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Resumen

La presente investigacion denominado la eficacia del transmisor localizador de
emergencia y el rastreador satelital Blue Sky Hawkeye 7200X/7200 y la seguridad de las
operaciones aéreas de la Fuerza Aérea del Per(,2023, tuvo como objetivo Determinar la
eficacia de ambos equipos en funcionamiento 6ptimo como un complemento perfecto

para una mayor seguridad de las operaciones aéreas de la Fuerza Aérea del Peru,2023.

Para lo cual se realizé un estudio descriptivo correlacional, la muestra fue de 65
personas, los resultados indican que la mayoria de las respuestas (69,2%) consideraron
que la eficacia del transmisor localizador de emergencia era media, seguido por un 30,8%
que considerd que era alta y un 7,7% que considerd que era baja. Esto sugiere que la
percepcion general de la eficacia del transmisor es positiva, ya que la mayoria de las
respuestas se encuentran en la categoria media o alta. Igualmente, sobre la interpretacion
cualitativa, podemos decir que la mayoria de las respuestas (80,0%) consideraron que el
tiempo de localizacién era medio, seguido por un 20,0% que considerd que era alto y un
7,7% que considero6 que era bajo.

Asimismo, se concluyd que existe una relacion entre la eficacia del transmisor
localizador de emergencia y el rastreador satelital Blue Sky Hawkeye 7200X/7200 y la
seguridad de las operaciones aéreas de la Fuerza Aérea del Per(,2023 (p = 0,000; rho =
0,679).

Palabra clave: transmisor localizador de emergencia, rastreador satelital Blue Sky
Hawkeye 7200X/7200.



Abstract

The present research, titled "The effectiveness of the Blue Sky Hawkeye 7200X/7200
emergency locator transmitter and the safety of air operations of the Peruvian Air Force,
2023," aimed to determine the relationship between the effectiveness of the Blue Sky
Hawkeye 7200X/7200 emergency locator transmitter and the safety of air operations of

the Peruvian Air Force in 2023.

For this purpose, a descriptive correlational study was conducted, with a sample
size of 65 individuals. The results indicate that the majority of responses (69.2%)
considered the effectiveness of the emergency locator transmitter to be average, followed
by 30.8% who considered it to be high, and 7.7% who considered it to be low. This
suggests that the overall perception of the transmitter's effectiveness is positive, as the
majority of responses fall into the average or high category. Similarly, in terms of
qualitative interpretation, the majority of responses (80.0%) considered the localization
time to be average, followed by 20.0% who considered it to be high, and 7.7% who
considered it to be low.

Furthermore, it was concluded that there is a relationship between the effectiveness of
the emergency locator transmitter and Satellite tracker Blue Sky Hawkeye 7200X/7200

the safety of air operations of the Peruvian Air Force in 2023 (p = 0.000; rho = 0.679).

Keywords: emergency locator transmitter, Blue Sky Hawkeye 7200X/7200.
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Introduccion

En el panorama dinamico de la aviacion, el funcionamiento conjunto de los transmisores
de localizacion de emergencia (ELT) y el rastreador satelital Blue Sky Hawkeye
7200X/7200 constituyen un elemento fundamental para garantizar la integridad y
seguridad de las operaciones aéreas. Esta tesis se embarca en una exploraciéon de la
eficacia del transmisor localizador de emergencia y el rastreador satelital Blue Sky
Hawkeye 7200X/7200 y su correlacion directa con la seguridad de las operaciones aéreas
en el marco estimado de la Fuerza Aérea del Per( en el afio 2023. A medida que la
tecnologia de la aviacién continGa avanzando, la eficacia de los sistemas de localizacion
y comunicacion de emergencia se vuelve cada vez mas critica para responder eficazmente

a circunstancias imprevistas.

La razdén de realizar esta tesis es la importancia de garantizar la seguridad en las
operaciones aéreas de la Fuerza Aérea del Perd. La seguridad en la aviacion es
fundamental para prevenir accidentes y proteger la vida de los tripulantes y pasajeros. La
realizacion de esta tesis permitira obtener datos y resultados concretos sobre la eficacia
de este transmisor y su relacion con la seguridad de las operaciones aéreas de la Fuerza
Aérea del Pert en el afio 2023. Estos resultados podran ser utilizados para tomar
decisiones informadas, implementar mejoras y desarrollar estrategias que contribuyan a
fortalecer la seguridad en la aviacion militar peruana. contribuye al conocimiento y la
mejora de la seguridad en las operaciones aéreas de la Fuerza Aérea del Perd, a través de
la evaluacion de la eficacia del transmisor localizador de emergencia y el rastreador
satelital Blue Sky Hawkeye 7200X/7200.

El tema de investigacion se centra en evaluar la relacion entre la eficacia de este
transmisor y la seguridad de las operaciones aéreas, con el fin de determinar si su uso
contribuye a mejorar la seguridad en el dmbito aerondutico. La finalidad de esta
investigacion es proporcionar informacion relevante y actualizada sobre el desempefio de
este transmisor y su impacto en la seguridad de las operaciones aéreas. Con base en los
resultados obtenidos, se podran tomar decisiones informadas y realizar mejoras en los
protocolos de seguridad de la Fuerza Aérea del Perd, garantizando asi la proteccién y

eficiencia de las operaciones aéreas en el pais.



Por tanto, esta tesis busca analizar la eficacia del transmisor localizador de
emergencia y el rastreador satelital Blue Sky Hawkeye 7200X/7200 y su relacién con la
seguridad de las operaciones aéreas de la Fuerza Aérea del Perd en el afio 2023, con el

propdsito de contribuir al mejoramiento de la seguridad en la aviacion militar peruana.

El capitulo 1 nos habla de la realidad problematica, El capitulo 2 el marco tedrico,
El capitulo 3 presentara las hipotesis, El capitulo 4 el marco teologico, El capitulo v nos
habla de los resultados, capitulo VI presenta conclusiones y el VIII presenta aspectos

éticos.



CAPITULO I: DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento de la situacion problematica

A nivel internacional, la seguridad de las operaciones aéreas es una preocupacion
constante para las autoridades aeronauticas. En 2022, se registraron 21 accidentes aéreos
con victimas mortales en todo el mundo, lo que representa un aumento del 10% con

respecto al afio anterior. Estos accidentes causaron la muerte de 1.200 personas.

La pérdida de contacto con una aeronave es una de las situaciones mas inquietantes en la
aviacion, y conlleva una serie de consecuencias criticas. Esto puede deberse a varias
razones, como fallas en la comunicacion, condiciones meteoroldgicas adversas o incluso

actos de terrorismo.

Las fallas de comunicacion son un riesgo latente en la operacién de aeronaves. La
comunicacion constante con los controladores de trafico aéreo es esencial para la
seguridad, ya que proporciona informacion crucial, desde instrucciones de vuelo hasta
actualizaciones meteoroldgicas. Cuando los sistemas de comunicacion a bordo o en tierra
fallan, la aeronave puede perder contacto con el control de trafico aéreo, lo que puede

deberse a problemas técnicos, interferencias en las sefiales de radio o errores humanos.

Las condiciones meteoroldgicas adversas también pueden contribuir a la pérdida de
contacto. Tormentas, turbulencias severas y fuertes nevadas pueden interferir con las
comunicaciones por radio, y estas condiciones climéaticas pueden hacer que la aeronave

se desvie de su ruta planificada, dificultando su seguimiento y ubicacion.

Ademas, existe el riesgo de ataques terroristas 0 secuestros, que pueden resultar en la
pérdida de contacto intencionada. Los perpetradores a menudo intentan desactivar los
sistemas de comunicacion o toman el control de la aeronave, lo que impide la

comunicacion con las autoridades aeroportuarias.

Las implicaciones de la pérdida de contacto son graves. La capacidad de rastrear y
localizar la aeronave en tiempo real se ve comprometida, lo que puede llevar a una

busqueda prolongada, especialmente si la aeronave se encuentra en una ubicacién remota.

La seguridad se ve amenazada, ya que la incapacidad de comunicarse con la aeronave
aumenta el riesgo de colisiones y otros incidentes. Esto pone en peligro a los pasajeros,

la tripulacion y las personas en tierra.



La pérdida de contacto desencadena procedimientos de busqueda y rescate que requieren

recursos significativos, como equipos de rescate y aeronaves de busqueda.

Para los familiares y seres queridos de los pasajeros y la tripulacion, la pérdida de contacto
genera una angustia emocional significativa, ya que no se sabe si la aeronave esta a salvo

o cual es su estado.

La industria de la aviacion y las autoridades reguladoras trabajan en la implementacién
de sistemas de seguimiento de vuelo mas avanzados y en la mejora de la seguridad de las
comunicaciones aéreas para abordar estas preocupaciones. La tecnologia moderna, como
los sistemas de seguimiento satelital y las comunicaciones por satélite, ha contribuido en
gran medida a mitigar este problema, pero sigue siendo un desafio importante que

requiere una atencion constante en busca de soluciones mas efectivas y seguras.

La seguridad en la aviacion es un tema de interés global. La OACI (Organizacién de
Aviacion Civil Internacional) establece estandares y regulaciones que influyen en las
préacticas de seguridad en la aviacion en todo el mundo. La eficacia del transmisor
localizador de emergencia y el rastreador satelital Blue Sky Hawkeye 7200X/7200 es un
aspecto fundamental de la seguridad de las operaciones aéreas y puede tener
implicaciones internacionales en términos de cumplimiento de normativas y acuerdos

internacionales.

A nivel nacional, la Fuerza Aérea del Pert (FAP) ha implementado una serie de medidas
para mejorar la seguridad de sus operaciones aéreas. Una de estas es la implementacion
del rastreador satelital la cual viene operando en las aeronaves de la Institucién desde el
2021.

ElI ELT es un dispositivo que emite una sefial de radio cuando una aeronave se estrella.
Esta sefial puede ser detectada por aviones y barcos en un radio de 100 millas nauticas.
(Figura 1)

El rastreador satelital Blue Sky Hawkeye 7200X/7200 es un dispositivo de rastreo
satelital que esta equipado con funciones avanzadas que lo convierten en la solucion
perfecta para el rastreo y la comunicacion de activos globales en cualquier lugar a tiempo
real. Este dispositivo tiene dos modelos el 7200X y el 7200, cuya diferencia es que el
modelo 7200 es un equipo portatil que cuenta con la antena de recepcion incorporada

dentro del mismo equipo, la cual en el modelo 7200X no se encuentra dentro del equipo



por tal motivo la implementacion de este modelo obedece a la realizacion de una orden

técnica para ser instalada en una aeronave.

En un principio la Fuerza Aérea del Pert adquirié 25 de estos equipos de los modelos

7200X/7200, los cuales fueron instalados e implementacion en las flotas MI-17, L-100 y

MI-25 las cuales fueron eficientes para el control e incremento de la seguridad en las

operaciones aéreas principalmente para las operaciones Valle de los Rios Apurimac, Ene
y Mantaro(VRAEM).

Caracteristicas Técnicas:

» Es un dispositivo receptor/transmisor de rastreo satelital.

> El rastreador satelital Blue Sky Hawkeye modelo 7200X puede conectarse
a una fuente de alimentacion de 28 VDC, la cual es compatible a la fuente
de alimentacion de las distintas flotas de la Fuerza Aérea del Perd.

» Sensor de movimiento 3D.

» Busqueda y deteccion simultaneas de sistemas multinacionales GNSS vy
SBAS.

» Comunicacion y rastreo IRIDIUM a nivel global.

> Baterias de IONES de Litio recargables.

Figura 1

Pantalla de la visualizacién de las aeronaves en el software SKYROUTER




Figura 2

Rastreador satelital 7200 Blue Sky Hawkeye

Figura 3

Rastreador satelital Blue Sky Network — Hawkeye 7200X y aviones.

Blue Sky Network - HawkEye 7200X




Figura 4

Sistema Overview — SkyRouter Network

system Overview - SkyRouter Network
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Segun un estudio realizado por el Instituto Nacional de Aeronautica Civil (INAC), la
instalacion del ELT en las aeronaves de la FAP ha contribuido a mejorar la seguridad de
sus operaciones aereas. En los ultimos 5 afios, no se han registrado accidentes aéreos con

victimas mortales en la FAP.

La Fuerza Aérea del Per( es una institucion clave para la defensa y seguridad del pais. La
seguridad de sus operaciones aéreas es esencial para la proteccion de la soberania y la
integridad territorial. La tesis debe examinar como el uso de este dispositivo impacta
directamente en la seguridad de las operaciones aéreas nacionales, considerando
estadisticas sobre incidentes y accidentes previos que involucren aeronaves de la Fuerza

Aérea del Peru.

A nivel local, las operaciones aéreas de la Fuerza Aérea del Per( pueden tener un impacto
en las comunidades cercanas a las bases aéreas y areas de entrenamiento. La tesis debe
explorar como la eficacia del transmisor localizador de emergencia afecta la seguridad de
las personas que viven en las zonas circundantes. Se pueden incluir estadisticas sobre
incidentes que hayan tenido consecuencias locales, como accidentes aéreos que afecten a

la poblacion o el medio ambiente.
1.2 Formulacion del problema

1.2.1 General

¢ Qué relacion hay entre la eficacia del transmisor localizador de emergencia, el rastreador
satelital Blue Sky Hawkeye 7200X/7200 y la seguridad de las operaciones aéreas de la
Fuerza Aérea del Per(,2023?

1.2.2 Especificos

a. ¢Qué relacion hay entre la tasa de localizacion de aeronaves siniestradas y la
seguridad de las operaciones aereas de la Fuerza Aérea del Per(,2023?

b. ¢Qué relacion hay entre el tiempo de localizacion de aeronaves siniestradas y la
seguridad de las operaciones aéreas de la Fuerza Aérea del Per(,2023?

c. ¢Qué relacion hay entre la eficacia en la reduccion de accidentes aéreos con
victimas mortales de aeronaves siniestradas y la seguridad de las operaciones

aéreas de la Fuerza Aérea del Per(,2023?



1.3 Objetivos

1.3.1 General

Determinar la relacion que hay entre la eficacia del transmisor localizador de emergencia,
el rastreador satelital Blue Sky Hawkeye 7200X/7200 y la seguridad de las operaciones
aereas de la Fuerza Aérea del Per(,2023

1.3.2 Especificos

a. Determinar la relacion que hay entre la tasa de localizacion de aeronaves
siniestradas y la seguridad de las operaciones aéreas de la Fuerza Aérea del
Per(,2023

b. Determinar la relacion que hay entre el tiempo de localizacion de aeronaves
siniestradas y la seguridad de las operaciones aéreas de la Fuerza Aérea del
Per(,2023

c. Determinar la relacion que hay entre la eficacia en la reduccion de accidentes
aéreos con victimas mortales de aeronaves siniestradas y la seguridad de las

operaciones aéreas de la Fuerza Aérea del Per,2023

1.4 Justificacion e importancia legal, cientifica, social, tedrica, practica.

La justificacidn tedrica de la tesis "La eficacia del transmisor localizador de emergencia
y el rastreador satelital Blue Sky Hawkeye 7200X/7200 para la seguridad de las
operaciones aéreas de la Fuerza Aérea del Peru, 2023" se basa en la necesidad de evaluar
y analizar la efectividad de este dispositivo en el contexto de las operaciones aéreas de la
Fuerza Aérea del Per(. La teoria respalda la idea de que contar con un transmisor
localizador de emergencia confiable puede mejorar la seguridad y la capacidad de

respuesta en situaciones de peligro en el espacio aéreo.

La justificacion practica de esta tesis se basa en la importancia de garantizar la seguridad
de las operaciones aéreas en el Peru. La Fuerza Aérea del Peru tiene la responsabilidad
de proteger el espacio aéreo nacional y contar con sistemas de localizacion y emergencia
efectivos es fundamental para cumplir con esta tarea. Evaluar la eficacia del ELT vy el
rastreador satelital Blue Sky Hawkeye 7200X/7200 en este contexto practico puede
proporcionar informacion valiosa para mejorar las operaciones aéreas y garantizar la

seguridad de los vuelos.



La justificacién metodologica de esta tesis se basa en el enfoque de investigacion que se
utilizara para evaluar la eficacia del transmisor localizador de emergencia. La
metodologia puede incluir la recopilacion de datos estadisticos sobre incidentes y
emergencias en las operaciones aéreas, asi como la realizacion de pruebas y analisis del
rendimiento del dispositivo. La eleccion de una metodologia sélida y rigurosa es esencial

para obtener resultados confiables y significativos.
Importancia:

La importancia de la tesis "La eficacia del transmisor localizador de emergencia vy el
rastreador satelital Blue Sky Hawkeye 7200X/7200 para la seguridad de las operaciones

aéreas de la Fuerza Aérea del Pert, 2023" se despliega en diversos frentes cruciales:

Mejora de la seguridad aérea: Al evaluar la efectividad del ELT en las operaciones aereas
de la Fuerza Aérea del Perd, se abre la puerta a una mejora significativa en la seguridad
del espacio aéreo nacional. Esta mejora reviste una importancia vital, pues se traduce en
la proteccion de la vida de los pilotos y la tripulacién, asi como en la prevencion de
accidentes y situaciones de emergencia que pueden tener repercusiones devastadoras.

Optimizacion de las operaciones: La presencia de un ELT conlleva al mejoramiento de
un vuelo seguro. Esto implica una mayor capacidad de respuesta en caso de emergencia,
lo que a su vez reduce los tiempos de rescate y mejora la coordinacién en situaciones
criticas. La tesis se convierte asi en un recurso valioso para aumentar la eficiencia y

efectividad de las operaciones.

Cumplimiento de estandares internacionales: Evaluar la eficacia de un dispositivo de
seguridad como el ELT vy el rastreador satelital Blue Sky Hawkeye 7200X/7200 permite
que la Fuerza Aérea del Pert cumpla con los estandares y regulaciones internacionales en
el ambito de la seguridad aérea. Este cumplimiento es esencial para mantener la
reputacion y la confianza en las operaciones aéreas del pais en la escena internacional. La
tesis respalda, de este modo, la integridad de las operaciones nacionales en el contexto

global.

