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OBJETIVO

Disefiar un sistema de informacion que permita hacer eficiente el control del historial de
enmiendas y cartas aeronduticas de la Publicacion de Informacién Aerondutica de México
(PIA), con el apoyo de herramientas informaticas, en beneficio de la Direccion de
Navegacion e Informacion Aeronautica (DNIA) dependiente del Organo Desconcentrado
Servicios a la Navegacion en el Espacio Aéreo Mexicano (SENEAM).

Objetivo Especifico:
* Analizar las condiciones técnicas y administrativas generales de la DNIA para obtener

un diagnostico de las necesidades de apoyo informatico y presentar una propuesta que
solucione dichas necesidades, a través de un sistema de bases de datos.
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JUSTIFICACION

La idea del desarrollo del sistema CEBUSCA inicia dentro de las actividades comunes del
area de Servicios de Informacion Aeronautica (AIS) donde se detectd la necesidad de
optimizar el proceso de localizacion de cambios en cartas aeronduticas; el cual requiere
realizar una busqueda exhaustiva en un archivo fisico, proceso que actualmente se
desarrolla completamente manual y que se hace mas complejo dependiendo de la busqueda
especifica que se desea y que ademas requiere una gran inversion de tiempo, siendo otro
factor determinante el incremento en el volumen de dicho archivo. Lo anterior se confirmo
con los resultados (APENDICE A) de la aplicacion de cuestionarios al personal de las
distintas areas de la Direccion de Navegacion e Informacion Aeronautica, donde se muestra
a través de preguntas especificas las necesidades para la implementacion de soluciones que
agilicen el proceso de la busqueda de informacion de cambios en el historial de cartas
aeronauticas.

Dado que la administracion del historial de todas las cartas implica generar gran cantidad
de informacion, y que la solucion més 6ptima que cumpla con los requerimientos para este
tipo de problemas involucra la implementacién de un sistema informatico y en especifico
de sistemas de bases de datos, el sistema de informacion a través de una base de datos
proporcionara la facilidad de localizar cartas aeronduticas con una drastica disminucion del
tiempo de busqueda, asi como la disminucion de espacio requerido para el resguardo de la
documentacion impresa, garantizando la optimizacién de dicho proceso. Se han evaluado
algunas soluciones informaticas que existen actualmente en el mercado para el apoyo en el
disefio y edicion de cartas aeronduticas, tal es el caso del IAS (Intergraph Aeronautical
Charting System) o el AIPGIS (Sistema de Informacion Geografica para la Publicacion de
Informacion Aeronautica), ambos son programas especificos para la produccion de cartas
aeronauticas y son software desarrollados en Europa que se utilizan en varios paises del
mundo incluidos México, sin embargo, éstos no cuentan con una herramienta especifica
que permita mantener un control y facilite la busqueda del historial de cartas aeronauticas.

Se ha determinando de esta forma que se cuenta con la capacidad, dados los conocimientos
adquiridos en el estudio de la Ingenieria en Aeronautica, para el desarrollo de un software
disefiado especificamente para satisfacer las necesidades de administracion del historial de
cartas aeronauticas dentro de la Direccion de Navegacion e Informacion Aeronautica.
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INTRODUCCION

La modernidad dentro de las empresas ha incentivado el desarrollo de nuevas alternativas
para solucionar los retos que plantea la competencia dentro de un mercado globalizado,
por lo cual es de gran importancia mejorar y hacer mas rapidos los procesos internos; en
dicho aspecto, una solucion 6ptima involucra el desarrollo de sistemas de informacion que
permitan tomar decisiones mas acertadas en areas directivas, o que faciliten y agilicen la
busqueda de informacidn en un area técnica.

La implementacion de un sistema de informaciéon encaminado a facilitar la busqueda de
informacién, especificamente dentro del campo aeronautico, es el principal objetivo del
que se ocupa este trabajo, y en particular del area conocida como Servicios de Informacion
Aeronautica (AIS).

Los Servicios de Informacién Aerondutica son un pilar importante dentro de la estructura
reglamentaria aerondutica de cualquier Estado, por lo cual se considera imprescindible que
cuente con los mejores recursos humanos y materiales para su desempefio eficaz.

En este trabajo se profundiza en la implementacioén de un sistema de informacion enfocado
al apoyo de los Servicios de Informacion Aerondutica de México, los cuales son
proporcionados por el organo desconcentrado, Servicios a la Navegacion en el Espacio
Aéreo Mexicano (SENEAM), que depende de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes, que a través de la Direccion de Navegacion e Informacion Aeronautica
(DNIA) se ocupa de publicar la informacion necesaria para la navegacién aérea segura
dentro del territorio nacional y es de caracter oficial.

Como breve descripcion, en la DNIA se ha presentado un problema dentro de sus procesos
que consiste en la necesidad particular de consultar la informacién que se publicd con
anterioridad y que carece de vigencia, lo anterior con el propdsito de conocer detalles de
los cambios que ha sufrido a lo largo del tiempo dicha informacion, por lo que se determino
la implementacion del sistema antes mencionado y del cual se describen los pasos para su
desarrollo dentro de este trabajo.

A continuacion se describe de manera breve el contenido del trabajo de tesis.

En la parte inicial del trabajo se describe el objetivo y la justificacion, donde se establecen
las directivas que rigen la esencia del presente trabajo.

También se menciona la metodologia que se utiliza para el desarrollo del trabajo en donde
se muestran los objetivos, los métodos que se utilizaran y los resultados esperados, se
describe de forma particular el método utilizado para realizar el propio sistema de
informacion, que en este caso es el establecido por el Doctor Leopoldo Galindo Soria
conocida como metodologia LGS.
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El trabajo de tesis en su cuerpo principal se compone de cinco capitulos que a continuacion
se describen:

El capitulo uno, trata acerca de los antecedentes del entorno en el que se desarrolla el
sistema, dentro del cual se esboza de manera general el medio ambiente en el que se
planteo implementar el sistema que solucione la problematica presentada en el capitulo
correspondiente al analisis.

Dentro del capitulo dos se presenta el marco conceptual abarcando los conceptos desde el
orden més general hasta el mas especifico, sustentado soélidamente de forma clara el
desarrollo que se explica en los capitulos posteriores.

El capitulo tres y cuatro conforman la parte del andlisis y disefio del proyecto
respectivamente dentro del cual se describen las actividades realizadas que involucran la
planeacion y el desarrollo correspondientes a dichas fases utilizando la metodologia LGS
[Galindo, 2001] y se describen las actividades realizadas durante éstas.

Con el desarrollo de las actividades del capitulo cuatro se tienen herramientas suficientes
para efectuar una propuesta de construccion del sistema y este es el tema que titula al
capitulo cinco y con el cual finaliza el cuerpo principal de este trabajo.

La parte final se compone por las conclusiones del desarrollo del sistema, las
recomendaciones para futuros desarrollos o la continuacion del presente proyecto, la
bibliografia y los apéndices que complementan la informacion del trabajo.

. |
MANUEL ALEJANDRO CRUZ MARTINEZ VI



METODOLOGIA ) SISTEMA CEBUSCA
(CONTROL DE ENMIENDAS Y BUSQUEDA DE CARTAS AERONAUTICAS)

METODOLOGIA

Después de hacer una evaluacion de algunas metodologias para el desarrollo de sistemas de
informacion basados en computadoras entre las que se encuentran:

* Metodologia Chekland [Chekland, 1994]
* Metodologia Jenkins [Jenkins, 1971]

* Metodologia RUP [Jacobson, 2000]

* Metodologia LGS [Galindo, 2001]

Se determiné que la metodologia LGS [Galindo, 2001] es la més indicada y completa por
adaptarse a las necesidades del desarrollo del sistema CEBUSCA por tener antecedentes en
trabajos de tesis exitosos, y por ser mas actual que cualquiera de las otras.

