas en general se enfrenta 

a un crecimiento tenaz en el mercado aeronáutico. Las operaciones aerocomerciales han 

hecho cambios específicos en sus operaciones como en sus costos, que han podido 

sobrellevar con responsabilidad dichos cambios, desarrollando nuevos modelos de 

comercio aéreo. En lo referente a la seguridad de estas operaciones aerocomerciales los 

estándares de seguridad son muy buenos y exigentes. Lo que ha limitado el acceso a 

ofrecer el servicio aéreo a compañías bien consolidadas y con respaldo económico de sus 

sponsors. Además, los Estados han elaborado normas y regulaciones para separar las 

actividades de una aerolínea de pasajeros bajo RAP 121 y las otras actividades 

aerocomerciales bajo la normativa de la RAP 135. Para el presente caso, la empresa 

Musoq Wayra SAC ha ido incrementando su participación en el mercado nacional bajo RAP 

121 y se ha ido posicionando como una importante alternativa para el transporte aéreo de 

pasajeros y chárter en territorio nacional, lo que la obliga a cumplir regulaciones de la RAP 

121, normas más exigentes de seguridad en el desarrollo de su actividad aérea.  

Luego de un análisis estratégico realizado por los directivos de la empresa, se decidió 

ofertar sus servicios de transporte aéreo de pasajeros a las compañías dedicadas a la 

actividad petrolera en el Perú. 

En ese contexto, operar bajo regulaciones RAP 121 exigía que las aeronaves Fokker 70 

deberían contar con equipos de seguimiento y monitoreo de sus vuelos en tiempo real, lo 

que motivó la necesidad de determinar qué sistema de navegación satelital se debería 

alquilar, dando lugar posteriormente a un análisis de los cuatro sistemas vigentes y 

operando, en la actualidad, a nivel mundial se debería seleccionar. 

Y de acuerdo con ello, se analizaría qué equipo, que se ofrece en el mercado internacional 

de navegación compatible con el sistema mundial de navegación satelital, se debería 

adquirir para lograr determinar. Luego de ello, se escogió el empleo de la herramienta 

Análisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas), el cual puede 

identificar la realidad de la empresa Musoq Wayra S.A.C, considerando diferentes tipos de 
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factores internos y externos para aumentar el potencial de las fuerzas y oportunidades, 

disminuyendo así el impacto de las debilidades y amenazas. 

 

4.1.2. Análisis FODA para seleccionar las alternativas de solución 

Para comprender el comportamiento de la situación de la empresa aérea, se lleva a cabo 

un análisis FODA (ver tabla N° 3), el cual analiza y evalúa la situación externa e interna de 

la compañía, a través de sus Fortalezas y Debilidades para identificar sus Oportunidades 

y Amenazas. 

A continuación, se presentará un cuadro identificando cuales serían las oportunidades y 

amenazas con respecto a las fortalezas y debilidades presentadas en el análisis en la 

implementación de un propio equipo satelital para el seguimiento de las aeronaves de la 

flota de la empresa Musoq Wayra SAC. 

 

Fortalezas 

Efectiva política de Marketing y 
seriedad en los negocios 

Progresivo crecimiento corporativo 

Adquisición de nueva flota de 
aeronaves 

Continua ocupación de la flota aérea 

Debilidades 

Ámbito inicial limitado de actuación 

Percepción de los clientes 

Carga limitada (mercancías). 

Alta tasa de deterioro del parque 
aeronáutico 

Saturación de aeropuertos de destino 

Oportunidades 

Internet, redes sociales 

Link-up 

Desarrollo de un modelo híbrido 

Aumento en el número de destinos 

Alianzas estratégicas 

Subcontratación de servicios 

Amenazas 

Pandemia global 

incremento del precio del combustible 

Entrada de nuevos competidores 
aéreos al mercado nacional 

Cambio de políticas de estado 
(gobierno) 

 

Tabla N° 3: Análisis FODA en Wayra Perú. 