Contribucidn al conocimiento cientifico: Esta tesis, en su esencia, es un contribuyente al
corpus del conocimiento cientifico. Aporta nuevos datos y evidencia cientifica en relacién
a la eficacia de los transmisores localizadores de emergencia en el contexto de las

operaciones aéreas. Este conocimiento es valioso para futuras investigaciones y para el
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desarrollo de tecnologias y protocolos de seguridad aérea méas avanzados. Asi, la tesis

nutre un ciclo continuo de mejora y avance en el campo de la seguridad aérea.

Limitaciones

a)

b)

d)

Limitacion en la disponibilidad de datos: La tesis podria enfrentar desafios en la
recopilacion de datos necesarios para evaluar la eficacia del transmisor localizador
de emergencia y su impacto en la seguridad de las operaciones aéreas de la Fuerza
Aérea del Per. Si los datos relevantes no estan disponibles o son incompletos,
podria limitar la calidad de la investigacion.

Limitacion en la generalizacion de resultados: Los resultados de la investigacion
podrian aplicarse principalmente al contexto especifico de la Fuerza Aérea del
Per( y al afio 2023. Esto podria limitar la capacidad de generalizar los hallazgos

a otras organizaciones militares o a contextos temporales diferentes.

Posibles limitaciones éticas y de seguridad: Realizar investigaciones que
involucran equipos y operaciones militares puede plantear desafios éticos y de
seguridad. Se podria enfrentar resistencia o restricciones en el acceso a ciertos
datos o en la realizacién de pruebas préacticas debido a preocupaciones de

seguridad o clasificacién de informacion.

Limitacion en la disponibilidad de recursos y colaboracion: La investigacion
podria requerir recursos significativos, tanto en términos de tiempo como de
presupuesto, para llevar a cabo pruebas y evaluaciones exhaustivas. Ademas,
puede ser necesario contar con la colaboracion de expertos en tecnologia y
operaciones aéreas, lo que podria no estar garantizado debido a limitaciones de

recursos Yy disponibilidad de expertos.

Estas limitaciones son comunes en investigaciones de este tipo y deben ser
abordadas de manera transparente en la tesis. Ademas, es importante tomar
medidas para mitigar estas limitaciones en la medida de lo posible y justificar
cualquier impacto que puedan tener en la calidad y aplicabilidad de los resultados

de la investigacion.
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CAPITULO II: DEL MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes

2.1.1 Nacionales

Montedoro (2019) en su tesis “Aplicacion de un sistema de radar para la seguridad y
gobernabilidad de la Amazonia peruana™ tiene como objetivo aplicar un sistema de radar
para mejorar la seguridad y gobernabilidad de la Amazonia peruana. La metodologia
utilizada en la tesis no se especifica en los resultados de la busqueda. Los resultados de
la tesis podrian incluir la implementacion del sistema de radar y su impacto en la
seguridad y gobernabilidad de la Amazonia peruana. Las conclusiones de la tesis podrian
incluir recomendaciones para mejorar la seguridad y gobernabilidad de la Amazonia
peruana mediante la aplicacion de sistemas de radar.

Vidal (2022), en su tesis "Implementacion de un radar transportable MSSR-S para la
vigilancia aerondutica peruana" de Vidal Tarazona (2022) tiene como objetivo principal
la implementacion de un radar transportable MSSR-S para mejorar la vigilancia
aeronautica en Per(. La metodologia utilizada en la tesis se basa en el marco SCRUM,
que es una metodologia gil de gestion de proyectos. Los resultados de la tesis incluyen
la implementacion del radar transportable MSSR-S y su impacto en la vigilancia
aerondutica en Perd. Las conclusiones de la tesis destacan la importancia de la
implementacidn de sistemas de radar para mejorar la vigilancia aeronautica y la seguridad

en Perq.

Alvarez (2020), en su tesis se enfoca en la evaluacion de las capacidades operativas de la
Fuerza Aérea del Pert en el contexto de la seguridad multidimensional entre 2011 y 20109.
La metodologia empleada se basa en un enfoque descriptivo-analitico, respaldado por la
revision de fuentes documentales y estadisticas, asi como la consulta de expertos. Los
resultados destacan el desarrollo de multiples capacidades operativas, incluyendo la
colaboracion en operaciones conjuntas, el fortalecimiento de la interoperabilidad con
otras fuerzas y la adquisicion de sistemas y equipos avanzados. No obstante, se subrayan
desafios pendientes, como la mejora de la formacion del personal, la gestion de
operaciones y la sostenibilidad de las capacidades adquiridas. En resumen, la tesis de
Alvarez ofrece un analisis exhaustivo de las capacidades operativas de la Fuerza Aérea
del Peru en el ambito de la seguridad multidimensional, enfatizando logros y areas de

mejora durante el periodo estudiado.
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2.1.2 Internacionales

Tabares (2021), tiene como objetivo identificar los peligros de la operacion aérea en la
Antértida y proponer medidas para gestionar la seguridad operativa de la Fuerza Aérea
Colombiana (FAC). La actividad aérea en la Antartida se considera de riesgo debido a las
bajas temperaturas del ambiente y las condiciones topograficas. La metodologia utilizada
en el estudio fue un enfoque transversal mixto no experimental, que incluyd la
recopilacion de informacion durante la misién antartica de la FAC en el verano austral
2019-2020 y el uso de la metodologia de panorama de riesgos operacionales vigente en
la FAC. El panorama de riesgos obtenido mostré que el congelamiento en la pista y los
factores humanos eran los de mayor riesgo para la operacion, lo cual coincide con lo
reportado en la literatura. Los resultados del estudio indican que la gestion del riesgo de
las operaciones aéreas de la FAC en la Antértida se basa en la capacitacion permanente
del personal involucrado en operaciones polares, que se encuentran entre las de mayor
riesgo dentro de la actividad aérea. Ademas, se elabor6 una herramienta para la mitigacion
del riesgo operacional de la FAC en misiones polares. En conclusién, la tesis de Tabares
(2021) destaca la importancia de gestionar la seguridad operacional de la FAC en las
operaciones aéreas en la Antartida, debido a los peligros asociados a las bajas
temperaturas del ambiente y las condiciones topograficas. La capacitacion permanente
del personal y el uso de herramientas de mitigacion del riesgo son fundamentales para

garantizar la seguridad en estas misiones.

Benavides (2021). en su tesis tuvo como objetivo identificar los riesgos locativos en el
controlador aéreo en el Aeropuerto Alfonso Bonilla Aragon de Palmira-Valle del Caucas.
La metodologia utilizada en la tesis fue la revision bibliografica y la observacion directa
de las condiciones locativas del controlador aéreo. Los resultados de la tesis indican que
los riesgos locativos en el controlador aéreo en el Aeropuerto Alfonso Bonilla Aragon de
Palmira-Valle del Cauca incluyen la falta de ventilacién, la exposicion a ruido y
vibraciones, y la falta de espacio para el descanso del personal. Las conclusiones de la
tesis sugieren que se deben tomar medidas para mejorar las condiciones locativas del
controlador aéreo en el Aeropuerto Alfonso Bonilla Aragén de Palmira-Valle del Cauca,

con el fin de garantizar la seguridad y salud del personal.
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Ruda (2022). Los objetivos especificos incluyen analizar la importancia de estas
estaciones en el control del tréfico aéreo, desarrollar el modelo de simulacion y validar
este modelo mediante la comparacion con datos reales. La metodologia implica una
revision bibliogréfica, el desarrollo del modelo, la recopilacion de datos reales y la
comparacion de resultados. Los resultados destacan el desarrollo del modelo y su
validacion, mientras que las conclusiones subrayan la precision y utilidad del modelo de
simulacion en la representacion de estaciones RADAR en aeropuertos. En resumen, la
tesis busca avanzar en la simulacion de estas estaciones en aeropuertos, utilizando HTZ

como herramienta clave, con un enfoque en la precision y utilidad de dicho modelo.

2.2 Bases tedricas:

2.2.1 El trasmisor localizador de emergencia

La El Transmisor Localizador de Emergencia (ELT, por sus siglas en inglés) es un
dispositivo utilizado en las operaciones aéreas de la Fuerza Aérea del Peru. Este
dispositivo tiene la funcion de emitir una sefial de emergencia en caso de que una
aeronave sufra un accidente o se encuentre en una situacion de emergencia. La sefial
emitida por el ELT permite a los equipos de bisqueda y rescate localizar la aeronave y

brindar la asistencia necesaria (Mladenov et al., 2022).

La normativa de la Fuerza Aérea del Per( establece la obligatoriedad de contar con el
Transmisor Localizador de Emergencia en las aeronaves. A partir del 1 de enero de 2007,

todas las aeronaves deben estar equipadas con este dispositivo (Han et al., 2023).

Es importante destacar que el ELT es un componente crucial para la seguridad de las
operaciones aéreas, ya que permite una respuesta rapida y efectiva en caso de emergencia.
Su uso contribuye a la proteccién de la vida de los tripulantes y pasajeros, asi como a la

pronta localizacion de la aeronave en caso de accidente (Mugunthan, 2020).

El Transmisor Localizador de Emergencia (ELT, por sus siglas en inglés, Emergency
Locator Transmitter) es un dispositivo utilizado en la aviacidn para transmitir sefiales de
socorro en caso de un accidente o emergencia. Estos dispositivos son importantes para
ayudar en la localizacion y rescate de aeronaves en situaciones de emergencia (Lemayian
y Hamamreh, 2020).
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En el contexto de las operaciones aéreas de la Fuerza Aérea del Perd, el Transmisor
Localizador de Emergencia se utiliza para aumentar la probabilidad de rescate y asistencia
en caso de accidentes de aeronaves militares. Estos dispositivos emiten sefiales de
radiofrecuencia que pueden ser detectadas por satélites y equipos de busqueda y rescate
en tierra. Cuando una aeronave se ve involucrada en una emergencia o accidente y se
activa el ELT, este envia una sefial de socorro que ayuda a las autoridades aeronauticas y
de busqueda a localizar la aeronave siniestrada (Arafat y Moh, 2019).

Los ELTs (Emergency Locator Transmitters) son dispositivos esenciales en la seguridad
de la aviacion, ya que desempefian un papel fundamental en la localizacion y rescate de
tripulantes y pasajeros durante situaciones de emergencia. Su utilizacién es comun tanto
en la aviacién civil como en la militar, con el objetivo de mejorar la capacidad de
respuesta en caso de accidentes o situaciones de emergencia. Estos dispositivos estan
disefiados para emitir una sefial de socorro en caso de que la aeronave sufra un accidente
0 se encuentre en una situacion de peligro. La sefial emitida por el ELT puede ser
detectada por satélites, aviones u otros sistemas de busqueda y rescate, lo que facilita la
localizacion y el rescate de las personas involucradas en el incidente. (Santosa et al.,
2021).

Historia y evolucion de los ELTs: Analiza la evolucion de los ELTs

La historia y evolucidn de los Transmisores Localizadores de Emergencia (ELTSs) ha sido
un proceso marcado por avances tecnolégicos y cambios en las regulaciones de aviacion.
A continuacion, se presenta un resumen de la evolucion de los ELTs a lo largo del tiempo
(Mason y Warren, 2023).:

Décadas de 1940 y 1950:

En las décadas de 1940 y 1950, la aviacion se encontraba en pleno crecimiento y
desarrollo, y la seguridad aerea era una preocupacion constante. Fue en este contexto en
el que surgieron los primeros Transmisores Localizadores de Emergencia (ELTSs). Estos
dispositivos, que eran bastante rudimentarios en comparacion con las tecnologias
modernas, representaron un avance significativo en la capacidad de respuesta a

emergencias en la aviacion (Kommey et al., 2022).

Los primeros ELTs eran dispositivos de radiofrecuencia que operaban en frecuencias de

onda corta, con un énfasis particular en la banda de alrededor de los 121.5 MHz. Aunque
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estos primeros ELTs eran notables en su época, su alcance y precision eran limitados en

comparacion con los estdndares actuales (Cui et al., 2022).

Una caracteristica destacada de estos primeros ELTs era que a menudo debian ser
activados manualmente por la tripulacion de una aeronave en caso de emergencia. Esto
implicaba que, en situaciones de accidente, la tripulacion tenia la responsabilidad de
activar el ELT para iniciar la transmision de sefiales de socorro. La efectividad de esta
activacion manual dependia de varios factores, como la gravedad del accidente, la
disponibilidad de la tripulacion y su capacidad para realizar esta accion en medio de una

emergencia (Saragyakupoglu, 2022).

Estos primeros ELTSs, a pesar de sus limitaciones, representaron un avance importante en
la seguridad aérea de la época. Permitieron una forma inicial de alertar a las autoridades
y equipos de busqueda y rescate sobre la ubicacién de una aeronave accidentada. Sin
embargo, la tecnologia y las regulaciones de aviacion continuaron evolucionando para
abordar las deficiencias de estos primeros dispositivos y mejorar la capacidad de

respuesta en situaciones de emergencia (Labun et al., 2021).

A medida gue avanzaron las décadas, los ELTs experimentaron mejoras significativas en
términos de precision, automatizacion y alcance, lo que culmind en la adopcion de
tecnologias mas avanzadas, como la frecuencia de 406 MHz y la integracion de sistemas
de posicionamiento global (GPS), que brindan una localizacién precisa y una capacidad

de respuesta mucho mas eficiente en el entorno de la aviacién actual.
Los afios 1960s y 1970s:

En la década de 1960 y 1970, se produjo una evolucion significativa en la tecnologia de
los Transmisores Localizadores de Emergencia (ELTS), marcando un hito importante en
la seguridad de la aviacion. Durante este periodo, se introdujeron mejoras sustanciales en
los ELTs que los hicieron mas efectivos para la deteccion de accidentes y, en particular,

se enfocaron en la aviacion civil. (¢ Aziz et al.,2019?)

Uno de los avances clave en esta época fue la incorporacion de dispositivos automaticos
de activacion en caso de impacto. Estos dispositivos se activarian automaticamente en el
momento en que se detectara un choque o una aceleracion brusca que indicara un
accidente. La activacion automatica eliminaba la dependencia de la tripulacion de la

aeronave para iniciar la transmision de sefiales de socorro. Esto tenia un impacto
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importante en situaciones en las que la tripulacion podria estar incapacitada o no tener la

oportunidad de activar manualmente el ELT. (Cardoni et al., 2020)

Ademas, durante este periodo, se consolidd la frecuencia de 121.5 MHz como un estandar
para las transmisiones de emergencia. Esta frecuencia se convirtio en el canal de eleccion
para las sefiales de socorro de emergencia en la aviacion civil. La razén detras de esta
eleccion radica en que las sefiales en la banda de 121.5 MHz podian ser detectadas por

una variedad de equipos y estaciones terrestres de seguimiento (Saragyakupoglu, 2022).

La introduccion de la activacion automatica y la estandarizacion de la frecuencia de 121.5
MHz mejoraron en gran medida la eficacia de los ELTs en la deteccion y respuesta a
accidentes de aeronaves en la aviacion civil. Estos avances brindaron una mayor
tranquilidad tanto a las tripulaciones como a las autoridades aeroportuarias y de bdsqueda
y rescate, ya que redujeron la dependencia de la intervencién humana en situaciones
criticas. Por tanto, las décadas de 1960 y 1970 marcaron un periodo de mejora sustancial
en la tecnologia de los ELTs, enfocandose en la automatizacion y la estandarizacion de
las frecuencias de emergencia, lo que contribuy6 a fortalecer la seguridad aérea en la
aviacion civil (Cui et al., 2022).

1980s y 1990s:

Durante las décadas de 1980 y 1990, la evolucion de los Transmisores Localizadores de
Emergencia (ELTs) continud, y se produjeron avances tecnoldgicos y regulatorios
significativos que mejoraron aun mas la capacidad de respuesta en casos de emergencia
en la aviacion civil. Estos afios representaron un periodo de importantes mejoras en
términos de precision y eficacia en la localizacion de aeronaves en emergencia (Kommey
etal., 2022).

Uno de los hitos mas notables en esta época fue la introduccion de la tecnologia de doble
frecuencia en los ELTSs. Junto con la frecuencia de 121.5 MHz, se incorporé una segunda
frecuencia de 243 MHz para transmisiones de emergencia. Esta adicion fue crucial, ya
gue permitia una mayor precision en la localizacién de las aeronaves en situacion de
emergencia. Las sefiales en la frecuencia de 243 MHz podian ser detectadas por equipos
y sistemas de seguimiento especificos, lo que mejoraba la capacidad de las autoridades
de busqueda y rescate para determinar la ubicacién exacta de una aeronave siniestrada
(Santosa et al., 2021).
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Ademas de las mejoras tecnoldgicas, durante este periodo se implementaron regulaciones
mas estrictas relacionadas con la instalacion y el mantenimiento de los ELTs en aeronaves
civiles. Estas regulaciones se centraron en garantizar que los ELTs estuvieran en
funcionamiento dptimo en todo momento y que cumplieran con estandares de calidad y
seguridad especificos. Esta mayor regulacion ayudd a mejorar la confiabilidad de los
ELTs y su capacidad para activarse y transmitir sefiales de socorro de manera efectiva
(Arafat y Moh, 2019).

Por lo tanto, las décadas de 1980 y 1990 representaron una fase significativa en la
evolucion de los ELTs, con la introduccién de la tecnologia de doble frecuencia y la
implementacién de regulaciones mas estrictas. Estas mejoras contribuyeron a una mayor
precision en la localizacién de aeronaves en emergencia y a un aumento en la
confiabilidad de los ELTs en la aviacion civil, fortaleciendo asi la seguridad en las

operaciones aereas y mejorando la capacidad de respuesta en situaciones de emergencia.
Década de 2000:

En la década de 2000, la evolucion de la tecnologia de los Transmisores Localizadores de
Emergencia (ELTs) dio un paso significativo con la introduccion de ELTs que operaban
en la frecuencia de 406 MHz. Este avance represent6 un hito importante en la mejora de
la seguridad y eficiencia de la localizacidn de aeronaves en emergencia. Los ELTs de 406
MHz se destacaron por su capacidad para transmitir sefiales digitales a través de satélites
de busqueda y rescate (SARSAT, por sus siglas en inglés). Esto supuso un cambio
fundamental en la forma en que se gestionaban las sefiales de socorro de emergencia. A
diferencia de los ELTs anteriores que utilizaban sefiales analogicas y requerian la
recepcion terrestre, los ELTs de 406 MHz podian enviar sefiales digitales directamente a

satélites dedicados a la busqueda y rescate en orbita (Lemayian y Hamamreh, 2020).