Se presenta a continuacion una descripcion general de las etapas que conforman a la
metodologia LGS (Figura 1), la cual se basa en el ciclo de vida del desarrollo de sistemas
de informacion y en su respectivo orden se compone de las siguientes fases [Galindo,
2001]:

FASE 1. FASE 2. FASE 3. FASE 4. FASE 5.
F= P ANALISIS g DISENO ™ CONSTRUCCION i IMPLEMENTACION g OPER. Y MANTO.
11 2.1 Revisién 3.1 Construccién 4.1 Preparacién de 5.1 Procesos de
Conocimiento dela de Programas la Implementacion Problemas
del Medio propuesta y/o Modelos reportados
Ambiente del analisis l
| 4.2 Verificar
3.2 Desarrollo
‘lisi 2.2 Disefio condiciones para la 5.2 Procesos de
1.2 Analisis y o de ; o solicitudes de
. : preliminar o implementacion
Diagnostico procedimientos cambios
del Sistema | de usuario
Actual '
zj Dlilse:o | 4.3 Reporte de la 53
etallado . || :
1.3 Propuesta 33 Pruelbas y Implemgntaaon Modificaciones
General de | aceptacién del del sistema del sistema
Solucién sistema
2.4 Reporte | | l
de Disefio
3.4 Reporte de 5.4 Revisiony
1.4 Reporte la Construccién  — evaluacién del
del Andlisis [ del sistema comportamiento
5.5 Identificacion
de necesidades

Figura 1.-Metodologia para desarrollar sistemas de informacion basados en computadoras (LGS)
[Galindo, 2001]
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Analisis: Se enfoca totalmente al intento de seccionar un posible problema en las partes que
lo conforman para intentar comprenderlo, asi como desarrollar soluciones de caracter
general que fuesen aplicables.

Disefio: Recibe los productos finales del analisis (es decir, la Propuesta General de
Solucién) y fundado en ellos, “traduce”, los lineamientos que de ahi emanan en postulados
de caracter técnico, que sirvan de guia a las etapas posteriores, sin perder nunca de vista el
contexto determinado, por el concepto de sistema aprobado en la propuesta de analisis

Construccion: Es la etapa donde se realiza la escritura o el desarrollo de los programas o
procesos en la computadora y es normalmente la actividad mas operativa, en el desarrollo
de un sistema de informacion basado en computadoras.

Implantacion: tiene que ver, en primera instancia, con las consideraciones de hardware y
software del mismo y usualmente, se lleva a cabo con posterioridad a la prueba del sistema.

Operacién y Mantenimiento: Es en esta etapa en la cual el sistema instalado, se transfiere
del area de desarrollo a la de operacion y queda totalmente bajo control de la instancia
encargada de la produccion. En esta etapa, por lo tanto, el sistema ha pasado finalmente de
la fase de desarrollo a su fase de operacidon y serd necesario evaluarlo para comprobar los
resultados.

El alcance del que se ocupa esta tesis es solamente de las fases iniciales de analisis, disefio
y construccion, quedando estas como propuesta para futuros desarrollos del sistema para
llevarse a la implementacion y en consecuencia a la operacion y mantenimiento.
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Capitulo 1 ANTECEDENTES

1.1 Historia de los servicios de informacion aeron autica
[Ramirez, 1989]

Los inicios de los Servicios de Informacién Aerondutica en México se remontan a los
momentos en que el desarrollo de la aviacion civil experimentd un crecimiento vertiginoso
y en consecuencia se incrementaron los requerimientos tecnoldgicos y normativos, entre
estos el Servicio de Informacion que permitiera que los vuelos se realizaran con mayor
seguridad, lo que dio como resultado, que fuera decretado por la Presidencia de la
Republica el 1° de Julio de 1928 el Departamento de Aeronautica Civil.

A causa del crecimiento acelerado de la industria del transporte aéreo se hizo necesaria la
modernizacion y ampliacion de los servicios y operaciones aeronauticas que funcionaban
en el pais mediante un organismo facultado para ello, por lo cual fue creada la Direccion de
Aeronautica Civil por decreto presidencial el 6 de Agosto de 1952, durante el Gobierno del
Lic. Miguel Aleman Valdez.

En noviembre de 1944 México asiste a la Convencion de Chicago formando parte de una
invitacion extendida a 55 naciones por parte del Gobierno de Estado Unidos para discutir
los temas relacionados a la aviacion civil, con el propdsito de establecer y organizar las
normas en la materia, con el mayor grado de uniformidad a nivel internacional,
favoreciendo de esta forma la seguridad como principio. En dicha Convencion se elaboro el
documento conocido como “Convenio de Aviacion Civil Internacional” firmado por 52
paises, entre estos México, y que establece por primera vez las normas y métodos
recomendados cuyo propoésito es regular la aviacion civil internacional, especificando entre
otros acuerdos, que:

Todo estado contratante suministrara un
“SERVICIO DE INFORMACION AERONAUTICA”

El convenio crea la necesidad de formarse como base firme y econdmica, quedando
establecido como organismo oficial el 4 de Abril de 1947, recibiendo el nombre de
“Organizacion de Aviacion Civil Internacional” (OACI). Por lo tanto a partir de 1944, se
incorpora internacionalmente el Servicio de Informacion Aeronautica de México.

Para entonces, el desarrollo de la infraestructura del transporte aéreo nacional propicio la
creacion de una empresa, que conjuntamente con la Direccion de Aerondutica Civil,
proporcionara en forma integra, entre otros cargos, el Servicio de Informacion Aerondutica.
Esto origino que el Gobierno Federal, otorgara en el afio de 1944 un permiso a la empresa
“Aeronautica Radio México S.A. de C.V.” y en 1952 se estructurara como empresa ‘“Radio
Aeronautica Mexicana, S.A. de C.V,” (RAMSA), bajo concesion otorgada por la Secretaria
de Comunicaciones y Obras Publicas (SCOP).
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Para 1952, la SCOP amplia a RAMSA la concesion por 30 afios para proporcionar los
servicios de radiotelecomunicaciones y meteorologia en todo el pais.

El 15 de noviembre de 1966, por decreto presidencial, RAMSA se convierte en empresa de
participacion estatal mayoritaria al adquirir el gobierno federal el 51% de su capital social.
Esta empresa oper6 durante 12 afios y en 1978 el ejecutivo Federal asume la prestacion de
los servicios mediante la creacion del 6érgano desconcentrado Servicios a la Navegacion en
el Espacio Aéreo Mexicano (SENEAM).

Desde entonces en México los Servicios de Informacion Aerondutica son proporcionados
por SENEAM vy se rigen por la aplicacion de las normas y métodos recomendados
establecidos por la Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI) en coordinacion
con la Direccion General de Aeronautica Civil (DGAC).

1.2 SErvicios a la Navegacion en el Espacio Aéreo  Mexicano
(SENEAM)
[Fuentes, 2001]

SENEAM es un 6rgano desconcentrado dependiente de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes (SCT) cuyas funciones son proporcionar los servicios de ayuda a la navegacion
aérea, tales como meteorologia, radioayudas, telecomunicaciones aeronduticas y control de
transito aéreo, asi como formular programas a corto, mediano y largo plazo, para el
desarrollo de los servicios, construccion de instalaciones e inversiones diversas.

Mision
Garantizar a través de servicios a la navegacion, un transporte seguro y eficiente de
personas y bienes en el espacio aéreo mexicano.

Vision
Adoptar y establecer oportuna y eficientemente la infraestructura y técnicas innovadoras en
la prestacion de servicios a la navegacion aérea, acorde al desarrollo de la aviacion.

Objetivo
Proporcionar con calidad los servicios de control de transito aéreo, radioayudas a la
navegacion aérea, telecomunicaciones, meteorologia e informacion aerondutica.

Politica
Aplicar la Normatividad Internacional y la Legislacién aerondutica nacional de manera
eficiente.