Fuente Wayra Perú 
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Con este análisis FODA, se aprecia la situación competitiva y de ventaja de nuestra 

empresa aérea y las estrategias que se pueden elaborar y desarrollar de ser requerido o 

de acuerdo con la opinión de la gerencia general 

 

4.1.3. Análisis FODA del producto Spider X 

Para finalizar el estudio analítico de la situación y de la empresa que se llevará a cabo de 

este proyecto de investigación, se desarrollará el siguiente análisis FODA del producto 

Spider X. 

 

FORTALEZAS:  

El producto Spider X (2020), al presentarse en su versión con la última tecnología de la 

inteligencia artificial (AI), brinda una mayor confianza y fiabilidad sobre su empleo en 

nuestras aeronaves. 

La Instalación y Operación Amigable, asimismo, individualmente sus componentes como 

en caso de la antena y el equipo de operación, son sencillos en su instalación y operación, 

no requiriéndose de muchos diagramas ni herramientas especiales para tal fin. 

Por otro lado, el Equipo interoperable tiene la característica de interoperabilidad, lo que 

significa que no se requiere de otro hardware o software para la lectura de sus resultados, 

situación que facilita, que además de la empresa, también se puede contar con un equipo 

repetidor para la empresa cliente que use el servicio aéreo. 

Equipo con componentes de materiales compuestos, por lo cual, en su fabricación de 

material compuesto, no interfiere con las comunicaciones de radio que realiza la aeronave 

con el exterior para reportar su ubicación a los controles de ruta y aeropuerto de salida 

como de destino 

La Operación 24 horas es otro aspecto no menos importante, ya que el equipo no tiene 

limitación de operación en todas las condiciones de meteorológicas severas. 

El Servicio de post venta es inmediato durante todo el año y no se requiere de equipos 

especiales, tan solo una conexión internet. 
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Ventajas de SPIDER X: 

 Composición 100% de tecnología de última generación. 

 No requiere de herramientas ni diagramas complicados para su instalación. 

 Mantenimiento sencillo.  

 No tiene contraindicaciones por las señales que recibe y que puedan interferir con 

las comunicaciones. 

 

DEBILIDADES:  

Producto novedoso; una deficiencia seria la creación del equipo en 2020 lo que afecta su 

posicionamiento en el mercado aeronáutico con relación a otros equipos que ya tienen 10 

años en el mercado aerocomercial. 

Falta de concientización de los operadores; la seguridad demanda costos en beneficio de 

la seguridad operacional del transporte aéreo comercial, de no ser requerido por la 

autoridad Estatal es difícil que las empresas se animen a comprar o contratar servicio de 

última generación en sus operaciones aerocomerciales. 

La competencia es desigualdad de condiciones de productos similares pertenecientes a 

marcas reconocidas en el mercado aerocomercial, ya que requiere tiempo su consolidación 

del producto SPIDER X en el mercado comercial nacional.  

Desventajas: 

 En nuestra actividad aerocomercial no existe conciencia sobre la inversión en 

seguridad operacional a no ser de ser explícitamente requerido por la autoridad 

estatal. 

 Los operadores aéreos y clientes aún tienen incredulidad sobre las ventajas del 

producto. 

 Poco interés de operadores para su empleo a no ser que sea requerido por la RAP 

de operación. 
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OPORTUNIDADES:  

Crecimiento de la demanda de los servicios aéreos; promocionando la inversión que la 

empresa ha realizado en la adquisición de estos equipos de monitoreo que contribuye a la 

confianza de los clientes en lo referente a la seguridad operacional, mejorando el servicio 

a un mayor estándar en calidad y seguridad, ofreciendo: 

Lograr proporcionar en el contexto aerocomercial como una alternativa del servicio aéreo 

con cuidado de la seguridad operacional. 

Marketing orientado a consolidar y posicionar nuestra empresa como una muestra de 

confianza para los clientes, es decir, lograr que el producto SPIDER X hable por sí mismo 

en relación con los procesos de seguridad operacional y los altos estándares de calidad 

del servicio, el Perú al ser un país con proyección aeronáutica dada su geografía lo que 

favorece el desarrollo de nuestra idea de negocio. 