Esta transmisidn a través de satélites de busqueda y rescate ofrecié maltiples ventajas. En
primer lugar, mejoro significativamente la precision de la localizacién de aeronaves en
emergencia, ya que las sefiales digitales proporcionaban coordenadas geogréaficas exactas.
Esto permitio una respuesta mas rapida y precisa por parte de los equipos de bdsqueda y
rescate. Ademas, la capacidad de transmitir sefiales de emergencia a través de satélites
amplié la cobertura geogréfica, lo que resultdé en una mayor eficacia en operaciones de

rescate en areas remotas o de dificil acceso (Mugunthan, 2020).
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Con la introduccion de los ELTs de 406 MHz y su adopcién gradual, la frecuencia de
121.5 MHz, que habia sido un estandar en las transmisiones de emergencia, comenzo a
ser desplazada. Esto se debid a la superioridad de la tecnologia de 406 MHz en términos
de precision y capacidad de respuesta. La transicion hacia los ELTs de 406 MHz se llevo
a cabo a lo largo de un periodo de tiempo, y se establecieron regulaciones para garantizar
que todas las aeronaves civiles cumplieran con este nuevo estandar de seguridad (Han et
al., 2023).

Por tanto, la década de 2000 marco6 una etapa significativa en la evolucion de los ELTs
con la adopcién de la tecnologia de 406 MHz y su capacidad para transmitir sefiales
digitales a través de satélites de blsqueda y rescate. Estos avances transformaron la
eficiencia y la precision de las operaciones de busqueda y rescate, consolidando la

importancia de los ELTs en la seguridad aérea moderna.
Actualidad:

En la actualidad, los Transmisores Localizadores de Emergencia (ELTs) han
experimentado una transformacion notable, aprovechando la tecnologia mas avanzada
disponible para mejorar significativamente la seguridad en la aviacion. Los ELTs
modernos se han convertido en componentes esenciales en el ambito de la seguridad aérea
y cumplen con rigurosas regulaciones internacionales de seguridad. Aqui se detallan
algunos aspectos clave de la tecnologia de los ELTs en la actualidad:

Figura 5

Trasmisor Localizadores de Emergencia (ELT) moderno

Tecnologia de Satélite de 406 MHz: Los ELTs modernos operan en la frecuencia de 406

MHz, lo que les permite transmitir sefiales de emergencia en forma digital. Esta
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frecuencia es monitoreada por sistemas de satélites de busqueda y rescate (SARSAT),
que pueden detectar y localizar sefiales de emergencia de manera altamente precisa. La
transmision en esta frecuencia ha reemplazado en gran medida a la antigua frecuencia de
121.5 MHz debido a sus ventajas en términos de alcance y precision (Mladenov et al.,
2022).

Integracion de GPS: Uno de los avances mas significativos en los ELTs modernos es la
integracion de sistemas de posicionamiento global (GPS). Esto permite que los ELTs no
solo transmitan una sefial de emergencia, sino también la ubicacion exacta de la aeronave
en tiempo real. La combinacion de sefiales de 406 MHz y datos de GPS permite una
localizacion extremadamente precisa, lo que agiliza las operaciones de busqueda y rescate

y mejora la seguridad de las tripulaciones y pasajeros (Han et al., 2023).

Capacidad de Comunicacion en Tiempo Real: Algunos ELTs modernos pueden transmitir
datos adicionales mas alla de la sefial de socorro, como informacion de vuelo, estado de
la aeronave y otros datos relevantes. Esto proporciona a los equipos de busqueda y rescate

una vision més completa de la situacion y facilita la toma de decisiones més informadas.

Compatibilidad con Normativas Internacionales: Los ELTs modernos estan disefiados
para cumplir con las normativas internacionales de seguridad aérea, incluyendo las
directrices de la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI) y otros organismos
reguladores. Estas regulaciones aseguran que los ELTs sean instalados y mantenidos

adecuadamente en aeronaves civiles y militares (Mugunthan, 2020)

Mejora de la Conciencia Situacional: La combinacion de la transmision de sefiales de
emergencia, datos de GPS y comunicacién en tiempo real proporciona una mejora
significativa en la conciencia situacional tanto para las tripulaciones de aeronaves como
para los equipos de blsqueda y rescate. Esto reduce los tiempos de respuesta y aumenta

la probabilidad de éxito en las operaciones de rescate (Lemayian y Hamamreh, 2020).

Por tanto, los ELTs modernos representan un avance tecnolégico importante en la
seguridad aérea. La combinacion de transmision de sefiales de emergencia en la
frecuencia de 406 MHz, datos de GPS y capacidad de comunicacién en tiempo real ha
revolucionado la forma en que se gestionan las emergencias en la aviacion. Estos
dispositivos juegan un papel fundamental en la proteccion de vidas humanas y la

seguridad de las operaciones aéreas en todo el mundo.
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Futuro:

El futuro de los Transmisores Localizadores de Emergencia (ELTS) en la aviacion
promete estar lleno de avances tecnologicos que aumentaran ain mas la eficacia de las
operaciones de busqueda y rescate y la seguridad de las aeronaves. Varias tendencias y
desarrollos anticipados podrian dar forma a la préxima generacion de ELTSs:

Transmision de Datos Adicionales en Tiempo Real: Una de las tendencias méas notables
es la capacidad de los ELTs para transmitir datos mas alla de la sefial de socorro. Esto
podria incluir informacién detallada sobre el estado de la aeronave, su posicion precisa,
la salud de los sistemas a bordo y datos de vuelo. La capacidad de enviar estos datos en
tiempo real permitiria a los equipos de busqueda y rescate obtener una vision mas
completa de la situacion, lo que seria invaluable para tomar decisiones rapidas y efectivas
(Arafat y Moh, 2019).

Inteligencia Artificial y Procesamiento de Datos Avanzado: La integracién de la
inteligencia artificial (1A) y el procesamiento de datos avanzado podria permitir que los
ELTs realicen analisis en tiempo real de la informacién recopilada. Por ejemplo, podrian
evaluar la gravedad de un accidente, el estado de los pasajeros y tripulacién, y recomendar

acciones especificas para optimizar las operaciones de blsqueda y rescate.

Conectividad a Redes de Comunicacion Global: Los ELTs podrian aprovechar la
conectividad a redes globales de comunicacidn para transmitir datos de emergencia y de
localizacion directamente a centros de comando y coordinacién de rescate en todo el
mundo. Esto aceleraria la respuesta a emergencias en vuelo y aumentaria la capacidad de
coordinacion internacional en operaciones de rescate transfronterizas (Kommey et al.,
2022).

Mejoras en la Duracién de la Bateria: Se espera que los futuros ELTs incluyan baterias
mas avanzadas Yy eficientes que prolonguen la duracion de la alimentacion. Esto seria
fundamental en situaciones en las que las operaciones de busqueda y rescate pueden llevar

mas tiempo del previsto, como en regiones remotas o en condiciones climaticas adversas.

Integracion con Sistemas de Vehiculos No Tripulados (Drones): Los ELTs podrian ser
capaces de comunicarse con drones de blsqueda y rescate, permitiendo una inspeccion y
vigilancia aérea mas precisa de la zona del accidente. Los drones podrian proporcionar

imagenes en tiempo real y datos adicionales para apoyar la operacion de rescate.
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Colaboracién Internacional y Estandares Globales: Dado que la aviacion es una industria
global, se espera que se promueva una mayor colaboracion internacional y el
establecimiento de estdndares globales en relacion con los ELTs. Esto garantizaria una

mayor interoperabilidad y coordinacidn en situaciones de emergencia en todo el mundo.

En resumen, el futuro de los ELTSs en la aviacion se perfila hacia una mayor integracion
de tecnologias avanzadas, mayor capacidad de comunicacion y una mejor recopilacion y
transmision de datos en tiempo real. Estos avances tienen el potencial de revolucionar la
seguridad aérea y mejorar las operaciones de busqueda y rescate, lo que en ultima
instancia contribuiré a la proteccion de vidas humanas en situaciones de emergencia en

la aviacion.

Tipos de ELTs: Explora los distintos tipos de ELTs, como ELTs de 121.5 MHz, 406 MHz
y ELTs de banda dual. Compara sus caracteristicas y funcionalidades.

Ciertamente, existen varios tipos de Transmisores Localizadores de Emergencia (ELTS),
cada uno con sus propias caracteristicas y funcionalidades. A continuacion, exploraré los

tipos mas comunes de ELTSs:
ELTs de 121.5 MHz:

Frecuencia de Operacion: Estos ELTs operan en la frecuencia de 121.5 MHz. Fueron uno

de los primeros tipos de ELTs utilizados en la aviacién (Mason y Warren, 2023).

Funcionalidad: Emiten sefiales de socorro en la frecuencia de 121.5 MHz, que pueden ser
detectadas por aeronaves cercanas y estaciones de tierra. Estos ELTs a menudo son

activados manualmente por la tripulacion en caso de emergencia (Santosa et al., 2021).

Ventajas: Son mas econdmicos y relativamente féciles de instalar. Siguen siendo Utiles

en situaciones en las que la tripulacién puede activarlos manualmente.
ELTs de 406 MHz:

Frecuencia de Operacion: Operan en la frecuencia de 406 MHz y son una versién mas
moderna de los ELTs. Funcionalidad: Transmiten sefiales digitales de emergencia a través
de satélites de basqueda y rescate (SARSAT) en lugar de sefiales analogicas. También
incorporan GPS para proporcionar una localizacién precisa. Ventajas: Son mucho mas

precisos que los ELTs de 121.5 MHz y permiten una localizacion rapida y precisa en caso
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de emergencia. La transmision a traves de satélite amplia la cobertura geografica, lo que

es esencial en areas remotas (Lemayian y Hamamreh, 2020).
Figura 6

ELTs de 406 MHz

ELTs de Banda Dual (121.5 MHz y 406 MHz):

Frecuencia de Operacion: Estos ELTs operan en ambas frecuencias: 121.5 MHz y 406
MHz. Funcionalidad: Combinan las ventajas de ambos tipos, ya que transmiten sefiales
en la frecuencia de 406 MHz para una localizacién precisa y, al mismo tiempo, emiten
sefiales de 121.5 MHz para la deteccidn cercana por aeronaves y estaciones terrestres.
Ventajas: Ofrecen una redundancia en la transmision de sefiales de emergencia, lo que
mejora las posibilidades de ser detectado en diversas situaciones. Son ideales para
aeronaves que operan en regiones remotas o en condiciones de emergencia inesperadas
(Santosa et al., 2021).

Cada tipo de ELT tiene sus propias ventajas y desventajas, y la eleccion de cuél utilizar
depende en gran medida de las necesidades especificas de la aeronave y de la regulacion
aplicable. En la mayoria de los casos, los ELTs de 406 MHz se consideran una eleccion
mas avanzada y segura debido a su capacidad de proporcionar una localizacion precisa y
su transmision a través de satélite. Sin embargo, los ELTs de 121.5 MHz adn se utilizan

en algunas aeronaves y regiones, y es importante cumplir con las regulaciones vigentes.
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Los ELTs de banda dual ofrecen la ventaja de la redundancia en la transmision y son

adecuados para situaciones criticas (Arafat y Moh, 2019).
Figura 7

los ELTs de 121.5 MHz

Funcionamiento y activacién de los ELTs: Explica como funcionan los ELTs, como se
activan en caso de una emergencia y como transmiten sefiales de socorro. El
funcionamiento y activacion de los Transmisores Localizadores de Emergencia (ELTS)
son fundamentales para la seguridad de la aviacion, ya que permiten alertar a las
autoridades y equipos de blsqueda y rescate en caso de una emergencia aérea. A
continuacion, se proporciona una explicacion detallada de como funcionan y se activan

los ELTs, asi como cémo transmiten sefales de socorro:
Funcionamiento de los ELTs:

Deteccion de una Emergencia: Los ELTs estan equipados con sensores que detectan
condiciones anormales o eventos inusuales que indican una emergencia, como un impacto
repentino, una desaceleracion brusca o una inclinacion extrema. La deteccion de estas

condiciones anormales puede activar el ELT automéaticamente.

Activacion Manual o Automatica: Dependiendo del tipo de ELT y las regulaciones
aplicables, la activacién puede ser tanto manual como automatica. Los ELTs modernos
suelen estar disefiados para activarse automaticamente en respuesta a la deteccion de una
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emergencia. Esto es importante porque en situaciones criticas, la tripulacion de la

aeronave puede estar incapacitada o no en condiciones de activar el ELT manualmente.

Generacion de Sefiales de Emergencia: Una vez activado, el ELT comienza a generar
sefiales de emergencia. Estas sefiales incluyen informacion esencial, como la
identificacion de la aeronave, la hora de activacion y la ubicacion si el ELT esta equipado

con un sistema de posicionamiento global (GPS).
Transmision de Sefiales de Socorro:

Frecuencias de Transmision: Los ELTs pueden transmitir sefiales de socorro en una
variedad de frecuencias, pero los dos tipos principales son los ELTs de 121.5 MHz y los
ELTs de 406 MHz.

ELTs de 121.5 MHz: Emiten sefiales en la frecuencia de 121.5 MHz, que es detectada
por aeronaves cercanas y estaciones terrestres de bdsqueda y rescate. Estas sefiales pueden

ayudar a localizar la aeronave en problemas en una fase inicial de la emergencia.

ELTs de 406 MHz: Operan en la frecuencia de 406 MHz, que permite una comunicacion
mas efectiva a través de satélites de bisqueda y rescate (SARSAT). Estas sefiales son

mucho mas precisas y permiten una localizacion rapida y exacta en tiempo real.

Figura 8

Transmision de Sefiales de Socorro

Transmision de Datos Digitales: Los ELTs de 406 MHz utilizan tecnologia digital para
transmitir sefiales de socorro. Esto incluye una codificacion de identificacion Gnica de la
aeronave y otros datos relevantes. Los satélites de SARSAT recogen estas sefiales y las
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retransmiten a centros de coordinacién de rescate, donde se procesa la informacion para

determinar la ubicacion de la aeronave en emergencia.

GPS y Localizaciéon: Los ELTs de 406 MHz modernos suelen estar equipados con
receptores GPS que proporcionan informacion de ubicacion precisa en las sefiales de
emergencia. Esto es esencial para agilizar las operaciones de busqueda y rescate, ya que

permite a las autoridades ubicar la aeronave con precision.

El funcionamiento y activacion de los ELTs son criticos en situaciones de emergencia, ya
que permiten una respuesta rapida y eficiente por parte de los equipos de busqueda y
rescate. La eleccion de la frecuencia de transmisién, ya sea 121.5 MHz o0 406 MHz, y la
presencia de tecnologia GPS, juegan un papel fundamental en la precision y eficacia de

la localizacién de la aeronave en emergencia.

Regulaciones y normativas: Detalla las regulaciones y normativas nacionales e
internacionales relacionadas con el uso y la instalacion de ELTs en aeronaves, incluyendo

regulaciones de la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI).

Las regulaciones y normativas nacionales e internacionales relacionadas con el uso y la
instalacién de ELTs en aeronaves en Peru incluyen las normas de la Organizacion de
Aviacion Civil Internacional (OACI). La OACI establece disposiciones sobre la
operacion de aeronaves y la aeronavegabilidad, y busca garantizar estandares uniformes

a nivel internacional.

En el contexto peruano, se encuentran regulaciones especificas emitidas por la Direccion
General de Aeronautica Civil (DGAC) del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
Estas regulaciones se encuentran en el Reglamento Aeronautico del Per( (RAP) y
establecen los requisitos de operacion para las aeronaves, incluyendo los ELTs. EI RAP
121, por ejemplo, establece los requisitos de operacion para las operaciones nacionales e

internacionales regulares.

Ademas de las regulaciones nacionales, es importante tener en cuenta las normativas
internacionales adoptadas por Pert, como el Convenio sobre Aviacion Civil Internacional
(Convenio de Chicago). Este convenio establece los principios y normas béasicas para la
aviacion civil internacional y es el marco legal fundamental para la regulacion de la
aviacion a nivel mundial. Pert, como miembro de la OACI, se adhiere a las disposiciones

de este convenio y las implementa a través de sus regulaciones nacionales.
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Importancia de los ELTs en la seguridad aérea: Destaca la importancia de los ELTs en la
seguridad de las operaciones aéreas y como contribuyen a la localizacion y rescate de

aeronaves en situaciones de emergencia.

La importancia de los Transmisores Localizadores de Emergencia (ELTS) en la seguridad
de las operaciones aéreas radica en su capacidad para contribuir a la localizacion y rescate
de aeronaves en situaciones de emergencia. Estos dispositivos emiten una sefial de
emergencia que permite a los equipos de busqueda y rescate ubicar rapidamente la

aeronave Yy brindar la asistencia necesaria.

En el contexto de Peru, las regulaciones nacionales, como el Reglamento Aeronautico del
Pert (RAP) emitido por la Direccién General de Aeronautica Civil (DGAC), establecen
la obligatoriedad de contar con ELTs en las aeronaves que realizan operaciones de
transporte aéreo. Estas regulaciones se basan en normativas internacionales, como las
establecidas por la Organizacién de Aviacion Civil Internacional (OACI), que busca

garantizar estandares uniformes a nivel mundial.

La instalacién y uso de ELTs en las aeronaves es fundamental para la seguridad aérea por

las siguientes razones:

Localizacion rapida: En caso de un accidente o situacion de emergencia, los ELTs emiten
una sefial que permite a los equipos de blusqueda y rescate localizar la aeronave de manera
mas eficiente. Esto reduce el tiempo de respuesta y aumenta las posibilidades de rescate

de los ocupantes de la aeronave.

Asistencia inmediata: La sefial emitida por los ELTs alerta a los servicios de emergencia
sobre la ubicacién de la aeronave, lo que facilita la coordinacién de las operaciones de
rescate y la prestacion de asistencia médica en el menor tiempo posible (Santosa et al.,
2021).

Seguimiento de vuelo: Los ELTs también pueden ser utilizados para el seguimiento de
vuelo, lo que permite a las autoridades de aviacion monitorear la ubicacion y trayectoria
de las aeronaves en tiempo real. Esto contribuye a la seguridad operacional y facilita la

respuesta en caso de desviaciones o situaciones anormales.