En la Figura 2 se muestra el organigrama que compone a SENEAM senalandose las areas
afectadas de manera general por la implementacion del sistema CEBUSCA.
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1.3 Direccion de Navegacion e Informacion Aeronau  tica (DNIA)
[Fuentes, 2001]

Es el area que administra los servicios de navegacion e informacion aeronautica.

Mision:

Establecer y aplicar la normatividad para el disefio de procedimientos de navegacion y de la
organizacion de la informacion aerondutica, aplicando las innovaciones tecnoldgicas y la
ingenieria aerondutica y de sistemas de computo con el apoyo de personal técnico
especializado

Objetivos:
Disefiar y distribuir los procedimientos relativos a la navegacion aérea a través de la
Publicacion de Informacién Aeronautica mediante enmiendas, suplementos y de NOTAM .

Analizar y coordinar las solicitudes de caracter técnico referentes a aeropuertos, obstaculos
en trayectorias de aproximacion y salida, realizadas por la Direccion General de
Aerondutica Civil.

Analizar e implementar las recomendaciones establecidas por organismos internacionales
(FAA, OACI, etc.), referentes a aeropuertos, cartas aeronauticas y servicios de informacion
aerondautica, previa coordinacion y autorizacion de la Direccion General de Aerondutica
Civil.

Politicas:

Aplicar las normas y métodos recomendados establecidos por la Organizacion de Aviacion
Civil Internacional (OACI) y la Direccion Adjunta de Transito Aéreo y en coordinacion
con la Direccion General de Aeronautica Civil para dar los servicios de navegacion e
informacion aerondutica.

Funciones:

* FElaborar el programa anual de trabajo de la Direccion.

* Evaluar las innovaciones tecnoldgicas aplicables en las operaciones aeronauticas,
proponiendo las adecuaciones que procedan

* Participar en reuniones de caracter internacional relacionadas con la navegacion
aérea

* Programar la capacitacion y actualizacion del personal de la Direccion.

* Las demas funciones que le encomiende su jefe inmediato dentro del ambito de su
competencia.

Actividades:
» Elaborar programas de trabajo para la revision y elaboracion de procedimientos

terminales y de vuelo.

. |
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» Elaborar programas de trabajo para la elaboracion y distribucion de la informacion
aeronautica.

» Participar en coordinacion con la Direccion General Adjunta de Transito Aéreo para
la elaboracion de la normatividad relativa a los procedimientos terminales y de
vuelo y la difusion de la informacion aeronautica.

» Coordinacion con las areas correspondientes para que se de cumplimiento a los
programas de trabajo.

En la Figura 3 se muestra la estructura organizacional de la DNIA estableciendo de manera

general las principales posiciones y su orden jerarquico donde se puede observar las areas
principales siendo estas:

* Area de Servicios de Informacién Aeronautica

* Area de Procedimientos Terminales y Vuelo

* Area de Automatizaciéon y Control de Cartografia

* Oficina de NOTAM Internacional
Estas areas se describen mas detalladamente en la siguiente seccion y se ilustran sus

funciones en la Figura 4 quedando de forma mas clara las funciones principales y
responsabilidades de cada una.

DIRECCION DE NAVEGACION E INFORMACION
AERONAUTICA
AREA DE SERVICIOS AREA DE AREA DE OFICINA DE NOTAM
DE INFORMACION PROCEDIMIENTOS AUTOMATIZACION Y INTERNACIONAL
AERONAUTICA TERMINALES Y DE CONTROL DE
VUELO CARTOGRAFIA

==

OPERADOR ‘ ‘ OPERADOR

—

TECNICO TECNICO ‘ TECNICO H TECNICO H TECNICO H TECNICO ‘

OPERADOR
TECNICO

I
i

TECNICO TECNICO

Areas a las que beneficiaria la
implementacién del sistema

o
i

Figura 3.- Organigrama de la Direccion de Navegacion e Informacién Aerondutica
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Area de Procedimientos Terminales y de Vuel o

[Fuentes, 2001]

Es el area que lleva a cabo los proyectos de disefio de espacios aéreos y procedimientos de
navegacion.
Funciones:

1.3.2

Disefiar y evaluar los procedimientos en ruta para los aeropuertos.

Coordinar con las areas involucradas los proyectos para instalaciones de
radioayudas.

Asesorar a los usuarios y personal técnico del organo en lo que se refiere a la
aplicacion de la Publicacion de Informacion aerondutica.

Asegurar la actualizacion de la red de rutas del espacio aéreo mexicano.

Elaborar y mantener actualizados los procedimientos de aproximacion y salida de
los aeropuertos que cuenten con ayudas a la navegacion.

Programar la capacitacion y actualizacion del personal adscrito al Area

Elaborar el programa anual de trabajo del Area.

Las demaés funciones que le encomiende su jefe inmediato dentro del &mbito de su
competencia.

Area de Servicios de Informacion Aeronautic  a

[Fuentes, 2001]

Es el area que apoya a la direccion de Navegacion e Informacion Aerondutica para que
cubra el objetivo de mantener informado a los usuarios de la informacioén aeronautica con el
proposito apoyar a la realizacion de operaciones seguras.

Funciones:

Digitalizacion de la informacidon aerondutica con el visto bueno de la autoridad
aeronautica y su posterior envio al area de publicaciones para la distribucion de la
informacién aeronautica por medio del correo.

Procesar la informacién aerondutica que se recibe de las diferentes areas y
dependencias para que se publique en la Publicacion de Informacién Aerondutica
(PIA)

Elaborar los suplementos y circulares de informacion aeronéutica

Disefiar el programa de publicacion de enmiendas para mantener actualizada la PIA.
Disefiar las bases de datos que se requieran para la consulta de informacion
aeronautica por medios electronicos.

Mantener actualizados los manuales de informacion aeronautica de los paises con
los que se tiene intercambio de informacion.

. |
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1.3.3 Area de Automatizacién y Control de Cartogr  afia
Es el area que mantiene la correcta operacion de los sistemas de informacion que sirven de

herramienta a las otras areas de la Direccidn asi como también conserva el adecuado
control del material cartografico.

Funciones:
* Administracion del sistema de produccion de cartas aeronduticas y disefio de
procedimientos.
» Digitalizacion de cartas aeronduticas
* Administracion de las bases de datos de la DNIA
* Produccion de cartas aeronauticas.
* Elaboracion de reportes de las Base de datos
* Preparacion de originales para su impresion.
* Proyectos especiales.

En la figura 4 se observa el mapa mental que describe de manera general las
responsabilidades y funciones que ocupan a las dareas pertenecientes a la
DNIA.

PUBLICACION D
INFORMACION AERONAUTICA PROCEDIMIENTOS DE

APROXIMACION
. a2
DESPEGUE Y EN RUTA ANALISIS DE
Al S PTV OBSTACULOS
DOCUMENTOS OACI
ANEXO 15 MANUALES
PANS-OPS

D N IA TERPS

CARTOGRAFIA | I .
AERONAUTICA -
’\V/ EMISION DE
- NOTAM
- >
BASES DE DATOS DE
RED AFTN
ANEXO 4 NFORMACION AERONAUTICA

Figura 4.- Mapa Mental de la Direccién de Navegacion e Informacion Aeronautica
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Capitulo 2 MARCO CONCEPTUAL

2.1 Pirdmide Conceptual

Como introduccion al marco conceptual del trabajo de tesis, se presenta un esquema
denominado “Pirdmide conceptual” en el que se muestran los principales conceptos
involucrados teniendo como base y ascendiendo de los mas generales hasta los particulares.

Sistema
Z CEBUSCA.

Figura S.- Piramide Conceptual de CEBUSCA

Se muestra en la Figura 5 el esquema “Piramide Conceptual” propuesto por el Dr.
Leopoldo Galindo [2002] para presentar en forma clara los conceptos involucrados en el
proyecto de tesis, mostrando en la base los conceptos mas generales y ascendiendo hasta
los més particulares, teniendo en la ctspide el principal producto a obtener y arriba de la
piramide el objetivo del proyecto de tesis.