 

AMENAZAS:  

El reducido campo de operación del servicio por la situación de la pandemia viral podría 

poner en peligro nuestra operación, ya que menguaría la demanda de los servicios. 

El alarmante decrecimiento de la demanda del servicio aéreo, el poco apoyo del Estado en 

incentivar y promover nuevas ideas de negocio aerocomercial, la excesiva reglamentación 

que favorece a empresas de mayor capital y el respaldo económico financiero contra las 

pequeñas empresas aéreas de menor capacidad económica. 

Aquí se mencionan algunas amenazas que se han podido identificar:  

Å Conformarse en un mercado altamente competitivo. 

Å Regulaciones técnicas del Estado que representan un obstáculo para crecer. 

Å No contar con capital necesario para ser clasificado como empresa solvente en las 

presentes condiciones que desaniman adquirir equipos de última generación. 
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CONCLUSIONES 

De esta manera, concluye el análisis FODA sobre el producto SPIDER X, resaltando sus 

características; sobre la base de la funcionalidad avanzada de sus predecesores, el Spider 

X hará que el monitoreo de datos de vuelo (FDM) sea accesible para la industria de la 

aviación general como una solución simple, fácil de instalar, liviana y asequible. 
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4.2. Alternativas de solución 

Las empresas del mercado internacional que ofrecen estos servicios sateliticos no son 

muchas, considerando la enorme inversión de capital que se necesita para mantener la red 

de satélites que facilitan el monitoreo y ubicación de vectores alrededor del mundo. Entre 

las alternativas de solución que se consideraron luego del proceso de búsqueda y 

recopilación de la información y su posterior análisis se encuentran las siguientes, las 

mismas que se detallan en sus características de fortalezas y oportunidades. 

 

4.2.1. Blue Sky Network 

El portal SkyRouter de Blue Sky Network y los terminales Hawkeye 7200 proporcionan 

reportes de posicionamiento global, mensajería bidireccional y reportes de telemetría.  

La red SkyRouter permite a los usuarios comunicarse y operar los terminales Hawkeye 

7200 (Figura N° 9) alrededor de todo el mundo. La red proporciona funciones de 

administración de cuentas, configuraciones para el equipo, así como como interfaz de 

mensajería de correo electrónico y rastreo con base web. 

 

 

                          Figura N° 9: Sistema satelital Blue Sky Network. 
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4.2.2. GPS 

El sistema satelital por GPS, además de brindar data relacionada a la ubicación (Latitud, 

longitud y altitud), también ofrece información relacionada a la velocidad, dirección, hora y 

fecha en tiempo real, la cual coadyuva en la navegación aérea. (Figura N° 10). 

Este sistema satelital por GPS brinda coordenadas en los planos x, y, z geocéntrico, el cual 

se refiere a WGSô14 (World Geodic System). 

Finalmente, se puede calcular la posición geodésica en sistema de planos y cartas, 

haciendo uso de ecuaciones de transformación (Mercator, UTM, proyecciones 

cartográficas y Gauss Kruger). 

 

                         Figura N° 10: Sistema satelital por GPS. 

 

4.2.3. Spider X 

De acuerdo con el manual del fabricante del equipo en mención, el Spider X fue probado y 

se encuentra dentro de los límites aceptados para la navegación en los diversos 

dispositivos digitales. Los límites están hechos para brindar una adecuada defensa contra 

las interferencias que podrían dañar al equipo durante el uso en un ambiente comercial y 

operatividad. 

El Spider X (Figura N° 11) tiene las siguientes características claves: 

 Seguimiento: seguimiento virtual FDR en tiempo real, utilizando la red satelital 

global Iridium. 
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 Mensajería: uso de dispositivo móvil para enviar o recibir mensajes de Spidertxt 

por satélite. 

 Datos de vuelo: los datos de actitud se envían automáticamente a la nube 

cuando hay cobertura celular. 

 

    Figura N° 11: Equipo satelital Spider X. 