Por tanto, los ELTs desempefian un papel crucial en la seguridad de las operaciones aéreas

al facilitar la localizacion y rescate de aeronaves en situaciones de emergencia. Su
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instalacion y uso adecuado son requisitos indispensables para garantizar la seguridad de

los ocupantes de las aeronaves y agilizar las operaciones de busqueda y rescate.
El Rastreador Satelital Blue Sky Hawkeye 7200X/7200

El sistema Blue Sky Hawkeye 7200X/7200 es un sistema de seguimiento y comunicacion
satelital que se utiliza para mejorar la seguridad de las operaciones aéreas de la Fuerza

Aérea. El sistema consta de dos componentes principales.
Figura 9

Rastreador satelital Blue Sky Hawkeye 7200 implementado en la flota 280FX de la

Escuela de formacion de pilotos N°51

El dispositivo Hawkeye 7200X/7200 es un rastreador GPS portatil que se instala en la
aeronave. El dispositivo tiene un tamafo de aproximadamente 10 x 10 x 3 cm y un peso
de aproximadamente 200 gramos. El dispositivo esta fabricado con materiales resistentes

y duraderos para soportar las condiciones climaticas extremas (Arafat y Moh, 2019).

El dispositivo Hawkeye 7200X/7200 utiliza el sistema de satélites Iridium para enviar su
ubicacion y otros datos de estado a un servidor central. El sistema de satélites Iridium es
un sistema de satélites de comunicaciones global que proporciona cobertura en todo el

mundo.
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El dispositivo Hawkeye 7200X/7200 recopila una serie de datos de estado, entre los que

se incluyen:

Ubicacion: El dispositivo utiliza un receptor GPS para determinar su ubicacion. Altitud:
El dispositivo utiliza un altimetro para determinar su altitud. Velocidad: El dispositivo
utiliza un velocimetro para determinar su velocidad. Rumbo: El dispositivo utiliza un
giroscopo para determinar su rumbo. Estado del motor: EIl dispositivo utiliza sensores
para determinar el estado del motor. Estado de los sistemas: El dispositivo utiliza sensores
para determinar el estado de los sistemas de la aeronave (Figura 3). El dispositivo
Hawkeye 7200X/7200 envia los datos de estado al servidor central a intervalos regulares.
El servidor central almacena los datos de estado y los pone a disposicion de los usuarios

autorizados.

Los usuarios autorizados pueden acceder a los datos de estado del dispositivo Hawkeye
7200X/7200 a través del sistema SkyRouter. Este sistema SkyRouter es un software que
se utiliza para visualizar y gestionar los datos del dispositivo Hawkeye 7200X/7200. El
sistema SkyRouter esta disponible en linea y en dispositivos moviles (Danaher et al.,
2022) (Figura 4)

El rastreador satelital Blue Sky Hawkeye 7200X/7200 proporciona a la Fuerza Aérea una
serie de beneficios para la seguridad, entre los que se incluyen: Mejor seguimiento de las
aeronaves: El dispositivo permite a la Fuerza Aérea rastrear la ubicacion de sus aeronaves
en tiempo real. Esto puede ayudar a los controladores de trafico aéreo a evitar colisiones

y a garantizar la seguridad de las operaciones aéreas (Cui et al., 2022).
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Figura 10

Rastreador satelital Blue Sky Hawkeye 7200 implementado en la flota KT-1P de la

Escuela de Formacion de Pilotos N° 51

Comunicacion mejorada: El dispositivo permite a los pilotos y controladores de trafico

aéreo comunicarse entre si de forma segura. Esto puede ayudar a resolver problemas y a
prevenir incidentes. Alertas tempranas de problemas: El dispositivo puede detectar
problemas en las aeronaves, como un fallo de motor o una pérdida de altitud. Esto puede
ayudar a los pilotos a tomar medidas para evitar un accidente. El rastreador satelital Blue
Hawkeye 7200X/7200 es una herramienta importante para mejorar la seguridad de las

operaciones aéreas de la Fuerza Aérea.

Aqui hay algunos detalles adicionales sobre el rastreador satelital Blue Sky Hawkeye
7200X/7200:
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Duracion de la bateria: El dispositivo tiene una bateria de iones de litio que proporciona
hasta 10 dias de funcionamiento. Resistencia al agua: El dispositivo es resistente al agua
hasta 1 metro de profundidad. Temperatura de funcionamiento: El dispositivo puede
funcionar en temperaturas de entre -50 y 70 grados Celsius. Coste: El coste del rastreador
satelital Blue Sky Hawkeye 7200X/7200 es de aproximadamente 10.000 ddlares. (figura
5).

El rastreador satelital Blue Sky Hawkeye 7200X/7200 es una herramienta valiosa para
mejorar la seguridad de las operaciones aéreas de la Fuerza Aérea. El dispositivo
proporciona a la Fuerza Aérea una serie de beneficios, entre los que se incluyen un mejor
seguimiento de las aeronaves, una comunicacion mejorada y alertas tempranas de

problemas.

Dimensiones de Transmisor localizador de emergencia y el rastreador satelital Blue Sky
Hawkeye 7200X/7200

Dimensién 1. Tasa de localizacion de aeronaves siniestradas:

La Tasa de Localizacion de Aeronaves Siniestradas es un indicador critico que evalua la
capacidad de un Equipo Transmisor Localizador de Emergencia (ELT, por sus siglas en
inglés) complementado con el rastreador satelital Blue Sky Hawkeye 7200X/7200 para
cumplir su funcion fundamental: la de localizar con éxito aeronaves que han
experimentado un siniestro. En otras palabras, se trata de la proporcion de aeronaves
accidentadas o en situaciones de emergencia que han sido efectivamente encontradas y
ubicadas gracias a la operatividad y eficacia de ambos dispositivos a bordo de una

aeronave. (Labun et al., 2021).

Este indicador es esencial en el &ambito de la seguridad aérea, ya que una alta Tasa de
Localizacion de Aeronaves Siniestradas indica que el ELT cumple su cometido de manera
eficiente y fiable. Cuando esta tasa es alta, se infiere que el sistema de localizacion de
emergencia a bordo de las aeronaves ha tenido éxito en su labor de transmitir sefiales de
emergencia a las autoridades competentes, como controladores de trafico aéreo, equipos

de busqueda y rescate, o centros de coordinacion de emergencias (Cui et al., 2022).

Una tasa de localizacion alta tiene importantes implicaciones en la seguridad aérea. En
primer lugar, contribuye significativamente a la reduccion de los tiempos de respuesta en

situaciones de emergencia, lo que puede marcar la diferencia entre la vida y la muerte de
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los ocupantes de la aeronave. Ademas, al acelerar la localizacion de aeronaves
siniestradas, se pueden minimizar los riesgos medioambientales y los dafios colaterales,
ya que las operaciones de blsqueda y rescate se inician mas prontamente (Kommey et al.,
2022).

Para lograr una tasa de localizacion alta, es fundamental que los equipos ELTs y
rastreadores satelitales estén en optimas condiciones de funcionamiento, principalmente
el transmisor localizador de emergencia que debe estar debidamente certificado por una
Organizacion de Mantenimiento Aprobada (OMA), asimismo el rastreador satelital debe
encontrarse operativa la cual se puede evidenciar con la luz verde fija la cual confirma

que esta enlazada con el satélite Iridium.

Por lo tanto, la Tasa de Localizacion de Aeronaves Siniestradas es un indicador clave que
evalUa el éxito del sistema de localizacién de emergencia en la aviacion, y una tasa alta
es un indicativo de una operacién aérea segura y eficiente, asi como de una respuesta

efectiva en caso de situaciones de emergencia.
Dimension 2. Tiempo de localizacion:

El "Tiempo de Localizacion™ es un indicador critico que se utiliza para evaluar la eficacia
y la velocidad de respuesta de ambos equipos en correcto funcionamiento en el proceso
de localizar una aeronave siniestrada. Este indicador cuantifica la cantidad de tiempo que
transcurre desde el momento en que se genera una sefial de emergencia hasta el momento
en que la aeronave es efectivamente ubicada y localizada por las autoridades pertinentes,
como los equipos de busqueda y rescate o los controladores de trafico aéreo (Kommey et
al., 2022).

Un "Tiempo de Localizacién" corto es un indicativo positivo de la eficacia del ELT vy el
rastreador satelital en ayudar a localizar aeronaves siniestradas de manera rapida. En otras
palabras, el tiempo transcurrido entre el sonido de la alarma al momento en el que el
piloto presiona el boton Qpos del dispositivo rastreador satelital Blue Sky Hawkeye
7200X/7200 al encontrarse en emergencia y la activacion del ELT y la localizacién
exitosa se reduce al minimo. Esto es de suma importancia en situaciones de emergencia,
ya que acelerar el proceso de localizacion puede marcar la diferencia en la supervivencia

de los ocupantes de la aeronave y en la eficacia de las operaciones de bisqueda y rescate.

Un tiempo de localizacion corto tiene varias ventajas:
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a) Salvamento de Vidas: La rapidez con la que se localiza una aeronave siniestrada
puede ser critica para salvar vidas. Un ELT eficaz que reduce el tiempo de localizacion
aumenta las posibilidades de rescate exitoso en situaciones de emergencia y a esto
aumentamos la anticipacion del momento del impacto de la aeronave contra el suelo

gracias al rastreador satelital.

b) Minimizacién de Dafos: En caso de un siniestro, como un aterrizaje forzoso o un
accidente, una localizacion rapida puede ayudar a evitar dafios colaterales, ya que se
pueden tomar medidas oportunas para mitigar riesgos ambientales, como la fuga de

sustancias peligrosas.

c) Reduccion de Costos: Un tiempo de localizacién corto también puede implicar
una menor inversion de recursos en operaciones de busqueda y rescate, ya que se

requieren menos recursos y tiempo para llevar a cabo la operacion.

d) Mejora de la Seguridad Aérea: La rapidez en la localizacion de aeronaves
siniestradas contribuye a una mejora general en la seguridad aérea, ya que se garantiza
una respuesta eficaz en situaciones criticas (Arafat y Moh, 2019).

Para lograr un tiempo de localizacién corto, es fundamental que los dos dispositivos estén
en condiciones de funcionamiento 6ptimas, se mantengan actualizados y cumplan con las
normativas de aviacion y los estandares de seguridad establecidos. Ademas, la formacion
adecuada de la tripulacion en la activacién y gestion de ambos dispositivos
(ELT/rastreador satelital Blue Sky Hawkeye 7200X/7200) es esencial para acelerar el
proceso de localizacion.

En resumen, el "Tiempo de Localizacion™ es un indicador critico que se enfoca en la
eficacia y velocidad de respuesta del ELT vy el rastreador satelital, y un tiempo corto
contribuye significativamente a la seguridad aérea y al rescate eficaz en situaciones de

emergencia.
Dimension 3. Eficacia en la reduccion de accidentes aéreos con victimas mortales:

La "Eficacia en la Reduccion de Accidentes Aéreos con Victimas Mortales” es un
indicador de extrema relevancia en el ambito de la seguridad aérea. Su objetivo principal
es evaluar hasta qué punto los Equipos Localizadores de Emergencia (ELT)
complementados con el rastreador satelital Blue Sky Hawkeye 7200X/7200 juntos

desempefian un papel significativo en la disminucion de la frecuencia y gravedad de los
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accidentes aéreos que lamentablemente resultan en pérdidas de vidas humanas. La
eficacia de ambos equipos en este contexto radica en su capacidad para facilitar la
localizacion rapida y precisa de aeronaves siniestradas, asi como en su contribucion a la
asistencia oportuna a los pasajeros y la tripulacion en situaciones criticas (Lemayian y
Hamamreh, 2020).

a) El impacto de un ELT y un rastreador satelital como el Blue Sky Hawkeye
7200X/7200 es eficaz en la reduccion de accidentes aéreos con victimas mortales es

sustancial y se manifiesta en varios aspectos clave:

b) Salvamento de Vidas: La presencia y el funcionamiento adecuado de estos
equipos pueden marcar una diferencia crucial en la supervivencia de las personas a bordo
de una aeronave accidentada. Al transmitir sefiales de emergencia de manera precisa y
rapida, ya que desencadenan una respuesta inmediata de busqueda y rescate, lo que puede

resultar en el rescate de pasajeros Yy tripulacion en un plazo minimo.

C) Localizacion Répida: La velocidad en la localizacion de una aeronave siniestrada
es de suma importancia. Ambos equipos en funcionamiento reducen el tiempo
transcurrido desde el momento del accidente hasta la ubicacion exitosa de la aeronave.
Esta rapidez no solo facilita el rescate, sino que también minimiza los riesgos adicionales
a los que podrian estar expuestos los supervivientes, especialmente en condiciones

climaticas adversas o terrenos desafiantes.

d) Mitigacion de Riesgos Medioambientales: La pronta localizacion de una aeronave
accidentada también contribuye a la mitigacion de riesgos medioambientales. Esto
implica una respuesta méas rapida para contener y prevenir la contaminacion de areas
naturales por sustancias peligrosas presentes en la aeronave, como combustibles y

productos quimicos.

e) Mejora de la Seguridad Aérea: La efectividad de los estos equipos en la reduccion
de accidentes mortales tiene un impacto mas amplio en la seguridad aérea en su conjunto.
Generan mayor confianza a los tripulantes por su alto rendimiento respecto a la seguridad
tanto por parte de los pasajeros como de los reguladores, y en Gltima instancia, en la

industria de la aviacion.

) Cumplimiento Normativo: Las regulaciones de aviacion requieren la instalacion

y operacion de ELTs, y el cumplimiento de estas normativas es esencial para mantener la
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integridad y la seguridad de las operaciones aéreas. Un ELT efectivo es una parte

fundamental del cumplimiento de estas regulaciones (Lemayian y Hamamreh, 2020).

Para garantizar la eficacia en la reduccién de accidentes aéreos con victimas mortales, es
crucial que los ELTs estén en dptimas condiciones de funcionamiento, se sometan a
pruebas y mantenimiento regulares, y cumplan con las normativas de seguridad aérea.
Ademas, la capacitacion adecuada de la tripulacion y la concienciacién sobre la
importancia de activar los ELTs en situaciones de emergencia son elementos

fundamentales para maximizar la eficacia de estos dispositivos en situaciones criticas.

Por lo tanto, la "Eficacia en la Reduccion de Accidentes Aéreos con Victimas Mortales™
es un indicador esencial que resalta la importancia de los ELTs en la seguridad aérea y en
la proteccion de vidas humanas en el contexto de la aviacion. Un ELT eficaz puede tener
un impacto significativo en la reduccion de tragedias y en la supervivencia en situaciones

de emergencia.
2.2.2 Sistema de inteligencia de la FAP

La seguridad de las operaciones aéreas de la Fuerza Aérea es una preocupacion
fundamental en la aviacion militar y civil. A continuacion, se presentan tres indicadores
importantes que se pueden medir para evaluar y mejorar la seguridad de las operaciones
aereas de la Fuerza Aérea (Reyes et al., 2021):

Tasa de Accidentes Aéreos: Este indicador mide la frecuencia de accidentes aéreos en la
Fuerza Aérea. Una tasa baja de accidentes es un indicativo de una operacién aérea segura.
Evaluar la tasa de accidentes aéreos permite identificar tendencias y factores

contribuyentes para tomar medidas correctivas y preventivas (Garcia-Encina, 2022).

Tiempo de Reaccién en Caso de Emergencia: El tiempo que tarda la Fuerza Aérea en
responder a situaciones de emergencia es crucial para la seguridad. Medir el tiempo de
reaccion desde que se detecta una emergencia hasta que se inician las acciones de
respuesta puede revelar la eficacia de los procedimientos de respuesta a emergencias y la

capacidad de coordinacion (Antonio et al., 2020).

Cumplimiento de Estandares y Regulaciones de Seguridad: Evaluar el grado en que la
Fuerza Aérea cumple con los estandares y regulaciones de seguridad aérea nacionales e

internacionales es esencial. EI incumplimiento de estas normativas puede aumentar los
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riesgos y afectar la seguridad de las operaciones aéreas. Medir el cumplimiento y tomar

medidas correctivas cuando sea necesario es fundamental para garantizar la seguridad.

Estos indicadores son solo algunos ejemplos de los aspectos criticos que se pueden medir
para evaluar y mejorar la seguridad de las operaciones aéreas de la Fuerza Aérea. La
seguridad en la aviacion es un campo complejo que involucra multiples factores, desde la
formacion y capacitacion de la tripulacion hasta el mantenimiento de las aeronaves y la
gestion de riesgos, por lo que la evaluacién de multiples indicadores es esencial para

obtener una imagen completa de la seguridad operativa. (Cortes, 2022).

Dimensiones de Seguridad de las operaciones aéreas de la Fuerza Aérea
Dimensién 1 Tasa de Accidentes Aéreos:

La primera dimensién de la seguridad de las operaciones aéreas de la Fuerza Aérea se
relaciona con la "Tasa de Accidentes Aéreos”. Este indicador critico se enfoca en medir
la frecuencia de accidentes que involucran aeronaves de la Fuerza Aérea. Una tasa baja
de accidentes es un indicador sélido de operaciones aéreas seguras y eficaces. Esta
dimension desempefia un papel central en la gestion de la seguridad, ya que proporciona
informacién valiosa sobre el desempefio y la efectividad de las operaciones aéreas (Ruiz,
2021).