. |
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2.2 Breve descripcion de los principales elemento s de la tesis

[A] Sistemas
Conjunto de partes organizadas que interactian entre si para lograr un objetivo.[Seen,
1994].

Es una serie de elementos interrelacionados que realizan alguna actividad, funcién u
operacion. Se puede definir también como un conjunto de componentes que interactuan
para alcanzar algun objetivo, [Van Gigch, 2001].

[B] Sistemas de Informacion:

Conjunto de funciones o componentes interrelacionados que forman un todo, es decir,
obtiene, procesa, almacena y distribuye informacion para apoyar la toma de decisiones y el
control en una organizacion. Igualmente apoya la coordinacion, andlisis de problemas,
visualizacion de aspectos complejos, entre otros.

Sistema de informacion, se considerara aquel sistema, que construido para instalarse en un
entorno de computadoras, sirva para apoyar el funcionamiento de una institucion [Galindo,
2001].

Los sistemas de informacion estan conformados por bases de datos las cuales son un
conjunto de elementos de datos que se describe asi mismo, con relaciones entre esos
elementos, que presenta una interfaz uniforme de servicio[Jonson,1997].

[C] Sistema de soporte de decisiones [Rob, Coronel, 2002]

Es el método de clasificacion del sistema de administracion de base de datos (DBMS) que
se ocupa principalmente de la produccion de la informacion necesaria para tomar
decisiones tacticas y estratégicas a niveles gerenciales medios y altos. El apoyo provisto por
un sistema de soporte de decisiones, generalmente estd basada en informacion de datos
historicos.

[D]Sistema de base de datos
El término sistema de bases de datos se refiere a la organizacion de componentes que

definen y regulan la recoleccion, almacenamiento y uso de los datos dentro de un ambiente
de base de datos.[Rob, Coronel, 2002].

Los sistemas de bases de datos separan el almacenamiento de datos y detalles de
recuperacion (lectura) de las complejidades especificas de una aplicacion, respondiendo a
los requerimientos donde la informacion debe ser clara, oportuna y 1til, para lo cual tales
datos deben generarse apropiadamente en un formato que sea facil de acceder y procesar
[Jonson,1997].

. |
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Figura 6.- Ambiente de sistema de bases de datos [Rob, Coronel, 2002]

En la Figura 6 se muestra el esquema de un sistema de base de datos el cual se refiere a una
organizacion de componentes que definen y regulan la recoleccidén, almacenamiento,
administracion y uso de los datos dentro de un ambiente de base de datos. El sistema de
base de datos se compone de cinco partes principales: hardware, software, personas,
procedimientos y datos.

Para ejecutar una base de datos y para manejar su contenido se necesita un software
comercial conocido como sistema de administracion de base de datos (DBMS), el cual
proporciona el método de organizacion necesario para el almacenamiento y recuperacion
flexibles de grandes cantidades de datos.

Los componentes de un DBMS incluyen la interfaz de usuario, almacenamiento de datos y
metadatos, y un coordinador de peticiones de almacenamiento y recuperacion
[Jonson,1997].

[E] Analisis y disefio [Galindo, 2001]
Fases iniciales y fundamentales dentro del Ciclo de Vida del Desarrollo de sistemas de
Informacion:

Analisis: Constituye, normalmente, la primera fase, y se enfoca totalmente al intento
de seccionar un posible problema en las partes que lo conforman para intentar
comprenderlo, asi como desarrollar soluciones de caracter general que fuesen aplicables.

Disefio: Como segunda etapa del Ciclo de Vida de un sistema de informacion, el
Disefio recibe los productos finales del andlisis y fundado en ellos, “traduce”, los
lineamiento que de ahi emanan en postulados de caracter técnico, que sirvan de guia a las

. |
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etapas posteriores, sin perder nunca de vista el contexto determinado, por el concepto de
sistema aprobado en la propuesta del analisis.

[F] Aviacion [http://es.wikipedia.org/wiki/Aviaci%C3%B3n, 2007]
El desplazamiento controlado a través del aire de aparatos que usan para desarrollar su
vuelo la fuerza sustentadora de superficies fijas o moviles.

Por otra parte, se entiende por aviacion también al conjunto de medios que permiten la
navegacion aérea. Todo lo relacionado con los aviones, su utilizacion y el personal que
interviene en su funcionamiento.

En este sentido en que se engloba la actividad y sus medios materiales o personales, puede
efectuarse una primera diferenciacion entre aviacion civil y aviacion militar en funcion que
el caracter de sus objetivos sea precisamente, civil o militar.

[G] Aviacién Civil [http://es.wikipedia.org/wiki/Aviaci%C3%B3n, 2007]

La aviacion civil se divide habitualmente en aviacién general y la aviacion comercial.
Pueden realizarse otras multiples clasificaciones de la aviacion, pero las mas frecuentes
consisten en diferenciar la aviaciéon general en funcidon de los usos o fines que pretende,
como aviacion privada la que agrupa a los aviones cuyo principal usuario es su propietario,
aviacion deportiva a la que tiene como finalidad la préactica de alguno de los deportes
aeronauticos, aviacion utilitaria la que se destina a usos practicos de caracter social como
evacuaciones, rescates, extincion de incendios o servicios policiales, aviacion de estado a
aquella que no siendo estrictamente militar utiliza el estado para el transporte de sus
personalidades o el servicio de sus organismos.

La aviacion comercial consiste en las compaiiias aéreas, ya sean éstas grandes o pequeias,
dedicadas al transporte aéreo de mercancias, asi como en las empresas de aero-taxi.

La Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI) es la encargada de regular el uso
del espacio aéreo a nivel internacional emitiendo normas y métodos recomendados que
deberan seguir los Estados contratantes.

[H] Servicios de Informacién Aeronautica [SCT, 2007]

Son los encargados de obtener, procesar, almacenar y distribuir con eficiencia y fluidez la
informacion aeronautica utilizando los recursos de ingenieria y técnicos y aplicando la mas
alta tecnologia y es producto de la agrupacion, andlisis y formateo de datos aeronauticos.

En México la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) a través de la Direccion
General de Aeronautica Civil (DGAC), es la autoridad responsable de los Servicios de
Informacion Aerondutica, facilitados a la Aviacion Civil Nacional e Internacional y son
suministrados por el érgano desconcentrado Servicios a la Navegacion en el Espacio Aéreo
Mexicano (SENEAM).

El servicio se suministra de conformidad con las disposiciones de la Organizacion de
Aviacion Civil Internacional (OACI) contenidas en los siguientes documentos:
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Anexo 4 - Cartas aecronauticas

Anexo 15 —Servicios de informacion aeronautica

Doc. 8697 — Manual de cartas aecronduticas

Doc. 8126 — Manual para los Servicios de Informacién Aerondutica

Doc. 8168 — Procedimiento para los servicios de navegacion aérea
-Operacion de aeronaves (PANS-OPS)

Doc.7030 — Procedimientos suplementarios regionales

[I] Publicacion de Informacion Aeronautica (PIA) [SCT, 2007]
Publicacion expedida por México, que contiene informacion aerondutica, de caracter
oficial, indispensable para la navegacion aérea.

Constituye la fuente basica de informacion permanente y de modificaciones temporales de
larga duracion.

Se publica en forma de hojas sueltas con texto en espafiol inicamente, para utilizarla en las
operaciones internacionales y nacionales, ya se trate de un vuelo comercial y privado.

Cuenta con un servicio de enmiendas las cuales se efectian mediante paginas sustitutivas,
se publica a intervalos regulares establecidos y se identifica mediante una caratula de color
amarillo, incorpora a la PIA cambios permanentes en la fecha de publicacion indicada y
cambios permanentes importantes para las operaciones en la fecha AIRAC indicada de
entrada en vigor.