 

4.3. Solución del problema 

De acuerdo con las necesidades de la empresa para implementar y desarrollar 

adecuadamente las funciones correspondientes al monitoreo en tiempo real de la ubicación 

de sus aeronaves Fokker 70 durante sus operaciones de vuelo, se optó por emplear el 

equipo satelital Spider X, el cual cumple los requisitos estipulados por la autoridad 

aeronáutica (DGAC) descritos en la norma RAP 121.345. 

 

4.3.1. Sistema de seguimiento de vuelo (RAP 121.345 ï 121.350) 

Musoq Wayra S.A.C tendrá la obligación de tener un propio sistema vigilancia para el 

rastreo de sus aeronaves durante el vuelo que le permita supervisar sus operaciones 

aéreas; conformada por un área de despacho y seguimiento durante de vuelo que se 

encontrará ubicada dentro de la Oficina Wayra Perú de la Calle Corpac 311, destinados a 

garantizar la supervisión adecuada durante el trayecto de la aeronave durante el vuelo en 

conjunto con los aeropuertos de partida y arribo,  incluyendo los parqueos en las tomas, 

desviaciones de trayecto, las demoras afectadas por el tráfico aéreo en el aeropuerto, 
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mantenimiento no programados, meteorología, etc. Asegurando que el capitán al mando 

sea informado con todos los datos necesarios para brindar la mayor seguridad durante el 

vuelo, todo estará descrito en la bitácora de vuelo, que proporcionara la información de 

antes y después del vuelo, descrito en el formato de bitácora de vuelo (Anexo 02). 

La compañía aérea dará las facilidades y dispondrá de un personal para dar la información 

requerida durante el inicio y conducción segura de todos los vuelos, desempeñando las 

funciones de control operacional.  

El seguimiento del vuelo se hará a través de la página suscripta en la empresa Spidertracks 

en el cual tiene el acceso al usuario de la compañía Wayra Perú. (Figura N° 12). 

 

                              Figura N° 12: Página de usuario Spidertracks. 

 

4.3.2. Información de salidas y arribo de vuelos  

El despachador (personal del aérea de operaciones), encargado de la operación, informará 

vía telefónica y/o aplicativo de mensajería instantánea el despegue, arribo y situación de 

las aeronaves al Área de Despacho y Seguimiento de vuelo del centro de control de 

operaciones (CCO) a la estación correspondiente y áreas involucradas, a fin de llevar un 
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control de la hora estimada de arribo y llegada. Las personas designadas para esta labor 

son: 

 - Centro de control de operaciones WAYRAPERÚ (CCO - área de seguimiento)  

 - Carlos Cortez. (Despachador) 

 - Gino Carrillo. (CCO)  

 - Harén Montes. (Seguimiento 24 Horas)  

 

PROCEDIMIENTO 

- Informar  

- Anotar.  

- Estimar.  

- Confirmar. 

1.- Una vez que la aeronave haya despegado, se registrará en la pizarra de vuelos (Tabla 

N° 4) las horas actuales, se calculará el estimado de arribo y monitoreará con los 

encargados del aeropuerto, el área de planeamiento y/o torre de destino la hora exacta de 

aterrizaje, a fin de tener los datos del control operacional. 

 

 

Tabla N° 4: Pizarra, registro de vuelos programados. 

2.- Se solicitará el estimado de despegue ETD a la torre de control o al área de 

planeamiento del aeropuerto, a fin de prever PEA y coordinar recarga para el arribo. 
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3.- Una vez que confirmen el despegue el vuelo (despacho, encargados de FBO o servicios 

de planeamiento), se registrará en la pizarra de vuelos y calculará el estimado de arribo, 

finalmente se confirmará el aterrizaje. 

 

4.3.3.  Proceso de comunicación entre la tripulación y el área de despacho y 

seguimiento de vuelo. 

El área de despacho y seguimiento de vuelo (CCO) tendrá la responsabilidad de tener un 

control y seguimiento de vuelo de acuerdo con la regulación para la conducción segura del 

vuelo, de esta manera se estipula que:  

Cuando la aeronave arribe a alguna estación, el encargado de turno en el área de despacho 

y seguimiento de vuelo deberá comunicarse vía telefónica con el comandante o el primer 

oficial para registrar las horas de arribo y ser informados de alguna novedad durante el 

vuelo o requerimiento. Esta información será registrada en el formato de Control de Vuelo 

WP-MV-011 (Figura N° 13), (Anexo 03). 