La evaluacion de la tasa de accidentes aéreos abarca varios aspectos clave:

a) Prevencidon y Mitigacion de Riesgos: La reduccion de la tasa de accidentes
implica la identificacion y mitigacion de riesgos en las operaciones aéreas. Esto
incluye la identificacion de factores contribuyentes, como fallos mecénicos,
errores humanos, condiciones meteoroldgicas adversas y otros elementos que

pueden llevar a accidentes (Ruiz, 2021)

b) Mejora Continua: El analisis de la tasa de accidentes permite la identificacion
de tendencias y patrones en los accidentes aéreos. Estos datos sirven de base para
la mejora continua de los procedimientos operativos, la formacion de la
tripulacion y el mantenimiento de las aeronaves, lo que a su vez conduce a una

mayor seguridad (Gonzalez-Cuenca y Molina-Orjuela, 2020).
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c) Culturade Seguridad: La seguridad en la aviacion no se limita a procedimientos
técnicos, sino que se basa en una cultura de seguridad sélida. Evaluar la tasa de
accidentes puede ayudar a promover una cultura de seguridad en la que todos los
miembros de la Fuerza Aérea se comprometen a identificar riesgos y tomar

medidas para prevenir accidentes (Cocunubo y Martinez, 2023).

d) Reduccion de Pérdidas Humanas y Materiales: Una tasa baja de accidentes no
solo es un indicador de seguridad, sino que también reduce las pérdidas humanas
y materiales, lo que resulta en ahorros significativos y en la preservacion de vidas

y recursos (Lopez y Alcantara, 2022).

e) Cumplimiento de Estandares y Regulaciones: La evaluacion de la tasa de
accidentes es fundamental para garantizar el cumplimiento de estandares y
regulaciones nacionales e internacionales de seguridad aérea. Este cumplimiento
es esencial para mantener la confianza y la credibilidad en las operaciones aéreas
de la Fuerza Aérea (Mufioz et al., 2022).

Por lo tanto, la "Tasa de Accidentes Aéreos” es una dimension fundamental de la
seguridad de las operaciones aéreas de la Fuerza Aérea, ya que proporciona informacion
valiosa sobre el estado de la seguridad operativa, los riesgos identificados y las medidas
correctivas implementadas. Evaluar y mejorar esta dimension es esencial para garantizar
la seguridad y eficacia de las operaciones aéreas militares y la preservacién de vidas y

recursos. (Mosquera et al., 2022).

Dimension 2. Tiempo de Reaccién en Caso de Emergencia: La dimension 2 del indice
de Seguridad Aérea, el tiempo de reaccién en caso de emergencia, mide el tiempo que tarda la
Fuerza Aérea en responder a situaciones de emergencia. Este tiempo es crucial para la seguridad,

ya que puede determinar el éxito o el fracaso de la respuesta a una emergencia.

El tiempo de reaccidn se mide desde que se detecta una emergencia hasta que se inician

las acciones de respuesta. Este periodo puede dividirse en dos fases:

o Fase de deteccién: En esta fase, se identifica la emergencia y se determina su

gravedad.

o Fase de respuesta: En esta fase, se ponen en marcha las acciones necesarias para

mitigar la emergencia.
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El tiempo de reaccion puede verse afectado por una serie de factores, entre los que se

incluyen:
o Ladistancia entre el lugar de la emergencia y las unidades de respuesta.
o Ladisponibilidad de recursos y personal.
o Lacomplejidad de la emergencia.

Un tiempo de reaccion rapido es esencial para la seguridad, ya que puede ayudar a reducir
las pérdidas humanas y materiales. Un tiempo de reaccion lento puede dar lugar a que la
situacion de emergencia se agrave, lo que puede dificultar o incluso imposibilitar la

respuesta.

Para medir el tiempo de reaccion, la Fuerza Aérea debe recopilar datos sobre todas las

emergencias que ocurran. Estos datos pueden incluir:

La hora y la fecha de la emergencia.

La ubicacion de la emergencia.

La gravedad de la emergencia.

El tiempo que tard6 en iniciarse la respuesta (Saavedra, 2020).

La Fuerza Aérea puede utilizar estos datos para evaluar la eficacia de sus procedimientos

de respuesta a emergencias y su capacidad de coordinacion.

A continuacion, se presentan algunas recomendaciones para mejorar el tiempo de

reaccion en caso de emergencia:
« Desarrollar procedimientos de respuesta a emergencias claros y concisos.
« Realizar ejercicios de respuesta a emergencias de forma regular.
o Garantizar la disponibilidad de recursos y personal.

e Instruir a los miembros del personal sobre como identificar y responder a

emergencias. (Narvaez, 2022).

Al seguir estas recomendaciones, la Fuerza Aérea puede mejorar su capacidad de
responder rapidamente a situaciones de emergencia y proteger la seguridad de su personal

y de la poblacion civil.
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Algunos ejemplos de como se puede mejorar el tiempo de reaccion en caso de

emergencia:
« Instalar sistemas de deteccion automaticos para detectar incendios o intrusiones.

o Desarrollar sistemas de comunicacion eficientes para facilitar la coordinacion de

la respuesta.
« Formar a los miembros del personal en el uso de equipos de emergencia.

Todas estas medidas pueden contribuir a reducir el tiempo de reaccion en caso de

emergencia y mejorar la seguridad de la Fuerza Aérea.
Dimensién 3. Cumplimiento de Estandares y Regulaciones de Seguridad:

La dimension 3 del indice de Seguridad Aérea, el cumplimiento de estandares y
regulaciones de seguridad, mide el grado en que la Fuerza Aérea cumple con los
estdndares y regulaciones de seguridad aérea nacionales e internacionales. El
incumplimiento de estas normativas puede aumentar los riesgos y afectar la seguridad de
las operaciones aéreas. Medir el cumplimiento y tomar medidas correctivas cuando sea

necesario es fundamental para garantizar la seguridad (Reyes et al., 2021).

Los estandares y regulaciones de seguridad aérea se establecen para garantizar la
seguridad de las operaciones aéreas. Estos estandares y regulaciones pueden referirse a

una amplia gama de cuestiones, entre las que se incluyen:
o Laaeronavegabilidad de las aeronaves.
« La capacitacion y certificacion del personal.
e Los procedimientos operativos.
o La gestion de riesgos.

El incumplimiento de estas normativas puede aumentar los riesgos de accidentes aéreos.
Por ejemplo, el incumplimiento de los estandares de aeronavegabilidad puede dar lugar a
gue una aeronave se averie en vuelo, lo que puede provocar un accidente. El
incumplimiento de los requisitos de capacitacion y certificacion del personal puede dar

lugar a errores humanos, que también pueden provocar accidentes.
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Para medir el cumplimiento de los estandares y regulaciones de seguridad, la Fuerza
Aérea debe recopilar datos sobre todas las auditorias y evaluaciones que se realicen. Estos
datos pueden incluir:

o Los hallazgos de las auditorias y evaluaciones.
« Las acciones correctivas que se hayan tomado.

La Fuerza Aérea puede utilizar estos datos para evaluar su nivel de cumplimiento y tomar

medidas correctivas cuando sea necesario.

A continuacion, se presentan algunas recomendaciones para mejorar el cumplimiento de

los estandares y regulaciones de seguridad:

Desarrollar un programa de cumplimiento solido.

Realizar auditorias y evaluaciones de forma regular.

Implementar un sistema de seguimiento de las acciones correctivas.

Formar al personal sobre los estandares y regulaciones de seguridad (Céceres y
Alvarado, 2023).

Al seguir estas recomendaciones, la Fuerza Aérea puede mejorar su nivel de

cumplimiento y garantizar la seguridad de sus operaciones aéreas.

Algunos ejemplos de cémo se puede mejorar el cumplimiento de los estandares y
regulaciones de seguridad:

o Implementar un sistema de gestion de riesgos para identificar y mitigar los

riesgos.

« Desarrollar procedimientos operativos estandar para garantizar la consistencia en

las operaciones.

o Formar al personal sobre la importancia del cumplimiento de los estandares y

regulaciones de seguridad. (Sun et al., 2021).

Todas estas medidas pueden contribuir a mejorar el cumplimiento de los estandares y

regulaciones de seguridad y garantizar la seguridad de la Fuerza Aérea).
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CAPITULO III: HIPOTESIS

3.1 Hipotesis

3.1.1 Hipdtesis general

Existe relacion hay entre la eficacia del ELT, el rastreador satelital Blue Sky Hawkeye

7200X/7200 y la seguridad de las operaciones aéreas de la Fuerza Aérea del Per(,2023

3.1.2 Hipdtesis especificas

a. Existe relacion entre la Tasa de localizacién de aeronaves siniestradas y la
seguridad de las operaciones aéreas de la Fuerza Aérea del Per(,2023

b. Existe relacion hay entre el tiempo de localizacion de aeronaves siniestradas y la
seguridad de las operaciones aéreas de la Fuerza Aérea del Per(,2023

c. Existe relacion hay entre la eficacia en la reduccion de accidentes aéreos con
victimas mortales de aeronaves siniestradas y la seguridad de las operaciones

aéreas de la Fuerza Aérea del Per(,2023

3.2 Definicion de variables
Variable 1: La eficacia del transmisor localizador y el rastreador satelital Blue Sky

Hawkeye 7200X/7200

La eficacia del transmisor localizador de emergencia complementada con el rastreador
satelital se refiere a la capacidad y efectividad de ambos dispositivos referente a la
transmision de sefiales de emergencia, para cumplir con su funcién principal, que es
transmitir sefiales de emergencia de manera rapida y precisa, con el propoésito de facilitar

la localizacién de una aeronave siniestrada o en peligro.
Variable 2: La seguridad de las operaciones aéreas

La seguridad de las operaciones aéreas se refiere a un conjunto de medidas y préacticas
disefiadas para garantizar que las actividades relacionadas con la aviacion, ya sea en la
aviacion civil o militar, se lleven a cabo de manera segura y eficiente, minimizando los
riesgos de accidentes y garantizando la proteccion de vidas, propiedades y el medio
ambiente. Esta es una preocupacion fundamental en la aviacion, ya que involucra una

serie de operaciones complejas y riesgos inherentes.
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CAPITULO IV: DEL MARCO METODOLOGICO

4.1 Enfoque, alcance o tipo y disefio de investigacion

Tendra un enfoque cuantitativo

El enfoque de tipo cuantitativo es una estrategia de investigacion que se sustenta en la
recoleccion y el andlisis de informacion en forma numeérica. En una tesis que adopta este
enfoque, el investigador adquiere datos cuantitativos mediante encuestas, cuestionarios,
experimentos u otros métodos de obtencién de datos numéricos. (Hernandez y Mendoza,
2018).

El nivel de investigacion sera descriptivo correlacional simple. Una investigacion
descriptivo correlacional simple es un tipo de estudio que busca describir y analizar la
relacién entre dos variables sin establecer una relacion causal entre ellas. En este tipo de
investigacion, se recopila informacion sobre las variables de interés y se analiza

estadisticamente para determinar si existe una correlacion entre ellas.
Tendra un enfoque cuantitativo

En este tipo de tesis, se recopilan y analizan datos numéricos para responder a las

preguntas de investigacion y alcanzar los objetivos planteados.
Tipo de Investigacion: Sera de tipo basico

Una tesis de enfoque fundamental se caracteriza por ser una investigacion que se
concentra en la generacion de conocimiento innovador en un area especifica. Este tipo de
tesis se dedica principalmente a profundizar en la comprension y al enriquecimiento de
los aspectos fundamentales relacionados con un fendbmeno o campo de estudio en
particular, sin necesidad de enfocarse en su aplicabilidad inmediata o utilidad practica.
La investigacion en unatesis de enfoque fundamental se lleva a cabo a través de proyectos
experimentales o tedricos cuyo objetivo principal es adquirir nuevos conocimientos
relacionados con los principios esenciales que subyacen a los fendmenos y eventos

observables.
Disefio de investigacion: Sera un estudio no experimental

Tendra un disefio no experimental
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Una tesis no experimental es un tipo de estudio que no deduce sus conclusiones ni datos
de trabajo a través de una serie de acciones y respuestas que pueden repetirse en un
entorno controlado para lograr resultados que se puedan interpretar, es decir, mediante
experimentos. Por otro lado, la investigacién no experimental se apoya en la observacién
de fendmenos tal y como se presentan en su entorno natural, para posteriormente

analizarlos.
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4.2 Operacionalizacion

Tabla 1

Operacionalizacion de la variable La eficacia del transmisor localizador de emergencia Blue Sky Hawkeye 7200x/7200

aumenta significativamente las
posibilidades de supervivencia y
rescate de las personas involucradas

en el accidente (Acosta y Isaac,
2019).

Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores ftems | Escala De Medicidn Niveles
Para medir La eficacia del Dimension 1:Tasa de Exactitud de la Localizacion 1
La eficacia del transmisor localizador transmisor localizador de localizacién de Cobertura de Area de BUsqueda 2
de emergencia (ELT) radica en su emergencia Blue Sky aeronaves Fiabilidad de las Sefiales de Emergencia 3 1.Totalmente en
capacidad para ayudar en las Hawkeye 7200X/7200 se ha siniestradas Velocidad de Localizacién 4 desacuerdo
operaciones de busqueda y rescate dividido en tres Capacidad de Localizacién en Diversas Condiciones 5 Bajo
(SAR, por sus siglas en inglés) en caso | dimensiones: Dimension 1: Dimensién 2:Tiempo Rapidez en la Iniciacién de la Localizacién 6 2.En desacuerdo
de un accidente o emergencia. El ELT Tasa de localizaciéon de de localizacién Tiempo Total de Localizacion 7 Medio
emltg senlaleis dei‘rad‘ul) ﬂ:jectl,lenua que aD(.erona\{tles szlan?stradaz, Eficiencia en la Coordinacion de Bisqueda y Rescate ) 3.Indeciso
permiten é Qca lzacion . e. @ |m§n5|951 s llempo de Tiempo de Localizacién en Entornos Desafiantes 9
aeronave siniestrada, asimismo el localizacion; — . " — 4.De acuerdo Alto
. . 9 L Reduccidn de Riesgos en el Tiempo de Localizacién 10
rastreador satelital Blue Sky Hawkeye | Dimensidn 3: Eficacia en la - — — % — -
. L R Dimension 3: Eficacia Contribucién a la Reduccién de Accidentes Mortales 11
7200X/7200 nos permite tener la reduccién de accidentes L - - 5. Totalmente de
) ) . . en la reduccién de Aumento de la Supervivencia de Ocupantes 12
localizacién a tiempo real de una aéreos con victimas accidentes aéreos litacion de Ia Asi - —— acuerdo
aeronave en el caso de las mortales, a su vez consta de con victimas mortales Faci |ta?|’on e la Asistencia éVlctlmas 13
operaciones aéreas en la FAP, loque | 15 indicadores y 15 items Reduccién de Impactos Ambientales 14
Cumplimiento de Estandares de Seguridad 15
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Tabla 2

Operacionalizacion de la variable Seguridad de las operaciones aéreas de la fuerza aérea

Definicién conceptual Definicion operacional dimensiones indicadores items | Escala de medicion niveles
La "Seguridad de las operaciones Dimensidn 1: Tasa de Frecuencia de Accidentes 1
aéreas de la fuerza aérea" se Para medir la Seguridad de Accidentes Aéreos Identificacion de Tendencias 2 1.Totalmente en
refiere a un enfoque integral para las operaciones aéreas de la Mantenimiento de Aeronaves 3 desacuerdo
garantizar la seguridad en todas las | fuerza aérea se ha dividido Formacion de la Tripulacién 4
actividades relacionadas con las en tres dimensiones: Cumplimiento de Normativas de Seguridad 5 2.En desacuerdo
operaciones aéreas de una fuerza Dimensién 1 Tasa de Dimensién 2: Tiempo | Rapidez en la Iniciacién de la Respuesta 6 ) Bajo
aérea, ya sea en el ambito militaro | Accidentes Aéreos, de Reaccién en Caso | Eficiencia en la Coordinacién de Respuesta 7 3.Indeciso
en el de la aviacidn civil. Esta Dimensidn 2. Tiempo de de Emergencia Tiempo Total de Respuesta 8 Medio
seguridad abarca un conjunto de Reaccion en Caso de Capacitacion del Personal de Respuesta 9 4.De acuerdo
practicas, politicas y medidas Emergencia. Dimension 3. Evaluacion Post-Emergencia 10
disefiadas para prevenir accidentes, | Cumplimiento de - — " - - 5. Totalmente de Alto
S . . . Dimensién 3: Adherencia a Estandares Internacionales 11
minimizar riesgos y proteger tanto estandares y Regulaciones e — - —— acuerdo
. Cumplimiento de Evaluacién de Riesgos y Mitigacion 12
a las personas como a los recursos, de Seguridad: Esténdares - Seauimi deC == 3
aeronaves y equipos involucrados Re ulacioneys de Reg'sm?,y egu'm!ent? _e, umplimiento
en las operaciones aéreas.. g c Formacu?n y Co?uenuaaon del Personal 14
Seguridad Evaluacion Periddica de Cumplimiento 15
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4.3 Poblacion muestra y muestreo

Poblacion

La poblacién representa la totalidad de elementos o personas que comparten ciertas
caracteristicas particulares y que son objeto de interés en una investigacion. Se trata del

conjunto que se pretende analizar o del cual se busca obtener datos.

En la presente tesis se ha considerado a 65 sujetos de los Escuadrones Aéreos
N° 512/513/510 y personal de especialistas del ECE N° 515 de la Escuela de Formacion

de Pilotos N° 51 de la Fuerza Aérea del Per(
Muestra

La muestra constituye toda la poblacion puesto que en la Escuela de formacion de pilotos
solo 65 efectivos tienen experiencia o han empleado el equipo rastreador satelital Blue
Sky Hawkeye 7200X/7200 ya que indicado equipo ha sido adquirido e implementado
recientemente solo en dos flotas de la Escuela de Formacion de Pilotos N° 51 el sistema
280FX y KT-1P,

Para la muestra se considerara a 65 pilotos de los escuadrones aéreos N° 512/513/510 y
personal especialista del ECE N° 515 de la Escuela de Formacion de Pilotos N° 51 de la

Fuerza Aérea del Peru

4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica
La técnica aplicada fue la encuesta

Una encuesta es un metodo de obtencion de datos ampliamente empleado en
investigaciones y analisis de opiniones. Implica la recoleccion organizada de informacion
mediante una serie de preguntas predefinidas que se administran a un grupo de individuos
escogidos para representar a una poblacién particular. El propdsito de la encuesta es
adquirir informacion cuantitativa o cualitativa sobre las opiniones, actitudes, creencias,

conductas u otras variables de interés.
Instrumento.

El instrumento a emplear sera el cuestionario

46



Un cuestionario en investigacion se configura como una herramienta o medio elaborado
de forma particular con el propdsito de reunir datos y obtener informacién de los
individuos involucrados en un estudio o investigacion. Estd compuesto por un conjunto
de preguntas organizadas de manera sistematica y uniforme con el fin de recopilar datos

de forma estructurada.

Este cuestionario esta validado por dos expertos en los equipos ELT y en el rastreador
satelital Blue Sky Hawkeye 7200X/7200.