[J] Carta Aeronautica

Representacion de una porcion de la tierra, su relieve y construcciones, disefiada
especialmente para satisfacer los requisitos de navegacion aérea. [Anexo 4 al Convenio
sobre Aviacion Civil Internacional, 2004]

Se trata de un mapa en el que se muestran las rutas que deben seguir las aeronaves, las
ayudas a la navegacion, los procedimientos y otros datos imprescindibles para el piloto.
[http://es.wikipedia.org/wiki/Cartas_de navegaci%C3%B3n_aeron%C3%Alutica , 2008]
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Capitulo 3 ANALISIS DEL SISTEMA CEBUSCA

El estudio del que se ocupa este trabajo, como ya se menciono en la introduccién, tiene
como objetivo principal llevar a cabo los pasos iniciales (analisis y disefio) para el
desarrollo de un sistema de informacion para el control histoérico de enmiendas y cartas
aeronauticas que apoye en las labores de consulta dentro de los procesos comunes de la
Direccion de Navegacion e Informacion Aerondutica (DNIA) en SENEAM.

En el apartado dedicado a los antecedentes se describié de manera global las principales
areas que se ocupan de los servicios de informacién aeronautica en México mencionando a
SENEAM como el 6rgano desconcentrado dependiente de la Secretaria de Comunicaciones
y Transportes que a través de la Direccion General de Aeronautica Civil se encarga de la
publicacion de informacién aeronautica dentro de México.

En este capitulo se profundiza en el analisis de la DNIA y la interaccidon que existe entre las
areas que la componen, asi como los procesos fundamentales para la generacion de la
informacidn aerondutica y su posterior publicacion.

3.1 Generacion de informacion Aeronautica

La informacion aerondutica que maneja la DNIA se genera a partir de la solicitud que
realizan diferentes entidades involucradas en la afectacion del espacio aéreo mexicano.
Posteriormente la Direccion se encarga de procesar dicha informacidén analizando y
determinando la precision asi como la factibilidad de su publicacion.

En la Figura 7 se pueden apreciar las principales entidades que requieren la publicacion de
informacidn aeronautica y sus correspondientes solicitudes, mientras que en la Figura 8 se
muestra el proceso que se realiza dentro de la DNIA para procesar dicha informacion desde
que se recibe la solicitud hasta su respectiva publicacion, se muestran también las partes
principales en las que se divide la informacién aeronautica.
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ENTIDADES QUE SOLICITAN LA PUBLICACION DE INFORMACION AERONAUTICA

= AEROLINEAS

= GOBIERNO DE LOS ESTADOS

= CONTROL DE TRANSITO AEREO

= GRUPOS AEROPORTUARIOS

= DIRECCION GENERAL DE AERONAUTICA CIVIL

= FUERZA AEREA MEXICANA

=  AUTORIDADES AERONAUTICAS DE OTROS PAISES

PRINCIPALES SOLICITUDES

= Disefio de procedimientos de vuelo de emergencia

= Actualizacién de procedimientos de vuelo

= Disefio de estudios de factibilidad por procedimientos de vuelo para
proyectos de nuevos aeropuertos

= Avisos de condiciones en aeropuertos

= Establecimiento o modificacidén de areas restringidas, prohibidas y peligrosas

= Disefio de nuevas rutas aéreas

= Analisis de afectacidn de procedimientos de vuelo por nuevos obstaculos
artificiales

= Informacién en general de nuevos aeropuertos e instalaciones

=  Acuerdos de disefio de nuevas rutas internacionales
] [

DNIA

= =

SUPLEMENTOS PUBLICACION CIRCULAR DE NOTAM
DE INFORMACION
INFORMACION AERONAUTICA
AERONAUTICA

Figura 7.- Proceso mediante el cual se genera la informacion aeronautica hasta su publicacion
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SISTEMA CEBUSCA

(CONTROL DE ENMIENDAS Y BUSQUEDA DE CARTAS AERONAUTICAS)

ACTIVIDADES

DIAGRAMA DE BLOQUES

FUERA DE DNIA DNIA

1. Se recibe la solicitud de publicacion
de informacion aeronautica mediante oficio,

Memorandum, NOTAM o FAX en original
y copia.

2. Se analiza la informacion para saber
si esta completa, si procede su publicacion y
se le asigna prioridad y fecha de
publicacion.

3. Se solicita a las areas involucradas
que lo revisen y emitan sus comentarios
mediante el formato 209-01 en original y
copia y se incluye copias de la solicitud.

4. Las areas involucradas analizan la
informacién y hacen sus comentarios y
modificaciones y lo devuelven mediante el
formato 207-03* y las copias de las
solicitudes.

5. Se digitaliza la informaciéon con
comentarios emitidos por las areas
correspondientes vertidas en los formatos
207-03* y 209-01*

6. Se envia a la DGAC para su
autorizacion con oficio en original y copia.

7. Se  devuelve la  informacion
autorizada con recomendaciones y se
solicita se publique y se distribuya mediante
oficio en original y copia.

8. Se hacen correcciones a la
informacion y se envia a impresion
mediante oficio en original y copia.

0. Se distribuye a los wusuarios la
enmienda en original.

Figura 8.-Diagrama de identificacion de actividades y procesos de la DNIA [Fuentes, 2001]
*yéase APENDICE “C” FORMATOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD EN LAS PUBLICACIONES DENTRO DE LA DNIA
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Ahora ya se tiene pleno conocimiento de la forma en que se genera la informacion
aeronautica, y es el momento de especificar el tipo de informacion que esta involucrada en
la problematica principal de la consulta del historial, por lo cual se muestra a continuacion
un ejemplo (Figura 9) de una carta aerondutica de procedimientos de vuelo, la cual es el
objeto basico que representa el origen de la necesidad de la implementacion de un sistema
informatico, por lo cual es necesario prestar atencion a los datos que maneja esta carta,

porque a partir de estos se pretende establecer los pasos iniciales del disefio del sistema de
informacion.

| EFECTIVO JUN-07-07 | e s MEXICO, D.F.
GARTA DE APROXIMAGION APP 1212 etev ap 7316 |LS/DME PISTA-05R
POR INSTRUMENTOS R anisl VAR 7° E LLZ 109.1

; 19°15" N .’.-’ 99°00" ‘4.“ MSA
-, VORDME/MEX
MMR-112 ‘ "-, 25 My
| a . < 12100 ?\
S, MMP-113 i 0. \

\14aoo>/ |
\ ¢ 18400 |

\
1
’
8
8
2
s
z
X

RESTRICCION: ‘ e \ 5
VELOCIDAD MAXIMA DE APROXIMACION  / \ Escals e
180 KIAS O MINIMA DE MANIOBRA A | COLEGIC NN, o o A
PARTIR DEL VOR/DME/SMO. \ /0990856 W
EL 0990859
FAF
g
VOR D542 APROXIMACION FRUSTRADA
GP 8755 _(1430) VORDME

ASCIENDA EN RDL-052° HASTA D-10 DEL
VORDMEMEX, VIRE A LA IZQUIERDA

GP3g* E INTERCEPTE EL RDL-138° HACIA EL

RDHE2
R VOR/DME/SLM HASTA 12000 FT Y ESPERE
EEv e | INSTRUCCIONES DEL ATC.
438 0.73 —
DIRECTO PISTA 05R
CAT DA (DH) 7600 (284) MDA (MDH) 7900 (584) CIRCULANDO
(o) ILS LLZ (SIN GP) -
I&J COMPLETO ﬂ SALS w DA(MDH)
S~ 34 1 A
& 7960 (644) -1 (1600 m)
=l 8 172 314 (1200 m) (1600 m) B
w
3 c (800 m) (1200 m) o 00 c 7960 (644) -13/4 (2800 m)
112 1 34
Ello e m) (2500 m) D 7960 (644) -2 (3200 m)
o EEU_ DA (DR) . 7886 (350) T2 1 34 —
Py | EACECH L) (400m) 2800 m)
% VELOCIDAD _KTS 80 80 100 120 140 160 180
z GP. 3.0° 318 425 531 837 743 849 955
S FAF AL THR 4.35 4:22 3:16 2:37 Z1 152 1:38 127
MAY-10-2007 04/07 (357) SCT-DGAC-SENEAM (AD-MMMX-ILS- l

Figura 9.- Ejemplo de Carta Aerondutica de Procedimientos de Vuelo
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Las cartas aeronauticas, establecidas por la OACI, describen diversos tipos de
procedimientos de vuelo, dentro de los que se encuentran:

» (arta de aproximacion por instrumentos

» (arta de aproximacion visual

* Carta de llegada normalizada por instrumentos (STAR)
» (arta de salida normalizada por instrumentos (SID)

* Plano de aer6dromo

En el ejemplo de la figura 9 se muestra un procedimiento de aproximacion de precision
correspondiente al sistema de aterrizaje por instrumentos (ILS) para la pista 05 derecha del
aeropuerto de la Ciudad de México.