 

Figura N° 13: Formato WP-MV-011. 

De igual manera, se informará los METARS de la hora vía telefónica y/o por aplicación de 

mensajería instantánea.  
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Para una efectiva comunicación, cualquier información relevante previa al despegue será 

informada de forma inmediata vía telefónica al piloto al mando y/o por medio de las ayudas 

de la torre de control CORPAC. Sea el caso de no ser seguro el despegue, presentarse 

una desmejora meteorológica en el aeropuerto de destino, Notams de última hora, o 

cualquier anormalidad que afecte la seguridad operacional. 

Al término de la jornada, la tripulación reportará las horas block para la documentación en 

el formato de Control de Vuelo WP-MV-011. 

 

4.3.4. Proceso de comunicación ante una eventualidad 

El área de despacho y seguimiento de vuelo (CCO) centro de control de operaciones 

centralizará la recepción y transferencia de información ante una eventualidad en la 

operación para que se mantenga un flujo correcto de información.  

Ante una eventualidad respecto a reportes de mantenimiento o contingencias que el 

comandante de la aeronave o primer oficial reporte de acuerdo al proceso de 

comunicación, el área de despacho y seguimiento de vuelo (CCO) realizará la 

comunicación directa con el Gerente de mantenimiento de la OMA para recibir informe de 

la falla y tiempo requerido de reparación, siendo esta información transmitida por el 

encargado de turno del área de despacho y seguimiento de vuelo (CCO) a las diferentes 

dependencias involucradas. 

 

4.4. Recursos humanos y equipamiento. 

 

4.4.1.  Recursos Humanos 

El desarrollo de este proyecto se garantiza, gracias al talento humano que estará a cargo 

en las diferentes funciones con valor agregado en liderazgo, responsabilidad, compromiso 

y metas a cumplir; empezando desde la organización de la empresa, encabezada por el 

director general de la compañía, quien autorizo el presupuesto del proyecto presentado por 

las gerencias de aeronavegabilidad, gerencia de mantenimiento, gerencia de calidad, junto 
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al área de planificación y control técnico e instrucción son los principales responsables de 

la implementación del equipo con el sistema satelital Spider X en las aeronaves Fokker 70 

de la compañía Musoq Wayra SAC. 

El encargado de la instrucción será un personal externo contratado para tal fin, quien 

cumplirá un rol importante en el proceso de implementación del sistema satelital Spider X, 

de la misma manera, el personal técnico de la compañía que recibirá la capacitación por 

parte del instructor es personal calificado, competente y estable en su situación laboral. 

Las áreas de ingeniería, gerencia de mantenimiento y gerencia de calidad de la compañía 

Musoq Wayra SAC estarán a cargo del desarrollo e implementación del trabajo a cumplir 

en la instalación del equipo satelital quienes deberán buscar la aceptación de la autoridad 

aeronáutica civil (DGAC) a través de su evaluación y autorización correspondiente. 

Los requerimientos para la adquisición de los materiales a implementar estarán a cargo del 

área de logística, quienes se encargarán de la adquisición y la compra del producto. 

El área de programación y control técnico estará a cargo de la planificación del trabajo, se 

encargará de evaluar, entregar y supervisar las actividades de mantenimiento que se 

cumplen en la OMA 109, proporcionando adecuado soporte técnico y apropiadas guías de 

información. Esto incluye la supervisión del trabajo que se efectúe para las labores de 

implementación del equipo satelital en la aeronave Fokker 70. 