EXPERTOS:

1. COM FAP Omar Menacho Garcia de la especialidad Piloto de Caza graduado en
el 2005 con el premio eficiencia académica, primer puesto en el curso basico
TUCANO, primer puesto curso caza MACCHI y ala de Oro de su promocién.
Fue condecorado por 20 afios de servicio y con la cruz de Guerra al valor por
operaciones VRAEM, actualmente tiene 2200 horas de vuelo, fue jefe de
operaciones del Escuadron aéreo N° 612 del Grupo Aéreo N° 6, comandante de
los escuadrones aéreos N° 512 y 513 de la Escuela de Formacion de Pilotos N° 51.

Figura 11: Validacidon de juicio de expertos

ENTODE  INVESTIGACION DE LA ESCUELA DE

NTO DE EVALUACION
Las REA DEL PERU

DEL TRANSMISOR LOCALIZADOR DE EMERGENCIA Y RASTREADOR
[ Las AEREAS EN LA
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TC2 FAP Yhimli Edith Surichaqui Balbin de la especialidad de Mantenimiento
Electronico egresada de la escuela de sub oficiales de la FAP el 2003, la TC2
Surichaqui cuenta con licencia DGAC 5630, realizo cursos de especializacion en
radiobaliza ELT y compas magnético impartido por la Organizacion de
Mantenimiento Aprobada OMA N°103, asimismo la TC2 Surichaqui labora en el
servicio de electronica desempefiandose como jefe de la seccion de
radionavegacion.

Figura 12: Validacién de juicio de expertos

4.5 Tratamiento de procesamiento y analisis de datos estadisticos

Recopilacion de Datos: Antes de iniciar cualquier andlisis, es necesario recolectar los
datos de la muestra. Esto involucra la aplicacion de encuestas, la adquisicion de
informacién de fuentes existentes, realizacion de experimentos, observacion u otras
fuentes de datos. Asegurate de que la recoleccion de datos se realice de manera precisa y

siguiendo los estandares definidos en tu disefio de investigacion.

Depuracion de Datos: Una vez que cuentes con los datos, es comin que debas realizar
una etapa inicial de limpieza. Esto implica identificar y corregir posibles errores, valores
atipicos o datos faltantes. La calidad de los resultados dependera en gran medida de la

calidad de los datos, por lo que esta fase es crucial.
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Codificacion de Datos: En caso de que los datos no estén previamente codificados, puede
ser necesario asignar codigos numéricos a las respuestas o categorias de las variables.
Esto simplifica el analisis estadistico, dado que la mayoria de las técnicas requieren datos

numeéricos.

Exploracion de Datos: Antes de realizar analisis estadisticos formales, es recomendable
explorar los datos. Esto puede abarcar la creacion de gréficos, resimenes tabulares y
calculos de estadisticas descriptivas con el propésito de comprender la distribucion de las

variables y detectar patrones preliminares.

Seleccion de Métodos de Analisis: La eleccion de los métodos de analisis dependera de
las preguntas de investigacion y del tipo de datos recopilados. Estos métodos pueden
abarcar pruebas de hipdtesis, andlisis de regresion, andlisis de varianza, anélisis de

contenido, entre otros.

Aplicacion de Técnicas Estadisticas: Lleva a cabo los andlisis estadisticos que hayas
seleccionado. Asegurate de utilizar las herramientas estadisticas adecuadas y seguir los
procedimientos de manera apropiada. Los resultados de los analisis estadisticos te

permitiran responder a tus preguntas de investigacion.

Interpretacion de Resultados: Una vez que los anélisis estén completos, interpreta los
resultados en funcién de tus preguntas de investigacion. ¢Los resultados respaldan tus
hipbtesis o revelan patrones interesantes? Comunica tus hallazgos de manera clara y

coherente.

Presentacion de Resultados: En tu tesis, presenta los resultados de manera organizada y
efectiva. Esto puede incluir tablas, graficos y explicaciones textuales. Asegurate de

respaldar tus afirmaciones con evidencia estadistica solida.

Discusion de Resultados: En la seccidén de discusion, interpreta los resultados en un
contexto mas amplio, relacionandolos con la literatura existente y las implicaciones de tu

investigacion.

Conclusiones y Limitaciones: Concluye tu analisis resumiendo las conclusiones clave de
tu investigacién. Ademas, reconoce las limitaciones de tu estudio y sugiere areas para

investigaciones futuras.
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CAPITULO V: DE LOS RESULTADOS

5.1 Validez y confiabilidad de los instrumentos

Validez.

Para validar el estudio, se utilizé el método del juicio de expertos, en el cual se solicitaron
los servicios de tres expertos para llevar a cabo la validacion. Adjuntamos los certificados

de estos expertos en el anexo.
Confiabilidad

Con el fin de asegurar la confiabilidad del dispositivo, se ejecutd un ensayo preliminar
con la participacion de 65 sujetos (pilotos de los escuadrones aéreos N° 512/513/510 y
personal especialistas del ECE N°515 de la Escuela de Formacion de pilotos N° 51)
Luego, se procedid al calculo del coeficiente de confiabilidad de Cronbach, conforme a

las indicaciones siguientes:

Tabla 3
Confiabilidad del cuestionario la seguridad de las operaciones aéreas de la Fuerza

Aérea del Peru

Alfa de Cronbach N de elementos

,811 65

De acuerdo la tabla se observa que el alfa de cron Bach tiene un valor de 0.789, mostrando
que el cuestionario de la seguridad de las operaciones aéreas posee una confiabilidad muy
alta (Hernandez et al,2010)

Tabla 4
Confiabilidad del cuestionario de la seguridad de las operaciones aéreas de la Fuerza

Aérea

Alfa de Cronbach N de elementos
,837 65

Se puede ver que el alfa. = 0.837, indicando que el instrumento de de la seguridad de las

operaciones aéreas de la Fuerza Aérea tiene una alta confiabilidad (Hernandez et al,2010).

50



5.2 Prevision y analisis de resultados
Resultados descriptivos
Tabla 5

Variable 1: Eficacia del transmisor localizador de emergencia y el rastreador satelital
Blue Sky Hawkeye 7200X/7200

Variable 1: Eficacia del transmisor localizador de emergencia y el rastreador satelital Blue Sky Hawkeye
7200X/7200 (Agrupada)

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido Porcentaje acumulado
Vélido Bajo 5 7,7 7,7 7,7
Medio 40 61,5 61,5 69,2
Alto 20 30,8 30,8 100,0
Total 65 100,0 100,0

Grafico 1
Niveles de Eficacia del transmisor localizador de emergencia y el rastreador satelital
Blue Sky Hawkeye 7200X/7200

Variable 1: Eficacia del Transmisor Localizador de Emergencia y el rastreador satelital Blue Sky Hawkeye 7200X/7200

Porcentaje

Bajo Medio Alto

Variable 1: Eficacia del Transmisor Localizador de Emergencia y el rastreador satelital Blue Sky Hawkeye 7200X/7200
La tabla presenta los resultados del andlisis descriptivo de la variable "Eficacia del

transmisor localizador de emergencia y el rastreador satelital Blue Sky Hawkeye
7200X/7200 " en la muestra de la Fuerza Aérea del Pert en 2023.
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Asimismo, se observa que el 7,7% de las respuestas indicaron que la eficacia de ambos
dispositivos operando juntos era baja, el 61,5% indicé que era media y el 30,8% indico
que era alta. Estos porcentajes se calculan en relacién al total de respuestas validas.

Igualmente se puede decir que la mayoria de las respuestas (69,2%) consideraron que la
eficacia de los equipos era media, seguido por un 30,8% que considerd que era alta y un
7,7% que considerd que era baja. Esto sugiere que la percepcion general de la eficacia de
los equipos es positiva, ya que la mayoria de las respuestas se encuentran en la categoria

media o alta.

Tabla 6

Frecuencia, Dimension 1: Tasa de localizacion de aeronaves siniestradas

Dimension 1:Tasa de localizacion de aeronaves siniestradas (Agrupada)

Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje acumulado
Vélido  Bajo 6 9,2 9,2 9,2
Medio 40 61,5 61,5 70,8
Alto 19 29,2 29,2 100,0
Total 65 100,0 100,0

Grafico 2
Niveles de Tasa de localizacion de aeronaves siniestradas
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Bajo Medio Alto

Dimension 1:Tasa de localizacion de aeronaves siniestradas (Agrupada)
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La tabla presenta los resultados del andlisis descriptivo de la variable "Eficacia del
transmisor localizador de emergencia y el rastreador satelital Blue Sky Hawkeye
7200X/7200" en la muestra de la Fuerza Aérea del Peru en 2023.

En cuanto a la interpretacion cuantitativa, se observa que el 7,7% de las respuestas
indicaron que la eficacia de los equipos era baja, el 61,5% indic6 que era mediay el 30,8%
indicd que era alta. Estos porcentajes se calculan en relacion al total de respuestas validas.
En cuanto a la interpretacion cualitativa, podemos decir que la mayoria de las respuestas
(69,2%) consideraron que la eficacia del transmisor localizador de emergencia era media,
seguido por un 30,8% que considerd que era alta 'y un 7,7% que consider que era baja.
Esto sugiere que la percepcion general de la eficacia del transmisor es positiva, ya que la

mayoria de las respuestas se encuentran en la categoria media o alta.

Tabla 7

Frecuencia de la Dimension 2: Tiempo de localizacién

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido Bajo 5 7,7 7,7 7,7
Medio 47 72,3 72,3 80,0
Alto 13 20,0 20,0 100,0
Total 65 100,0 100,0

Grafico 3

Niveles de Tiempo de localizacion

Porcentaje

Bajo Medio Alto

Dimensién 2:Tiempo de localizaciéon (Agrupada)
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La tabla presenta los resultados del andlisis descriptivo de la variable "Tiempo de

localizacién" en la muestra de la Fuerza Aérea del Pert en 2023.

En cuanto a la interpretacion cuantitativa, se observa que el 7,7% de las respuestas
indicaron que el tiempo de localizacién era bajo, el 72,3% indic6 que era medio y el
20,0% indico que era alto. Estos porcentajes se calculan en relacion al total de respuestas

validas.

En cuanto a la interpretacion cualitativa, podemos decir que la mayoria de las respuestas
(80,0%) consideraron que el tiempo de localizacidn era medio, seguido por un 20,0% que
considerd que era alto y un 7,7% que consider6 que era bajo. Esto sugiere que la
percepcion general del tiempo de localizacion es mayoritariamente en la categoria media,

aunque existe un porcentaje significativo que lo considera alto.

Tabla 8

Frecuencia de Eficacia en la reduccién de accidentes aéreos con victimas mortales

Dimensioén 3: Eficacia en la reduccion de accidentes aéreos con victimas mortales

(Agrupada)
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido Bajo 6 9,2 9,2 9,2
Medio 41 63,1 63,1 72,3
Alto 18 27,7 27,7 100,0
Total 65 100,0 100,0
Grafico 4

Niveles de Eficacia en la reduccion de accidentes aéreos con victimas mortales
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Dimensién 3: Eficacia en la reduccién de accidentes aéreos con victimas
mortales (Agrupada)
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La tabla presenta los resultados del andlisis descriptivo de la variable "Eficacia en la
reduccion de accidentes aéreos con victimas mortales” en la muestra de la Fuerza Aérea
del Pert en 2023.

En cuanto a la interpretacion cuantitativa, se observa que el 9,2% de las respuestas
indicaron que la eficacia en la reduccion de accidentes aéreos con victimas mortales era
baja, el 63,1% indicd que era media y el 27,7% indicd que era alta. Estos porcentajes se
calculan en relacién al total de respuestas validas.

En cuanto a la interpretacion cualitativa, podemos decir que la mayoria de las respuestas
(72,3%) consideraron que la eficacia en la reduccion de accidentes aéreos con victimas
mortales era media, seguido por un 27,7% que considerd que era alta y un 9,2% que
considero que era baja. Esto sugiere que la percepcion general de la eficacia es positiva,
ya que la mayoria de las respuestas se encuentran en las categorias media o alta.

Tabla 9

Frecuencia de Variable 2: Seguridad de las operaciones aéreas de la fuerza aérea

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Valido Bajo 8 12,3 12,3 12,3
Medio 39 60,0 60,0 72,3
Alto 18 27,7 27,7 100,0
Total 65 100,0 100,0

Grafico 5

Niveles de la Variable 2: Seguridad de las operaciones aéreas de la fuerza aérea
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Variable 2: Seguridad de las operaciones aéreas de la fuerza aérea
(Agrupada)
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La tabla presenta los resultados del anélisis descriptivo de la variable "Seguridad de las

operaciones aéreas de la fuerza aérea™ en la muestra de la Fuerza Aérea del Pert en 2023.

En cuanto a la interpretacion cuantitativa, se observa que el 12,3% de las respuestas
indicaron que la seguridad de las operaciones aéreas de la fuerza aérea era baja, el 60,0%
indico que era media y el 27,7% indico que era alta. Estos porcentajes se calculan en

relacion al total de respuestas validas.

De los cuales (72,3%) consideraron que la seguridad de las operaciones aéreas de la fuerza
aérea era media, seguido por un 27,7% que consideré que era alta y un 12,3% que
considero que era baja. Esto sugiere que la percepcion general de la seguridad es positiva,
ya que la mayoria de las respuestas se encuentran en las categorias media o alta.

Tabla 10

Frecuencia de Dimension 1: Tasa de Accidentes Aéreos

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Valido Bajo 11 16,9 16,9 16,9
Medio 45 69,2 69,2 86,2
Alto 9 13,8 13,8 100,0
Total 65 100,0 100,0

Grafico 6
Niveles de: Tasa de Accidentes Aéreos

Dimension 1: Tasa de Accidentes Aéreos (Agrupada)
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La tabla presenta los resultados del andlisis descriptivo de la variable "Seguridad de las

operaciones aéreas de la fuerza aérea" en la muestra de la Fuerza Aérea del Pert en 2023.

En cuanto a la interpretacion cuantitativa, se observa que el 12,3% de las respuestas
indicaron que la seguridad de las operaciones aéreas de la fuerza aérea era baja, el 60,0%
indicd que era media y el 27,7% indicd que era alta. Estos porcentajes se calculan en

relacion al total de respuestas validas.

En cuanto a la interpretacion cualitativa, podemos decir que la mayoria de las respuestas
(72,3%) consideraron que la seguridad de las operaciones aéreas de la fuerza aérea era
media, seguido por un 27,7% que consider6 que era alta y un 12,3% que considerd que
era baja. Esto sugiere que la percepcion general de la seguridad es positiva, ya que la

mayoria de las respuestas se encuentran en las categorias media o alta.
Tabla 11

Frecuencia de la Dimension 2: Tiempo de Reaccion en Caso de Emergencia

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido  Bajo 6 9,2 9,2 9,2
Medio 44 67,7 67,7 76,9
Alto 15 23,1 23,1 100,0
Total 65 100,0 100,0

Grafico 7
Niveles de Dimension 2: Tiempo de Reaccion en Caso de Emergencia
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Dimensién 2: Tiempo de Reaccidon en Caso de Emergencia (Agrupada)
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La tabla presenta los resultados del andlisis descriptivo de la variable "Tiempo de
Reaccion en Caso de Emergencia” en la muestra de la Fuerza Aérea del Pert en 2023.
En cuanto a la interpretacion cuantitativa, se observa que el 9,2% de las respuestas
indicaron que el tiempo de reaccion en caso de emergencia era bajo, el 67,7% indico que
eramedio y el 23,1% indicé que era alto. Estos porcentajes se calculan en relacién al total
de respuestas validas.

En cuanto a la interpretacion cualitativa, podemos decir que la mayoria de las respuestas
(76,9%) consideraron que el tiempo de reaccion en caso de emergencia era medio,
seguido por un 23,1% que considero que era alto y un 9,2% que considerd que era bajo.
Esto sugiere que la percepcion general del tiempo de reaccion en caso de emergencia es
mayoritariamente en la categoria media, aunque existe un porcentaje significativo que lo
considera alto.

Tabla 12

Frecuencia de la Dimension 3 Cumplimiento de Estdndares y Regulaciones de Seguridad

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Valido Bajo 15 23,1 23,1 23,1
Medio 46 70,8 70,8 93,8
Alto 4 6,2 6,2 100,0
Total 65 100,0 100,0

Grafico 8

Niveles de Cumplimiento de Estandares y Regulaciones de Seguridad
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Dimension 3: Cumplimiento de Estandares y Regulaciones de Seguridad
(Agrupada)
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La tabla presenta los resultados del analisis descriptivo de la variable "Cumplimiento de
Estandares y Regulaciones de Seguridad” en la muestra de la Fuerza Aérea del PerG en
2023.

En cuanto a la interpretacion cuantitativa, se observa que el 23,1% de las respuestas
indicaron que el cumplimiento de estandares y regulaciones de seguridad era bajo, el
70,8% indicd que era medio y el 6,2% indico que era alto. Estos porcentajes se calculan
en relacion al total de respuestas validas.

En cuanto a la interpretacion cualitativa, podemos decir que la mayoria de las respuestas
(93,8%) consideraron que el cumplimiento de estandares y regulaciones de seguridad era
medio, seguido por un 6,2% que considerd que era alto y un 23,1% que consideroé que era
bajo. Esto sugiere que la percepcién general del cumplimiento de estandares y
regulaciones de seguridad es mayoritariamente en la categoria media, aunque existe un

porcentaje significativo que lo considera bajo.

5.3 Prueba de la hipotesis

Analisis inferencial
Prueba de normalidad
Planteamiento de la hip6tesis de normalidad

Ho: Las variables eficacia del transmisor localizador de emergencia y el rastreador
satelital Blue Sky Hawkeye 7200X/7200 y Seguridad de las operaciones aéreas de la

fuerza aérea no poseen una distribucion distinta a lo normal

Hi: Las variables eficacia del transmisor localizador de emergencia y el rastreador
satelital Blue Sky Hawkeye 7200X/7200 y Seguridad de las operaciones aéreas de la

fuerza aérea poseen una distribucion distinta a lo normal
Tabla 13

Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@

Estadistico gl Sig.