Los datos que caracterizan a esta carta y la hacen diferente de cualquier otra son:

Fecha de efectividad.- Fecha en la cual una carta que ha sido publicada previamente y que

entrara en vigor a partir de esta fecha y utiliza el formato siguiente (MMM-DD-AA) de
igual forma que la fecha de publicacion (Figura 10).

' EFECTIVO JUN-07-07 I

Figura 10.- Fecha de Efectividad

Fecha de publicacion.- Fecha en la cual la carta se ha publicado.
Numero de enmienda.- Numero que sirve de control para conocer el nimero de enmienda

que se ha publicado en el afo y se compone por dos nimeros con el siguiente formato
(XX/AA).

Numero consecutivo.- Numero de control que muestra el numero total de enmiendas
publicadas desde el inicio de la PIA (Figura 11).

|MAY-10-EDD? 04/07 (357) l

Figura 11.- Fecha de Publicacién, Nimero de Enmienda y Numero Consecutivo

Identificador de carta.- Se compone por dos elementos, el primero es la estacion o
aeropuerto al que pertenece la carta y el segundo muestra el procedimiento de vuelo que
describe la carta (Figura 12).

. |
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La forma en que se describe el aeropuerto o estacion estd determinada por el designador
que se ha establecido para dicha estacion y estd compuesto por cuatro letras, en donde la
primera indica la designacion de la region que para el caso de México, Centro América y el
Caribe es la “M”, la siguiente letra indica la designacion para el pais, para la cual, México
ha sido designado con la letra “M”, y las ultimas dos letras corresponden especificamente a
la estacion.

El tipo de procedimiento que describe la carta simplemente se expresa por el nombre del
procedimiento de forma abreviada sin seguir una regla en particular, precedida por un
numero el cual indica la cantidad de procedimientos del mismo tipo, generalmente utilizado
cuando se cuenta con varias pistas en la misma estacion o cuando se ha dividido la carta del
plano de aerdédromo en otras tantas como el plano de aer6dromo para movimientos en
tierra, plano de estacionamiento/atraque de aeronaves, etcétera.

AD-MMMX-ILS-1

Figura 12.- Identificador de la Carta: Aerédromo y Procedimiento

El identificador de la carta describe especificamente el tipo de procedimiento de vuelo o la
carta de aero6dromo, a continuacion se enlistan los tipos principales de designador para cada
tipo de procedimiento o carta aeronautica contenida en la PIA de México:

Tipo de Carta o Procedimiento Designador
VOR/DME VD
VOR \%
SALIDA S
LLEGADA LL
ILS ILS
PLANO DE AERODROMO 0
AREA DE CONTROL TERMINAL TMA

Cambios.- Describe de manera breve los cambios efectuados en la carta razon por la cual ha
sido sustituida (Figura 13).

[CAMBIOS : DETALLES MENORES

Figura 13.- Cambios realizados

. |
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3.2 Analisis de la problematica e identificacion de los
requerimientos de apoyo informatico

A continuaciéon se muestra el andlisis de la situacion actual en donde se observa la
problematica que se presenta en la DNIA al trabajar con un sistema manual para el control
del historial de enmiendas y cartas aeronauticas.

Durante esta fase del proyecto inicialmente se realiza una descripcion del proceso actual y
posteriormente se muestran los resultados de una investigacion que se realizo dentro de las
areas que forman parte de la Direccion de Navegacion e Informacion Aerondutica (Anexo
A).

Identificacion del proceso actual

En la DNIA dentro de los procesos de disefio, revision y actualizacion de procedimientos
terminales y de vuelo, o durante la edicion, publicacion y difusion de la informacion
aeronautica, o simplemente por la consulta de algun usuario; se presenta la necesidad de
conocer los cambios que han sufrido las cartas aeronduticas a lo largo de su actualizacion,
debido a que puede existir algin error u omision de datos en la publicacion y dicho error
no es identificado inmediatamente y se continua arrastrando durante varias actualizaciones
hasta que alguien en un momento dado lo detecta y es necesario realizar una busqueda
exhaustiva en un archivo fisico, el cual ha ido incrementando su volumen hasta ocupar
demasiado espacio dentro de las instalaciones de la DNIA; la carta que se desea encontrar
puede estar localizada en cualquier enmienda puesto que se desconoce el momento en que
ocurrio el error.

La PIA se publica en forma de hojas sueltas y para su actualizacion cuenta con un servicio
de enmiendas las cuales se efectian mediante paginas sustitutivas como se muestra en la
figura 14.

/

CARTAS

AERONAUTICAS
ACTUALIZADAS .——/’

T~ CARTAS

' AERONAUTICAS
/ — / SUSTITUIDAS

Publicacion de

Enmiendas a Informacién Cartas
la PIA Aerf)n‘éutica de retiradas
(AMDT) México (PIA)

Figura 14.- Proceso de actualizacion de la PIA
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Cuando se publica una nueva enmienda se guarda una copia de esta para conservar un
control del historial de cambios, sin embargo el volumen fisico de las paginas ha crecido a
lo largo del tiempo de tal forma que se prevé una saturacion del lugar donde se archivan,
por otro lado a pesar de tener orden, se dificulta la busqueda de informacion dentro de este

archivo fisico (figura 15).

=

£

=\

v =
== -» =
-—

i = —

Almacenamiento I' J %ﬁ

Nueva |
Enmienda ' |

Figura 15.-Problematica de acumulacion de informacion

En la figura 16 se muestra el proceso de busqueda actual el cual inicia cuando los usuarios
de la PIA requieren conocer cambios realizados en alguna estacion especifica Se realiza
una solicitud a la DNIA la cual se canaliza al area de AIS donde el personal se encarga de
revisar el historial de enmiendas y localizar las cartas aeronduticas correspondientes a dicha
estacion para el periodo de tiempo requerido, posteriormente se elabora un informe de los

cambios encontrados.

Se realiza
.. A la
.Sohcltud. de Se (;apahza bisqueda Se entrega la
informacion ' g solicitud a en el informacion
de cambios AlIS archivo solicitada
fisico

A

A

Usuarios de Se realiza
la PIA informe de Informe de
resultados de la " resultados

blsqueda

Figura 16.-Proceso actual de biisqueda de informacion.
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Necesidades detectadas

* Actualmente se cuenta con un sistema manual para la consulta del historial de
enmiendas y cartas aeronduticas.

* El volumen del historial ha crecido a tal grado que ha reducido la capacidad de
almacenamiento fisico hasta el limite del espacio disponible.

* Aunque las enmiendas se encuentran ordenadas, la busqueda de cartas aeronauticas
especificas se dificulta.

* Se requiere invertir mucho tiempo para la busqueda de la informacién requerida.

* No se cuenta con un respaldo de la informacion en caso de que ocurra un siniestro.

* El reporte de busqueda es efimero debido a que se debe repetir el proceso de
busqueda en caso de requerir la misma informacion.

Requerimientos:

* FEl sistema nuevo debe disenarse (hasta donde sea posible) con el hardware y
software existentes en el area de Servicios de Informacion Aerondutica.

* Elsistema debe operar a través de la red de area local.