 

4.4.2. Equipamiento 

Para el cumplimiento del proyecto se tomarán en cuenta los siguientes ítems: 

- Aula de instrucción: Musoq Wayra SAC cuenta con un aula de instrucción que 

tiene un aforo de 16 personas, la cual cuenta con equipos tecnológicos y de ayuda 

visual para brindar un eficaz soporte de aprendizaje del curso en instrucción. 
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- Hangar de trabajo: Musoq Wayra SAC cuenta con una infraestructura de hangar 

bajo las condiciones especificadas por la autoridad aeronáutica (DGAC) para 

realizar la ejecución del trabajo, el mismo que tomará un máximo de 7 días hábiles 

para su cumplimiento en la instalación del equipo satelital en la aeronave. 

- Servidor de Soporte: La compañía tiene acceso a todos los manuales y 

documentación en referente al trabajo a realizar sobre el Spider X, soporte para el 

área de ingeniería y personal técnico capacitado. 

- Materiales y Herramientas: El personal técnico cuenta con todo el material y 

herramientas requerido para los trabajos, a utilizar para dar cumplimiento a la 

instalación del equipo satelital. 

- Área de planificación y control: Área específico para la planificación y control de 

los días de trabajo, supervisión y monitoreo al personal técnico y trabajos, que se 

cumpla con todo lo descrito por parte de la compañía para una dar una mayor 

eficiencia y estándar en la seguridad tanto como al personal y aeronaves. 

 

4.5. Análisis económico - financiero 

El análisis adjunto permitirá entender el grado de viabilidad económica del presente 

proyecto, a tal efecto se usa indicadores que ayuden a evaluar la implementación del 

proyecto mencionado. El presente proyecto está enfocado en el sector aeronáutico, con la 

implementación del equipo satelital, la compañía aérea poseerá características productivas 

y tecnológicas. 

4.5.1.  Análisis de los costos 

A continuación, se especificarán el siguiente cuadro (Tabla N° 5), los recursos necesarios 

al proyecto de acuerdo con el nivel de la compañía.  

Evaluación de costo, como se muestra en la factura de presupuesto, adquirió a la empresa 

Spidertracks en el (anexo 04). 
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Tabla N° 5: Gastos del tipo directo. 
 

(*) Está relacionado entre el sueldo del personal por cada día de trabajo acumulado en el 

curso de capacitación, el aforo máximo en el aula, el costo total está basado con el costo 

del instructor. 
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4.5.2. Identificación y cálculos de beneficios  

A continuación, se especificarán el siguiente cuadro (Tabla N° 6), los beneficios detallados 

al proyecto de acuerdo con el nivel de la compañía.  

 

           Tabla N° 6: Lista de beneficios obtenidos por la compañía aérea Musoq Wayra SAC. 

4.5.3.  Análisis financiero del proyecto 

El presente análisis financiero del proyecto satelital tiene el estudio enfocado para el 

trimestre del año 2021, basándose en el criterio positivo de la compañía aérea y en la 

programación de los vuelos con las tareas de mantenimiento. 
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Se indicará el rendimiento financiero gracias a los recursos que serán destinados a través 

de la implementación del equipo satelital Spider en las aeronaves Fokker 70 de la compañía 

Musoq Wayra SAC. 

Por otra parte, también se expondrán los costos fijos para poder comparar el valor 

equivalente al ahorro (Tabla N° 7), examinando el valor económico del trabajo empleado 

con relación al promedio del valor en el mercado nacional. 

 

Tabla N° 7: Análisis financiero proyecto monitoreo satelital. 

 
Fuente: Musoq Wayra SAC. 

  



   

51 

 

 

 

 

CAPÍTULO 5 

 

ANÁLISIS Y PRESENTACIÓN DE RESULTADOS   

 

5.1. Análisis Descriptivo de la información relativa a las variables de estudio 

En este capítulo, se conocerá la descripción general de los detalles técnicos del equipo 

satelital Spider X, y de la misma manera, se informará sobre la orden de ingeniería que fue 

planificado y desarrollada por el área de ingeniería-técnica de la empresa Musoq Wayra 

SAC y la evaluación realizada para la aceptación del equipo satelital. 

 

5.1.1. Posicionamiento  

El posicionamiento correcto de la antena del Spider X (Figura N° 14) es fundamental para 

lograr un rendimiento eficaz del sistema Spidertracks en su conjunto. Al instalar cualquier 

producto Spider que tenga la antena integrada en el dispositivo. 