Dimensién 1:Tasa de localizaciéon de aeronaves siniestradas ,340 65 ,000

Dimension 2:Tiempo de localizacion ,394 65 ,000
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Dimensioén 3: Eficacia en la reducciéon de accidentes aéreos con victimas ,347 65 ,000

mortales

Variable 1: Eficacia del transmisor localizador de emergencia y el 347 65 ,000
rastreador satelital Blue Sky Hawkeye 7200X/7200

Dimension 1: Tasa de Accidentes Aéreos ,353 65 ,000
Dimension 2: Tiempo de Reaccion en Caso de Emergencia ,368 65 ,000
Dimension 3: Cumplimiento de Estandares y Regulaciones de Seguridad ,397 65 ,000
Variable 2: Seguridad de las operaciones aéreas de la fuerza aérea ,321 65 ,000

Prueba de la hipotesis general

Ho: No Existe relacion hay entre la eficacia del transmisor localizador de emergencia y el
rastreador satelital Blue Sky Hawkeye 7200X/7200 y la seguridad de las operaciones

aéreas de la Fuerza Aérea del Per(,2023

Hi: Existe relacion hay entre la eficacia del transmisor localizador de emergencia y el
rastreador satelital Blue Sky Hawkeye 7200X/7200 y la seguridad de las operaciones

aéreas de la Fuerza Aérea del Per(,2023
Tabla 14

Variable 1: Eficacia del transmisor localizador de emergencia y el rastreador satelital
Blue Sky Hawkeye 7200X/7200 y Variable 2: Seguridad de las operaciones aéreas de la

fuerza aérea

Correlaciones

Variable 1:
Eficacia del
transmisor
localizador de
emergencia y el Variable 2:
rastreador Seguridad de las

satelital Blue Sky  operaciones

Hawkeye aéreas de la
7200X/7200 fuerza aérea
(Agrupada) (Agrupada)
Rho de Variable 1: Eficacia del Coeficiente de correlacion 1,000 679"
Spearman transmisor localizador de Sig. (bilateral) . ,000
emergencia y el rastreador N 65 65

satelital Blue Sky Hawkeye
7200X/7200 (Agrupada)
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Variable 2: Seguridad de las  Coeficiente de correlacion ,679™ 1,000
operaciones aéreas de la Sig. (bilateral) ,000

fuerza aérea (Agrupada) N 65 65

** | a correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Realizando la prueba de hipotesis, se obtuvo un coeficiente de correlacion de Spearman
(rho) de 0,679 entre la eficacia del transmisor localizador, el rastreador satelital Blue Sky
Hawkeye 7200X/7200 y la seguridad de las operaciones aéreas de la Fuerza Aérea del
Per(. Este coeficiente es estadisticamente significativo, con un nivel de significancia
bilateral de 0,000 (<0,01).

El valor de rho de 0,679 indica una correlacion positiva moderadamente fuerte entre las
variables.

A mayor eficacia del transmisor, mayor es la seguridad de las operaciones aéreas y
viceversa.

Existe evidencia estadistica para rechazar la hipdtesis nula HO y aceptar la hip6tesis
alternativa H1.

Los resultados muestran que si existe una relacion positiva entre la eficacia del
transmisor, el rastreador satelital Blue Sky Hawkeye 7200X/7200 y la seguridad de las
operaciones aéreas de la Fuerza Aérea del Peru durante el afio 2023.

Un mayor desempefio y confiabilidad del transmisor localizador de emergencia
contribuye significativamente a elevar los niveles de seguridad en las misiones aéreas de
la Fuerza Aérea.

Prueba de la hipdtesis especifica 1

Ho: No existe relacion entre la Tasa de localizacién de aeronaves siniestradas y la
seguridad de las operaciones aereas de la Fuerza Aérea del Per(,2023

H1: Existe relacion entre la Tasa de localizacion de aeronaves siniestradas y la seguridad

de las operaciones aéreas de la Fuerza Aérea del Per(,2023
Tabla 15

Correlacion de Dimension 1: Tasa de localizacion de aeronaves siniestradas y Variable

2: Seguridad de las operaciones aéreas de la fuerza aérea
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Correlaciones

Variable 2:

Dimension 1:Tasa  Seguridad de las

de localizacion de operaciones
aeronaves aéreas de la fuerza
siniestradas aérea
Rho de Dimensién 1:Tasa de Coeficiente de correlacion 1,000 ;719
Spearman localizacién de aeronaves Sig. (bilateral) . ,000
siniestradas N 65 65
Variable 2: Seguridad de las  Coeficiente de correlacién 719" 1,000
operaciones aéreas de la Sig. (bilateral) ,000
fuerza aérea N 65 65

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

El coeficiente de correlacion de Spearman (rho) entre la Tasa de localizacion de aeronaves
siniestradas y la Seguridad de las operaciones aéreas de la Fuerza Aérea del Peru es de
0,719. Este coeficiente es estadisticamente significativo con un nivel de significancia
bilateral de 0,000 (<0,01).

El valor de rho de 0,719 indica una correlacion positiva fuerte entre las variables.

A mayor tasa de localizaciébn de aeronaves siniestradas, mayor es la seguridad
operacional.

Existe evidencia estadistica para rechazar la hipétesis nula HO y aceptar la hipotesis
alternativa H1.

Los resultados muestran que si existe una relacion positiva entre la tasa de localizacion
de aeronaves accidentadas y la seguridad de las operaciones aéreas de la Fuerza Aérea
del Per( durante el afio 2023.

Una mayor efectividad en la localizacion oportuna de aeronaves accidentadas mediante
el uso del transmisor localizador, contribuye significativamente a elevar los niveles de

seguridad operacional al facilitar las labores de busqueda y rescate.
Prueba de la hipotesis especifica 2

Ho: No existe relacion entre el tiempo de localizacion de aeronaves siniestradas y la

seguridad de las operaciones aereas de la Fuerza Aérea del Per(,2023

Hi: Existe relacion entre el tiempo de localizacion de aeronaves siniestradas y la

seguridad de las operaciones aéreas de la Fuerza Aérea del Per(,2023
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Tabla 16

Correlacion de la Dimension 2: Tiempo de localizacion y Variable 2: Seguridad de las

operaciones aéreas de la fuerza aérea

Correlaciones

Variable 2:
Seguridad de las

Dimension operaciones
2:Tiempo de aéreas de la
localizacién fuerza aérea

Rho de Dimensién 2:Tiempo de Coeficiente de correlacion 1,000 ,565™
Spearman localizacion Sig. (bilateral) . ,000
N 65 65
Variable 2: Seguridad de las  Coeficiente de correlacién ,565" 1,000
operaciones aéreas de la Sig. (bilateral) ,000
fuerza aérea N 65 65

** | a correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

El coeficiente de correlacién de Spearman (rho) entre el Tiempo de localizacion de
aeronaves siniestradas y la Seguridad de las operaciones aéreas de la Fuerza Aérea del
Per( es de 0,565. Este coeficiente es estadisticamente significativo con un nivel de
significancia bilateral de 0,000 (<0,01).

El valor de rho de 0,565 indica una correlacién positiva moderada entre las variables.

A menor tiempo de localizacion de aeronaves accidentadas, mayor es la seguridad

operacional.

Existe evidencia estadistica para rechazar la hipétesis nula HO y aceptar la hipotesis
alternativa H1.

Los resultados muestran que si existe una relacion positiva entre el tiempo requerido para
localizar aeronaves accidentadas y la seguridad de las operaciones aéreas de la Fuerza
Aérea del Peru durante el afio 2023.

Una reduccién en el tiempo para ubicar aeronaves siniestradas mediante el uso eficiente
del transmisor localizador complementado con el rastreador satelital Blue Sky Hawkeye
7200X/7200, contribuye a mejorar los niveles de seguridad al agilizar las labores de

busqueda y rescate.
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Prueba de la hipotesis especifica 3

Ho: No existe relacion hay entre la eficacia en la reduccién de accidentes aéreos con
victimas mortales de aeronaves siniestradas y la seguridad de las operaciones aéreas de

la Fuerza Aérea del Pera,2023

Hi: Existe relacion hay entre la eficacia en la reduccion de accidentes aéreos con victimas
mortales de aeronaves siniestradas y la seguridad de las operaciones aéreas de la Fuerza
Aérea del Peru,2023

Tabla 17

Correlacion de Dimension 3: Eficacia en la reduccion de accidentes aéreos con victimas

mortales y Variable 2: Seguridad de las operaciones aéreas de la fuerza aérea

Correlaciones

Dimension 3:

Eficacia en la

reduccion de Variable 2:

accidentes Seguridad de las

aéreos con operaciones

victimas aéreas de la

mortales fuerza aérea
Rho de Dimensién 3: Eficacia en la Coeficiente de correlacion 1,000 ,739™
Spearman  reduccion de accidentes Sig. (bilateral) ,000
aéreos con victimas mortales N 65 65
Variable 2: Seguridad de las  Coeficiente de correlacion ,739™ 1,000

operaciones aéreas de la Sig. (bilateral) ,000

fuerza aérea N 65 65

** | a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

El coeficiente de correlacion de Spearman (rho) entre la Eficacia en la reduccion de
accidentes aereos con victimas mortales y la Seguridad de las operaciones aéreas de la
Fuerza Aérea del Peru es de 0,739. Este coeficiente es estadisticamente significativo con
un nivel de significancia bilateral de 0,000 (<0,01).

El valor de rho de 0,739 indica una correlacion positiva fuerte entre las variables.

A mayor eficacia en reducir accidentes con victimas mortales, mayor es la seguridad

operacional.
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Existe evidencia estadistica para rechazar la hipdtesis nula HO y aceptar la hipdtesis
alternativa H1.

Los resultados muestran que si existe una relacion positiva entre la eficacia en reducir
accidentes fatales y la seguridad de las operaciones aéreas de la Fuerza Aérea del Per
durante el afio 2023.

Un mayor desempefio del transmisor localizador que contribuya a disminuir los
accidentes con pérdida de vidas, tiene un impacto directo en elevar los estandares de

seguridad de las misiones aéreas.

5.4 Discusion de resultados

De acuerdo con el objetivo general planteado, que busca determinar la relacion entre la
eficacia del transmisor localizador de emergencia y el rastreador satelital Blue Sky
Hawkeye 7200X/7200 y la seguridad de las operaciones aéreas de la Fuerza Aérea del
Per( en 2023, se obtuvieron los siguientes resultados descriptivos: La mayoria de las
respuestas (69,2%) consideraron que la eficacia de ambos dispositivos era media, seguido
por un 30,8% que considerd que era altay un 7,7% que considerd que era baja. Esto indica
que las percepciones generales de la eficacia de los dispositivos los complementan en
cuanto a la informacion respecto a la seguridad en las operaciones aéreas es positiva, ya
que la mayoria de las respuestas se encuentran en la categoria media o alta. Asimismo, la
mayoria de las respuestas (72,3%) consideraron que la seguridad de las operaciones
aéreas de la Fuerza Aérea era media, seguido por un 27,7% que considerd que era alta y
un 12,3% que considerd que era baja. Esto sugiere que la percepcion general de la
seguridad es positiva, ya que la mayoria de las respuestas se encuentran en las categorias
media o alta. Los resultados inferenciales indican que se obtuvo un coeficiente de
correlacion de Spearman (rho) de 0,679 entre la eficacia del ELT y el rastreador satelital
Blue Sky Hawkeye 7200X/7200 y la seguridad de las operaciones aéreas de la Fuerza
Aérea del Perl. Este coeficiente es estadisticamente significativo, con un nivel de
significancia bilateral de 0,000 (<0,01). El valor de rho de 0,679 indica una correlacion
positiva moderadamente fuerte entre las variables. Este hallazgo es consistente con los
resultados obtenidos por Tabares (2021) en su tesis, que buscaba identificar los peligros
de la operacion aérea en la Antartida y proponer medidas para gestionar la seguridad
operativa de la Fuerza Aérea Colombiana (FAC). Tabares concluyo que el transmisor

localizador es eficaz en la seguridad de las operaciones aéreas del ejército colombiano.
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Ademas, los resultados encontrados son similares a los obtenidos por Vidal (2022), quien
concluyd que existe una relacion entre la implementacién de un radar transportable

MSSR-S y la vigilancia aeronéutica peruana.

Segln el objetivo especifico 1, que busca determinar la relacién entre la tasa de
localizacion de aeronaves siniestradas y la seguridad de las operaciones aéreas de la
Fuerza Aérea del Perd en 2023, se obtuvieron los siguientes resultados descriptivos: La
mayoria de las respuestas (69,2%) consideraron que la eficacia del transmisor localizador
de emergencia era media, seguido por un 30,8% que considerd que era alta 'y un 7,7% que
consider6 que era baja. Esto sugiere que la percepcion general de la eficacia del
transmisor es positiva, ya que la mayoria de las respuestas se encuentran en la categoria
media o alta. Ademas, los resultados inferenciales indican que el coeficiente de
correlacion de Spearman (rho) entre la tasa de localizacion de aeronaves siniestradas y la
seguridad de las operaciones aéreas de la Fuerza Aérea del Peri es de 0,719. Este
coeficiente es estadisticamente significativo, con un nivel de significancia bilateral de
0,000 (<0,01). El valor de rho de 0,719 indica una correlacion positiva fuerte entre las
variables. A mayor tasa de localizacion de aeronaves siniestradas, mayor es la seguridad
operacional. Este hallazgo es similar a los resultados obtenidos por Benavides (2021) en
su tesis, que tenia como objetivo identificar los riesgos locativos en el controlador aéreo
en el Aeropuerto Alfonso Bonilla Aragon de Palmira-Valle del Cauca. Benavides
concluyd que los riesgos locativos en el controlador aéreo poseen un nivel intermedio.
También es similar a los resultados obtenidos por Alvarez (2020), quien concluy6 que
existe un nivel intermedio de seguridad multidimensional entre 2011 y 2019.

Segun el objetivo especifico 2, que busca determinar la relacién entre el tiempo de
localizacion de aeronaves siniestradas y la seguridad de las operaciones aéreas de la
Fuerza Aérea del Pert en 2023, se obtuvieron los siguientes resultados descriptivos: La
mayoria de las respuestas (80,0%) consideraron que el tiempo de localizacién era medio,
seguido por un 20,0% que considero que era alto y un 7,7% que considerd que era bajo.
Esto sugiere que la percepcion general del tiempo de localizacion es mayoritariamente en
la categoria media, aunque existe un porcentaje significativo que lo considera alto.
Ademas, los resultados inferenciales indican que el coeficiente de correlacion de
Spearman (rho) entre el tiempo de localizacion de aeronaves siniestradas y la seguridad
de las operaciones aéreas de la Fuerza Aérea del Peru es de 0,565. Este coeficiente es
estadisticamente significativo, con un nivel de significancia bilateral de 0,000 (<0,01). El
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valor de rho de 0,565 indica una correlacion positiva moderada entre las variables. A
menor tiempo de localizacion de aeronaves accidentadas, mayor es la seguridad
operacional. Este hallazgo es similar a los resultados obtenidos por Ruda (2022), quien
concluyd que existe un nivel intermedio de tiempo de localizacion de aeronaves

siniestradas.

De acuerdo con el objetivo especifico 3, que busca determinar la relacion entre la eficacia
en la reduccion de accidentes aereos con victimas mortales de aeronaves siniestradas y la
seguridad de las operaciones aéreas de la Fuerza Aérea del Pert en 2023, se obtuvieron
los siguientes resultados: La mayoria de las respuestas (72,3%) consideraron que la
eficacia en la reduccién de accidentes aéreos con victimas mortales era media, seguido
por un 27,7% que considerd que era alta y un 9,2% que consider6 que era baja. Esto
sugiere que la percepcion general de la eficacia es positiva, ya que la mayoria de las
respuestas se encuentran en las categorias media o alta. ademas, los resultados
inferenciales indican que el coeficiente de correlacion de Spearman (rho) entre el tiempo
de localizacion de aeronaves siniestradas y la seguridad de las operaciones aéreas de la
Fuerza Aérea del Peru es de 0,565. Este coeficiente es estadisticamente significativo, con
un nivel de significancia bilateral de 0,000 (<0,01). El valor de rho de 0,565 indica una
correlacion positiva moderada entre las variables. A menor tiempo de localizacion de
aeronaves accidentadas, mayor es la seguridad operacional. Este hallazgo es similar a los
resultados obtenidos por Montedoro (2019), quien concluyé que la aplicacion de un

sistema de radar se relaciona con la seguridad y gobernabilidad de la Amazonia peruana.

CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS

6.1 Conclusiones

Primero: Después de realizar pruebas estadisticas, se logré alcanzar el objetivo general y
se determind que existe una relacion entre la eficacia del ELT y el rastreador satelital Blue
Sky Hawkeye 7200X/7200 y la seguridad de las operaciones aéreas de la Fuerza Aérea
del Pert en 2023. (r = 0,000; rho = 0,679)
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Segundo: Tras realizar pruebas estadisticas, se logré alcanzar el objetivo especifico 1y
se determiné que existe una relacion entre la tasa de localizacion de aeronaves siniestradas
y la seguridad de las operaciones aéreas de la Fuerza Aérea del Pert en 2023. (r = 0,000;
rho = 0,719)

Tercero: Después de llevar a cabo pruebas estadisticas, se pudo alcanzar el objetivo
especifico 2 y se determind que existe una relacion entre el tiempo de localizacion de
aeronaves siniestradas y la seguridad de las operaciones aéreas de la Fuerza Aérea del
Pert en 2023. (r = 0,000; rho = 0,565)

Cuarto: Finalmente, una vez concluidas las pruebas estadisticas, se pudo alcanzar el
objetivo general 3 y se determino que existe una relacion entre la eficacia en la reduccién
de accidentes aéreos con victimas mortales de aeronaves siniestradas y la seguridad de
las operaciones aéreas de la Fuerza Aérea del Pert en 2023. (r = 0,000; rho = 0,739).

6.2 Recomendaciones y sugerencias

1. En relacion a la eficacia del transmisor localizador de emergencia y el rastreador
satelital Blue Sky Hawkeye 7200X/7200 y su impacto en la seguridad de las operaciones
aéreas de la Fuerza Aérea del Perl, se recomienda realizar las pruebas
operacionales/mantenimiento periddico realizados en los servicios técnicos de la FAP
(Servicio de Electrénica/Servicio de Comunicaciones) para asegurar el buen

funcionamiento de los dispositivos en mencion para mantener la seguridad operacional.