* El nuevo sistema debe ser capaz de operar en un ambiente de usuarios multiples

* La operacion del nuevo sistema sera independiente de los otros sistemas de la
Oficina.

* Los costos del desarrollo del nuevo sistema deben ser minimos.

. |
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3.3 Propuesta General de Solucion

Con los problemas y requerimientos claramente identificados, se procedid a determinar las
soluciones convenientes y los objetivos del nuevo sistema.

Se definen los propositos del sistema CEBUSCA, observando que en las operaciones que
previamente fueron identificadas por ser afectadas por el disefio de este sistema, los
objetivos especificos se enfoquen a cubrir las mismas necesidades de informacion en dichas
operaciones

Proposito General del sistema propuesto
Mejorar la capacidad operativa de la DNIA
Propositos especificos del sistema propuesto

* Proporcionar un eficaz control del historial de cartas aeronduticas y enmiendas de la
PIA

* Proporcionar informacion rapida y eficaz sobre los cambios efectuados a lo largo del
tiempo sobre una misma carta

* Generar estadisticas de cambios para propositos de referencia

* Disminuir el tiempo requerido para la consulta de la informacion de cartas aeronduticas
y enmiendas no vigentes

* Disminuir el volumen de espacio requerido por el almacenamiento fisico de cartas
aeronauticas y enmiendas no vigentes

* Contar con la informacion de cartas aeronduticas y enmiendas no vigentes de manera
digital teniendo con esto un respaldo de la informacion en caso de siniestro.

* Proporcionar un reporte completo del dato buscado.

Alcance y Limites

La extension del sistema s6lo comprende la parte del esquema organizacional de la DNIA
mostrado anteriormente y es independiente de otros sistemas de base de datos actualmente
utilizados en esta area.

El sistema se limitar a abordar dentro de la DNIA las operaciones:

* Disefio, revision y actualizacidon de procedimientos terminales y de vuelo.
* Edicion, publicacion y difusion de la informacion aerondutica.

. |
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Teniendo presente la complejidad del disefio de este sistema, la estrategia que se establecio
para el sistema considera el desarrollo de una forma conjunta sin dividir en ninguna seccion
dejando claro que la existencia del sistema s6lo afecta a la DNIA.

Tomando en cuenta los propdsitos, alcances y limites, podemos determinar las funciones
principales:

Consulta del historial de cartas aeronduticas a través de una Interfaz amigable en la que se
soliciten datos especificos de la enmienda relacionada o el procedimiento al que pertenece
la carta o por nombre de aerédromo y que permita visualizar la informacion del pasado y
las imagenes.

Consulta del historial de enmiendas de la PIA, que permite visualizar todas las enmiendas
publicadas anteriormente y la informacion relacionada como son las fechas de edicion y
efectividad.

Actualizacion del catdlogo de datos del sistema, permite la captura de informacion de
caracter permanente como nombre de aerddromo y pagina, que sirve para ingresar las
nuevas enmiendas y cartas.

Ingreso de cartas de nueva enmienda, a través de esta funcion se logra actualizar el sistema,
permitiendo ingresar la informacion de nuevas enmiendas y sus respectivas cartas.

De acuerdo a los procesos de la DNIA las funciones para cada area quedan limitadas de
acuerdo a su competencia por lo tanto el administrador debe ser el area de Automatizacion
y Control de Cartografia la cual se encarga de realizar las funciones de actualizacion y
proporciona el mantenimiento y soporte correspondiente, las areas restantes so6lo pueden
consultar la informacion.

A continuacidon se muestra un Diagrama de casos de uso (figura 17) en el que se puede
observar la interaccion de las diferentes areas de la DNIA y su capacidad de acceso al
sistema. Una vision general de como los distintos actores interactiian con los diferentes
posibles modulos del sistema, donde se describen las principales tareas que el sistema debe
realizar.
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Consulta del

historial de n
cartas i

aeronauticas

Area de Servicios de
Informacion Aeronautica

X

Consulta de
historial de
enmiendas de 1aag;
PIA

Actualizacion de
catalogo de datos

del sistema @

Area de Automatizacion y
Control de Cartografia

Ingreso de cartas
de nueva
enmienda

Figura 17.- Diagrama de casos de uso del sistema propuesto

Con las funciones determinadas anteriormente es posible establecer una propuesta para los
procesos, salidas, entradas, volumenes y controles del sistema y de esta forma se tiene una
vision mas clara (Figura 18) de las capacidades y limitaciones asi como también a partir de
¢éstas se pueden tener mayores herramientas para el disefio del mismo sistema.
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PROCESOS EINTRADAS
Actualizacién A_erodromos
Edicién Tipo de cartas
Consultas

Reporte

CONTROL
Autenticacion de
usuarios

SALIDAS
Reportes

VOLUMENES
Actualizacién cada
nueva enmienda
(Aproximadamente 6
enmiendas anuales)

Figura 18.- Diagrama de procesos.

El sistema CEBUSCA debe realizar los procesos de actualizacion, edicion y posterior
consulta de la informacion ingresada con la capacidad de generar reportes a solicitud,
teniendo como entradas principales los datos de aerédromos y tipo de cartas, el sistema
ademas cuenta con controles de la informaciéon almacenada asegurandola a través de
respaldos y evitando el ingreso de datos erroneos con la implementacion de claves de
usuario para administrador y verificando la integridad de formularios, los volumenes
estimados del manejo de la informacidon son los que marca la publicacion anual de
enmiendas, la cual en promedio es de 6 enmiendas.

Ahora se puede establecer un proceso general para el funcionamiento del sistema por lo que

las funciones del sistema establecidas anteriormente quedan resumidas en dos tUnicos
procesos que son el de actualizacion y el de consulta.

Procesos principales del sistema

ACTUALIZACION CONSULTA
A\ 4
e (artas N
1 [ ]
Aeronauticas Cnmlen as
e Enmiendas artas’ '
Aeronauticas

e Aerdédromos
* Paginas
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En el siguiente diagrama (figura 19) se muestra el funcionamiento propuesto del sistema y
en que los dos procesos principales actuan independientemente, por un lado uno ingresando
nueva informacion por el otro el acceso a la informacién almacenada en la base de datos.

Ingreso de datos Actualizar

ADMINISTRADOR

) 4

@ld

Actualizacion de

informacién
Bése d~e datos del Resultados filtrados
Al Historial de
Enmiendas y Cartas
A Blsqueda especifica
ici [ i6 Consulta
USUARIO Solicitud de informacién

Resultados en pantalla o
reporte

Figura 19.- Diagrama de flujo de datos del sistema propuesto

Se localiza la Sei .
Solicitud de Se canaliza informacion a ir?fg;lrﬁrel?:
informacion » solicituda |——» través del Itados de 1
de cambios AIS sistema rem];ﬁ:qudae i
7Y CEBUSCA

Usuarios de

la PIA Informe de

resultados

Figura 20.-Diagrama de flujo del proceso mejorado
Como resumen de la propuesta general de solucidon se han determinado los propositos del
sistema, los alcances y limitaciones, también se evalud a las areas de la DNIA que ocuparan
esta herramienta y enseguida se establecieron las propuestas de funciones, los procesos,
entradas, salidas, controles y volimenes, se observa en la figura 20 el proceso mejorado.

Teniendo esto es posible proceder a realizar el disefio correspondiente del sistema.
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3.4 Reporte del Andlisis

Dentro de esta seccion se describe a manera de resumen los elementos estudiados dentro
del analisis en los que se incluye inicialmente la descripcion de las funciones principales
de la Direccion de Navegacion e Informacion Aeronautica (DNIA) y su papel como
principal responsable en los procesos de edicion y publicacion de informacion aerondutica.

También se ha hecho una descripcion de las principales fuentes de la informacion y las
partes principales de ésta, de donde se derivan las cartas aeronauticas, las cuales son el
objeto principal de estudio de este trabajo y de donde se muestran los datos principales que
las caracterizan y que nos serviran dentro del disefio para establecer la estructura principal
del sistema de informacion.