Para permitir una conexión confiable a uno o más satélites Iridium, se debe seleccionar 

una ubicación que proporcione una buena vista del cielo con solo obstáculos menores. 

                  

 Figura N° 14: Satélite Iridium. 
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Para funcionar nominalmente, se requiere que el Spider X reciba la señal GPS y luego 

transmita esa información, junto con otros datos de vuelo, a la red de satélites Iridium. La 

antena GPS puede recibir información GPS en cualquier ángulo, siempre que no esté 

obstruida por material metálico, como el pilar central del parabrisas. Sin embargo, la antena 

Iridium debe tener una vista del cielo sin obstrucciones, horizonte-horizonte en todas 

direcciones para funcionar nominalmente (Figura N° 15). Las obstrucciones consisten en 

cualquier objeto metálico o compuesto de carbono, pero también filamentos de parabrisas 

calentados eléctricamente que actúan como un escudo de RF, estén encendidos o no 

(efecto Faraday Cage). El Spider X puede transmitir a través de vidrio, fibra de vidrio o 

plástico. 

     

Figura N° 15: Requisitos de visibilidad del cielo para un mejor transmisor de Iridium. 

5.1.2. Señal GPS 

Para adquirir un bloqueo de GPS, la aeronave deberá estar en el exterior y a plena vista 

del cielo con alimentación encendida. Una vez que se logre el bloqueo de GPS, el indicador 

LED de señal se volverá naranja. 

 

5.1.3. Conectividad Iridium 

Una vez que se haya obtenido un bloque de GPS, el Spider intentará enviar 

inmediatamente el primer informe de posición a los satélites Iridium. Una vez que se 
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establece una conexión con la red Iridium, el indicador LED de señal cambiará de naranja 

a verde y debe permanecer verde durante la duración del vuelo. 

En condiciones normales de funcionamiento, el tiempo transcurrido desde el inicio hasta el 

bloqueo del GPS y la conexión con la red Iridium debe ser inferior a 2 minutos. 

 

5.1.4. Datos de vuelo 

El Spider X contiene sensores que se utilizan para medir la actitud de la aeronave tal como 

el balanceo, cabeceo, guiñada, entre otros. (Figura N° 16).  

Los datos del sensor se almacenan en el Spider y se envían a la nube a través de la red 

celular (cuando está disponible).  

Las compensaciones de instalación típicas son calibradas por el Spider durante el primer 

vuelo.  

Se recomienda instalar el Spider X dentro de los siguientes límites de orientación. Las 

instalaciones fuera de estos límites pueden afectar la confiabilidad de los datos de actitud. 

 

    

Figura N° 16: Balanceo, Cabeceo y Guiñada. 
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5.1.5. Energía  

El Spider X se puede alimentar con el cable de alimentación suministrado; simplemente 

conectando a la fuente de alimentación de CC (encendedor de cigarrillos) de 10 a 28 voltios 

del avión. La planta de poder debe ser suficiente en suministrar hasta 1,5 A de corriente 

máxima. Una opción al uso del encendedor de cigarrillos es cablear la fuente de 

alimentación de la aeronave. El cableado del cable de alimentación y el mantenimiento del 

Spider portátil normalmente se realizarían como una modificación menor por parte de un 

ingeniero o técnico de mantenimiento de aeronaves con licencia. 

 

5.1.6. Especificaciones técnicas  

A. Spider X 

Número de Parte:      6000SX 

Dimensiones:            150mm x 108mm x 32mm (5.91ñx 4.25ñx 1.26ñ) 

Peso:                         255g  

 

B. Interfaces Inalámbricas  

Celular:         LTE: Diez bandas 1/2/3/4/5/7/8/12/20/28 

                      UMTS/HDSPA+: Siete bandas 1/2/4/5/8/9/1 

                      GSM/EDGE/GPRS: Cuatro bandas 850/900/1800/1900 MHz. 

                               eSIM integrada con un roaming global. 

                               Conector SMA para antena externa opcional. 