2. Dado que se ha establecido una relacion entre la tasa de localizacion de aeronaves
siniestradas y la seguridad de las operaciones aéreas, se sugiere enfocar los esfuerzos en
mejorar los sistemas de localizacion y respuesta ante incidentes, asi como en la

capacitacion del personal para optimizar la eficacia en situaciones de emergencia.
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3. Con respecto a la relacion identificada entre el tiempo de localizacion de aeronaves
siniestradas y la seguridad de las operaciones aéreas, se recomienda priorizar la reduccion
del tiempo de respuesta en casos de accidentes aéreos, lo que podria contribuir

significativamente a la seguridad operacional.

2. Considerando la relacion entre la eficacia en la reduccion de accidentes aéreos
con victimas mortales de aeronaves siniestradas y la seguridad de las operaciones
aeéreas, se sugiere implementar estrategias especificas para la prevencion de
accidentes y la reduccion de sus consecuencias, con el fin de mejorar la seguridad

en las operaciones aéreas.

CAPITULO VII: ETICA

7.1 Registro de titulo de tesis y variables

En esta seccion, se realizo el registro formal del titulo de la tesis: "La Eficacia del
Transmisor Localizador de Emergencia y el rastreador satelital Blue Sky Hawkeye
7200X/7200 vy la Seguridad de las Operaciones Aéreas de la Fuerza Aérea del Perq,
2023". Asimismo, se identificaron y definieron las variables que fueron objeto de estudio
en la investigacion, incluyendo las variables independientes y dependientes, asi como
cualquier variable de control que pudo haber influido en los resultados.

7.2 Registro de privacidad intelectual

En este paso, se llevo a cabo el registro formal de la privacidad intelectual de la
investigacion. Se identificaron y protegieron los derechos de autor y propiedad intelectual
asociados con el trabajo. Esto incluyd la presentacion de la tesis a las autoridades
pertinentes y la obtencion de los sellos y certificaciones necesarios para garantizar la

proteccién legal de la investigacion.
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7.3 Registro de instrumento de recoleccién de datos

Se detallaron y registraron los instrumentos utilizados para la recoleccion de datos en la
investigacion. Esto incluyé encuestas, entrevistas, analisis de documentos u otras
herramientas especificas para recopilar la informacién necesaria. Ademas, se describid
como se administraron estos instrumentos y se asegurdé la validez y confiabilidad de los

datos recopilados.

7.4 Registro de autorizacion de poblacién piloto

En esta seccion, se registraron las autorizaciones necesarias para llevar a cabo cualquier
fase piloto de la investigacion. Esto pudo haber incluido la obtencién de permisos para
realizar pruebas o demostraciones del transmisor localizador de emergencia y el
rastreador satelital Blue Sky Hawkeye 7200X/7200 en un entorno controlado antes de la

implementacidén completa en la Fuerza Aérea del Peru.

7.5 Registro de autorizacion de instrumento a poblacion muestra

Se detalld y registré la autorizacion para la aplicacion del instrumento de investigacion a
la poblacion muestra, en este caso, la Fuerza Aérea del Perd. Esto implicd la obtencién
de permisos y aprobaciones necesarias para llevar a cabo la investigacion en un entorno

militar y garantizar la cooperacion y participacion adecuadas de los involucrados.

Cada uno de estos registros contribuyé a la transparencia, ética y legalidad de la
investigacion, asegurando que se realizara de manera rigurosa y respetando los derechos

y regulaciones aplicables.
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ANexos

Matriz de consistencia

Tabla 1

Operacionalizacion de la variable La eficacia del transmisor localizador de emergencia y el rastreador satelital Blue Sky Hawkeye 7200X/7200

durante el vuelo y los alerta en caso
entre en emergencia con una sefial
audible lo que aumenta
significativamente las posibilidades
de supervivencia y rescate de las
personas involucradas en el accidente

(Acosta y Isaac, 2019).

Definicién Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores ftems | Escala De Medicidn Niveles
Para medir La eficacia del Dimensién 1:Tasa de Exactitud de la Localizacion 1
La eficacia del transmisor localizador transmisor localizador de localizacién de Cobertura de Area de Blsqueda 2
de emergencia (ELT) y el rastreador emergencia y el rastreador aeronaves Fiabilidad de las Sefiales de Emergencia 3 1.Totalmente en
satelital Blue Sky Hawkeye satelital Blue Sky Hawkeye siniestradas Velocidad de Localizacién 4 desacuerdo
7200X/7200 radica en su capacidad 7200X/7200 se ha dividido Capacidad de Localizacién en Diversas Condiciones 5 Bajo
para ayudar en las operaciones de en tres dimensiones: Dimensién 2:Tiempo Rapidez en la Iniciacion de la Localizacion 6 2.En desacuerdo
busqueda y rescate (SAR, por sus Dimension 1: Tasa de de localizacién Tiempo Total de Localizacién 7 Medio
siglas en inglés) en caso de un localizacion de aeronaves Eficiencia en la Coordinacién de Busqueda y Rescate g 3.Indeciso
accidente o emergencia. El ELT emite siniestradas, Dimension 2: " — "
- . - . o, Tiempo de Localizacién en Entornos Desafiantes 9
sefales de radio frecuencia que Tiempo de localizacion; — - " - 4.De acuerdo Alto
) o ) ) L Reduccidn de Riesgos en el Tiempo de Localizacion 10
permiten la localizacién de la Dimensidn 3: Eficacia en la - — — —— — -
L P A Dimensidn 3: Eficacia Contribucidn a la Reduccién de Accidentes Mortales 11
aeronave siniestrada, y el rastreador reduccion de accidentes L, - - 5. Totalmente de
. L . o en la reduccion de Aumento de la Supervivencia de Ocupantes 12
satelital nos da la ubicacién de la aéreos con victimas accidentes aéreos Itacion de Ia Asi Py 3 acuerdo
aeronave a tiempo real, nos permite mortales, a su vez consta de con victimas mortales Faci |ta§|Ion e la Asistencia a' ictimas
hacer el seguimiento de la aeronave 15 indicadores y 15 items Reduccién de Impact?s Ambientales 14
Cumplimiento de Estdndares de Seguridad 15
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Tabla 2

Operacionalizacion de la variable Seguridad de las operaciones aéreas de la fuerza aérea

ftems

Definicién conceptual Definicion operacional dimensiones indicadores Escala de medicion niveles
La "Seguridad de las operaciones Dimensidn 1: Tasa de Frecuencia de Accidentes 1
aéreas de la fuerza aérea" se Para medir la Seguridad de Accidentes Aéreos Identificacion de Tendencias 2 1.Totalmente en
refiere a un enfoque integral para las operaciones aéreas de la Mantenimiento de Aeronaves 3 desacuerdo
garantizar la seguridad en todas las | fuerza aérea se ha dividido Formacién de la Tripulacién 4
actividades relacionadas con las en tres dimensiones: Cumplimiento de Normativas de Seguridad 5 2.En desacuerdo
o;l)eraciones aéreaslde una fggrza Dimgnsién 1 Tasa de Dimensién 2: Tiempo | Rapidez en la Iniciacién de la Respuesta 6 ) Bajo
aérea, ya sea en el ambito militar o | Accidentes Aéreos, de Reaccidn en Caso Eficiencia en la Coordinacién de Respuesta 7 3.Indeciso
en el de la aviacién civil. Esta Dimensidén 2. Tiempo de de Emergencia Tiempo Total de Respuesta 3 Medio
seguridad abarca un conjunto de Reaccion en Caso de Capacitacién del Personal de Respuesta 9 4.De acuerdo
practicas, politicas y medidas Emergencia. Dimension 3. Evaluacion Post-Emergendia 10
disefiadas para prevenir accidentes, | Cumplimiento de - = " - - 5. Totalmente de Alto
L . . . Dimensién 3: Adherencia a Estandares Internacionales 11
minimizar riesgos y proteger tanto estandares y Regulaciones o — - ——— acuerdo
i Cumplimiento de Evaluacién de Riesgos y Mitigacion 12
a las personas como a los recursos, | de Seguridad: Estandares Regi Seruimi deC o 13
aeronaves y equipos involucrados Re ulacioneys de eg|str0”y egwm!ent? .e, umplimiento
en las operaciones aéreas.. g c Formacién y Concienciacion del Personal 14
Seguridad Evaluacién Periddica de Cumplimiento 15
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Instrumentos de recoleccion de datos

Cuestionario para medir la eficacia el transmisor localizar de emergencia y el rastreador
Satelital BLUE SKY HAWKEYE 7200X/7200

Este cuestionario consta de una serie de preguntas disefiadas para evaluar diferentes aspectos La eficacia
del transmisor localizador de emergencia y el rastreador satelital Blue Sky Hawkeye 7200X/7200 es un
aspecto fundamental en la seguridad de las operaciones aéreas. A través de este cuestionario, estamos
interesados en obtener informacién valiosa sobre su funcionamiento y desempefio en el contexto de las
operaciones aéreas, con un enfoque en la Fuerza Aérea del Peru.

Su participacion en esta encuesta es esencial para evaluar de manera precisa y objetiva la eficacia de este
dispositivo en la localizacion de aeronaves siniestradas y su capacidad para contribuir a la seguridad de
las operaciones aéreas. Sus respuestas proporcionaran datos cruciales que ayudaran a mejorar la
seguridad y eficiencia en el espacio aéreo.

Le agradecemos de antemano por dedicar su tiempo y experiencia a este importante estudio. Sus
respuestas son confidenciales y seran utilizadas exclusivamente con fines de investigacion. Por favor,
responda con sinceridad y precisidn, ya que su aportacién es de gran valor.

Comencemos el cuestionario para medir la eficacia del transmisor localizador de emergencia y el

rastreador satelital Blue Sky Hawkeye 7200X/7200.

1 2 3 4

5

Totalmente en desacuerdo En desacuerdo indeciso De acuerdo Totalmente de acuerdo

Dimension 1: Tasa de localizacion de aeronaves siniestradas

1.éLa precisidn de la localizacion proporcionada por el transmisor localizador de emergencia es
confiable?

2.¢El rastreador satelital BLUE SKY HAWKEYE 7200X/7200 abarca una amplia area de busqueda
para localizar aeronaves siniestradas?

3.élas sefiales de emergencia emitidas por el transmisor localizador son consistentes y fiables en
situaciones de emergencia?

4.¢Considera usted que el equipo rastreador satelital BLUE SKY HAWKEYE 7200X/7200 es
eficiente para la localizacion a tiempo real de la aeronave?

5.éConsidera usted que el transmisor localizador de emergencia y el rastreador satelital BLUE SKY
HAWKEYE 7200X/7200 son equipos efectivos para localizar aeronaves siniestradas en una
variedad de condiciones meteoroldgicas y geograficas diversas?
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Dimensidn 2: Tiempo de localizacién

6.¢El transmisor localizador de emergencia inicia la localizacién de manera rapida después de una
situacion de emergencia?

7.¢El tiempo necesario para localizar una aeronave siniestrada con el transmisor localizador es
breve?

8.éLa coordinacion entre los equipos de busqueda y rescate se realiza de manera eficiente una
vez que se activa el transmisor localizador de emergencia?

9.¢El rastreador satelital BLUE SKY HAWKEYE 7200X/7200 es eficiente para ubicar a la aeronave
incluso en entornos desafiantes, como zonas remotas o con condiciones climaticas adversas?

10.éLa reduccién del tiempo de localizacidn gracias al transmisor localizador de emergencia
contribuye a minimizar riesgos adicionales para los ocupantes de la aeronave siniestrada?

Dimension 2: Eficacia en la reduccion de accidentes aéreos con victimas mortales

11.¢El uso del transmisor localizador de emergencia ha demostrado ser eficaz en la localizacién de
aeronaves siniestradas en la Fuerza Aérea del Peru?

12. ¢La activacion del transmisor localizador ha contribuido significativamente a aumentar la
supervivencia de los ocupantes de aeronaves siniestradas?

13. ¢El rastreador satelital BLUE SKY HAWKEYE 7200X/7200 ha facilitado la asistencia oportuna a
las victimas y la tripulacidn en situaciones de emergencia en la Fuerza Aérea del Pera ?

14. ¢El uso del transmisor localizador ha contribuido a reducir los impactos ambientales negativos
en casos de accidentes aéreos?

15. ¢El transmisor localizador de emergencia y el rastreador satelital BLUE SKY HAWKEYE
7200X/7200 garantiza el cumplimiento de los estandares de seguridad aérea establecidos?
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Cuestionario sobre la seguridad de las operaciones aéreas de la Fuerza Aérea del Per,2023

Estimados participantes,

La seguridad de las operaciones aéreas es un aspecto critico para cualquier fuerza aérea, y en el caso de
la Fuerza Aérea del Peru, no es la excepcion. Este cuestionario se ha disefiado con el propdsito de evaluar
y analizar en profundidad la seguridad de las operaciones aéreas en el contexto de la Fuerza Aérea del
Peru.

Su participacion en esta encuesta es de suma importancia, ya que sus respuestas proporcionaran
informacion valiosa que contribuird a una mejor comprension de la seguridad de las operaciones aéreas
en esta institucion. Nuestro objetivo es identificar dreas de fortaleza y posibles areas de mejora en las
practicas y politicas de seguridad, con el fin de garantizar un entorno operativo seguro y eficiente.

Agradecemos su colaboracion en este estudio y le aseguramos que sus respuestas son confidenciales. La
informacion recopilada se utilizard inicamente con fines de investigacion y no se compartira con terceros.
Su aporte nos permitird avanzar en la mejora continua de la seguridad de las operaciones aéreas de la
Fuerza Aérea del Peru.

Le invitamos a participar activamente en este cuestionario y a responder con sinceridad y precision.
Comencemos juntos a explorar y evaluar la seguridad de las operaciones aéreas de la Fuerza Aérea del

Peru.
1 2 3 4 5
Totalmente es En indeciso De acuerdo Totalmente de
desacuerdo desacuerdo acuerdo
items 1 |2 |3

Dimension 1: Tasa de Accidentes Aéreos

1. ¢La frecuencia de accidentes aéreos en la Fuerza Aérea es baja?

2. ¢Se identifican y analizan las tendencias de los accidentes aéreos para tomar
medidas preventivas?

3. iLas aeronaves de la Fuerza Aérea reciben un mantenimiento adecuado para
prevenir fallos mecanicos?

4. ¢La tripulacién recibe una formacidn exhaustiva para minimizar errores humanos
en las operaciones aéreas?

5. ¢La Fuerza Aérea cumple rigurosamente con las normativas y regulaciones de
seguridad aérea establecidas?

Dimension 2: Tiempo de Reaccion en Caso de Emergencia

6. iLa Fuerza Aérea inicia la respuesta a situaciones de emergencia de manera rapida?
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7. éLa coordinacion de respuesta en caso de emergencia se lleva a cabo de manera
eficiente y sin demoras?

8. éEl tiempo necesario para responder a situaciones de emergencia es breve y
eficiente?

9. (El personal de respuesta a emergencias recibe la formacién y capacitacién
necesaria para actuar de manera efectiva en situaciones criticas?

10. ¢Se realiza una evaluacidn posterior a las situaciones de emergencia para
identificar areas de mejora en el tiempo de respuesta?

Dimensidn 3: Cumplimiento de Estandares y Regulaciones de Seguridad

11. éla Fuerza Aérea cumple con los estandares y regulaciones internacionales en
materia de seguridad aérea?

12. iLa Fuerza Aérea identifica riesgos y toma medidas para mitigarlos en
conformidad con las regulaciones de seguridad?

13. ¢Se mantiene un registro y seguimiento constante del cumplimiento de las
regulaciones y estdndares de seguridad?

14. ¢El personal de la Fuerza Aérea recibe formacion y esta consciente de la
importancia del cumplimiento de las normativas de seguridad?

15. ¢Se realizan evaluaciones periddicas del cumplimiento de las regulaciones de
seguridad para identificar areas de mejora?
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Base de datos de la muestra:

Variable 1: eficacia del transmisor localizador de emergencia y el rastreador
satelital Blue Sky Hawkeye 7200X/7200

Ne Dimensién 1:Tasa de . . . Dimensidn 3: Eficacia en la
localizacién de aeronaves D|men5|on.2:T|.9:mpo e reduccion de accidentes aéreos
. localizacion L
siniestradas con victimas mortales
P1| P2 |P3|P4|P5)|P6|P7|P8|P9 | P10 P11 | P12 | P13 | P14 | P15
sujeto 1 4 2 4 2 4 2 4 2 4 4 2 4 4 2 4
sujeto 2 5 4 3 4 3 4 |5 |4 | 3 5 4 3 3 4 5
sujeto 3 1 2 1 2 1 2 1 2 1 1 2 1 1 2 1
sujeto 4 4 3 4 3 4 3 4 3 4 4 3 4 4 3 4
sujeto 5 1 2 1 2 1 2 1 2 1 1 2 1 1 2 1
sujeto 6 5 3 4 3 4 3 5 3|4 5 4 4 4 3 5
sujeto 7 1 5 1 5 1 5 1 5 1 1 5 1 1 5 1
sujeto 8 3 4 3 4 3 4 | 3|4 | 3 3 4 3 3 4 3
sujeto 9 5 3 4 5 4 5 5 3|4 5 3 4 4 5 5
sujeto10 | 4 2 4 2 4 2 4 2 4 4 2 4 4 2 4
sujeto 11 2 3 2 3 2 3 2 3 2 2 3 2 2 3 2
sujeto12 | 4 1 4 1 4 1 4 1 4 4 1 4 4 1 4
sujeto13 | 3 5 3 5 3 5 3 5 3 3 5 3 3 5 3
sujeto14 | 5 2 3 1 3 115 2 3 5 2 3 3 1 5
sujeto15 | 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
sujeto16 | 2 5 2 5 2 5 2 5 2 2 5 2 2 5 2
sujeto 17 4 3 4 3 4 3 4 3 4 4 3 4 4 3 4
sujeto 18 | 2 4 2 4 2 4 2 4 2 2 4 2 2 4 2
sujeto19 | 3 3 3 1 3 1|3 3 3 3 3 3 3 1 3
sujeto 20 4 3 5 1 5 1 4 3 5 4 3 5 5 1 4
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