Satélite:      Iridium: Short Burst Data with global roaming 

                               GNSS: Galileo and GPP, Conector SMA para antena externa opcional 

Bluetooth:    BLE v4.2 

 

C. Interfaces Físicas  

USB:              USB 2.0 ï USB ïC conector de bloqueo 

M8 4-pin:        Shares power and serial RS-232 o RS-485 half dúplex. 
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D. Energía 

Voltaje:           Fuente de energía clase 1 (14 VDC ±15% o 28 VDC ±15%) 

Consumo:       2.8 W nominal (3A. máx.) 

Protección:     El cable incluye un fusible normal de 3A. 

 

E. Ambiente 

Temperatura de operación:                -30°C to + 60°C (-22°F to 140°F) 

Temperatura de almacenaje:              -40°C to + 85°C (-40°F to 185°F) 

Operación y almacenaje:                     Interior, no resistente al agua  

 

F. Regulaciones 

RTCA DO-160G, CE, FCC, IC, RCM, Iridium Certificado, PTCRB 

 

5.1.7. Diagrama eléctrico Spider 

En la siguiente (Figura N° 17), se mostrará el diagrama eléctrico del equipo satelital Spider 

X. 
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Figura N° 17: Diagrama eléctrico sistema Spider X. 

 

5.1.8. Instalación  

A. Activar 

Activar el Spider antes de poder usarlo. Consultando las instrucciones paso a paso 

disponibles en support.spidertracks.com 
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B. Crear cuenta 

Antes de poder activar el Spider X, crear una cuenta de usuario, una organización y un 

avión en app.spidertracks.io (Figura N° 18). 

 

 

Figura N° 18: Cuenta de usuario. 
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C. Registrar el dispositivo 

Una vez que se haya creado una cuenta, registrar el dispositivo y asignarlo a un avión. 

Para este paso, se necesita el número de serie de 10 caracteres que se encuentra en la 

base del dispositivo (Figura N° 19). 

         

        Figura N° 19. Base del dispositivo Spider X. 

 

D. Confirmar configuración 

Para la confirmación del Spider X, encender el dispositivo con una vista clara del Cielo, la 

luz de estado se iluminará en verde en 5 minutos. 

 

5.1.9. Montaje 

El Spider X se suministra con un soporte de montaje y desmontable. Para quitar el soporte, 

presionar hacia abajo las dos pestañas traseras y deslizar el Spider hacia adelante. Elegir 

una de las siguientes opciones de montaje. 

Cinta Adhesiva  

A. La cinta adhesiva solo se puede aplicar una vez. 

B. La superficie debajo del soporte debe ser plana, seca y libre de polvo o aceite. 
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C. Quitar el respaldo adhesivo, colocar el soporte firmemente en su lugar, 

asegurando de que todos los lados hayan hecho contacto firme con la superficie. 

(Figura N° 20). 

D. La resistencia final se logra después de 72 horas a 20 °C (68 °F) 

         

      Figura N° 20: Cinta Adhesiva. 

Sujetadores 

A. El Spider X se suministra con cuatro sujetadores y tuercas M4, 2 de polímero y 2 

de acero inoxidable. (Figura N° 21). 

B. Los sujetadores de la bolsa no 1 deben usarse en los dos orificios marcados con 1 

en el soporte. No hacerlo podría afectar el rendimiento. 

C. Los sujetadores de la bolsa no 2 deben usarse en los dos orificios marcados con 

2 en el soporte. 
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Figura N° 21: Sujetadores. 

 

5.1.10.  Ubicación de instalación del equipo 

La ubicación de la instalación del Spider X puede afectar el rendimiento de las funciones 

de datos de vuelo, celulares y satelitales. Se recomienda comprobar estas funciones antes 

de instalar el Spider X de forma permanente. Normalmente, el Spider X se encuentra 

instalado encima del panel de instrumentos, con una separación superior a 300mm (11,8 

pulg.) de las brújulas magnéticas, la compuerta de flujo u otros equipos. (Figura N° 22). 

 

 

 
 

                                Figura N° 22: Cabina de tripulación Fokker 70. 
























