Posteriormente se ha realizado un anélisis de los procesos internos de la Direccion y se
detecto la oportunidad de mejorar la busqueda de cambios dentro del historial de cartas
aeronauticas por ser éste actualmente de forma manual y por el tamafio del volumen del
archivo que se genera como consecuencia del almacenamiento de las cartas de papel.

De acuerdo a una entrevista realizada al personal de la DNIA se detectan las necesidades
especificas para el mejoramiento de dicho proceso y se establece una propuesta general en
la que se describen los propositos, alcances y limites; y se establecen las bases de lo que se
quiere que haga el sistema de informacion determinando de manera general una estructura
de funcionamiento compuesta por una funcion encargada de actualizar, otra que sirva para
consulta y una mas para mantener una catalogo de datos fijos; y a partir de aqui se puede
iniciar el disefio.
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Capitulo 4 DISENO DEL SISTEMA CEBUSCA

Se inicia este capitulo mencionando algunas lineas de Marqués (2001), en donde se hace la
analogia del disefio de un sistema de informacién con el disefio de una casa: “...en la
perspectiva de las bases de datos, el disefio logico corresponde con la fase de elaboracion
de los planos arquitectonicos, y la implementacion fisica de la base de datos es la casa ya
construida. El disefio l6gico describe el tamaiio, la forma y los sistemas necesarios para la
base de datos: contiene las necesidades en cuanto a informacion y modo de operacion del
negocio. Después, se construye la implementacion fisica del disefio l6gico de la base de
datos mediante el Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD). Si pensamos en un sistema
relacional, una vez creadas las tablas, establecidas las relaciones y los niveles de integridad
necesarios, la base de datos esta finalizada. Ahora ya se pueden crear las aplicaciones que
permiten interactuar con los datos de la base de datos, y podemos estar seguros de que estas
aplicaciones proporcionaran la informacion oportuna y, sobre todo, la informacion
correcta.”

4.1 Revision de la propuesta general de solucion  del analisis

De acuerdo a la propuesta general de solucion realizada en el analisis del capitulo anterior
en el que se propusieron los modulos y las funciones principales y se establecieron los
procesos, entradas, salidas, volumenes, controles y las opciones por cada modulo para el
sistema CEBUSCA; a continuacion se establece un disefio preliminar a través del diagrama
de arquitectura del sistema (Figura 21) en donde se estructuran los modulos propuestos con
el subsistema Interfaz grafica del usuario que permite acceder a la base de datos, la cual se
encuentra administrada por un sistema SGBD.

)
SN
&) 4‘ 'I
, Moédulo de TN
actualizacidn SGBD

Administrador

Interface de
comunicacién de g
la Base de Datos
|
|
|
|
| N
o |
(e |
.’ I
|
Usuarios :
|
|

Figura 21.- Arquitectura del sistema de informacién
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De esta forma se tiene un panorama mas claro del sistema y mayor certidumbre de que se
cumpliran los requerimientos establecidos para la solucion del problema del Control del
Historial del Enmiendas y Cartas, en donde se puede observar un acceso amigable a través
de programas de aplicacion familiares para el usuario y tres modulos principales que
permitirdn el ingreso de informacion nueva, la consulta de la informacion que se encuentra
almacenada en la base de datos y un modulo para datos permanentes que serviran de
referencia para el propio manejo de la informacion.

A partir de aqui se cuenta con los elementos suficientes para iniciar el disefio del sistema,
para lo cual se realiza una descripcion de las funciones principales para los modulos
propuestos (actualizacion, consulta y catdlogo), asi como sus respectivos diagramas en los
que se muestran los procesos disefiados, los cuales se elaboraron en la forma de flujo de
datos por ser éstos los que presentan la idea del funcionamiento del sistema de una forma
mas conceptual y en consecuencia proporcionan una vision mas clara del funcionamiento
de cada uno de ellos, posteriormente a la descripcion de la funcion de cada modulo y
basados en ésta, es posible conjuntar los mddulos y realizar un disefio conceptual general
del sistema para el cual se utiliza un esquema Entidad-Relacién en donde se establecen las
relaciones y las entidades que compondran al sistema, a continuacion de esto es posible
establecer un disefio 16gico a través de un esquema Relacional, éste con el propdsito de
determinar los canales de comunicacion con el Sistema Gestor de Bases de Datos.

4.2 Disefo del moédulo de actualizacion

El proceso inicia al publicarse una nueva enmienda la cual debe ser ingresada al sistema
por parte del administrador, dicho modulo tiene cono funciones principales:

* Adquisicion de informacion de enmiendas
* Adquisicion de informacion de cartas aeronduticas
* Correccion de la informacion de enmiendas o cartas aeronduticas

La informacion debe ser almacenada en la base de datos de tal forma que permite el ingreso
de la nueva enmienda y posteriormente las cartas aecronduticas que le corresponden.

Los datos para nombrar y diferenciar las cartas, provendran del modulo Catéalogo.
El ingreso de cartas debe permitir la adquisicion de las imagenes correspondientes las

cuales deben estar digitalizadas previamente. En la Figura 22 se pueden apreciar los
procesos descritos para el modulo de actualizacion.

. |
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Recopilacion de Almacenamiento
cartas de nueva 1 de imdgenes
. . Carpeta de
enmienda / digitales de A s
> s, » imagenes de
Digitalizacion cartas 1 cartas
de cartas
Ingreso de nueva informacion o m
ADMINISTRADOR correccién de datos ‘/ Adquisicion
d de nueva
informacién
Informacién de nueva
enmienda en el sistema
/;\ Imagenes de
A Historial de Informacién de enmienda . [ A?qu's'c'_o,n de cartas
2 enmiendas en BD i informacién de
cartas para la

enmienda

Informacién de
aerédromo y
Informacidn de cartas relacionadas pagina

; ; con la respectiva enmienda
A Historial de P p

3 cartas en BD

CATALOGO

Figura 22.- Diagrama de flujo de datos del proceso de Actualizacion del sistema.

4.3 Disefio del médulo de consulta

A través de este proceso sera posible la revision de informacion de cambios a las cartas
aeronauticas y revisar la evolucion de las mismas a través de una Interfaz grafica y de datos
relevantes, por otro lado muestra también el contenido de cada enmienda y la informaciéon
respectiva, para ambas modalidades deben ser posible la opcion de impresion de un reporte.
Las funciones principales de este modulo son:

* Consulta del historial de cartas aeronauticas y enmiendas de la PIA.
* Impresion de reportes de la consulta especifica.

En la Figura 23 se observa el diagrama de flujo de datos para el modulo de consulta en el
que se aprecian la interaccion de las entidades respectivas.

. |
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Consulta por
enmienda A Historial de
1 enmiendas

Solicitud de
informacién

USUARIOS Especificar

consulta

Consulta por
aerédromo o
pagina

A

A Historial de
2 cartas

s N |

Imprimir
reporte

Resultados de informacidn solicitada —
Presentacion

de resultados

Figura 23.- Diagrama de flujo de datos del moédulo de Consulta

4.4 Disefo del modulo de catalogo

Los datos de aer6dromos y el tipo de pagina que sirven para referenciar la informacion de
cartas aeronauticas y enmiendas pueden ser ingresados y consultados a través de un modulo
nombrado catdlogo de datos. A través de este se pueden ingresar de manera Unica la
informacion de cartas aeronauticas y las enmiendas diferenciadas por el aerodromo al que
pertenecen y el tipo de procedimiento que presentan. Las principales funciones de este
modulo son:

* Actualizacion del catalogo de datos del sistema.
* Informacion referenciada de aerédromo y pagina para el mdédulo de actualizacion

En la figura 24 se muestra el esquema del flujo de datos que debe realizar el modulo de
catalogo.
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/ SISTEMA CEBUSCA
(CONTROL DE ENMIENDAS Y BUSQUEDA DE CARTAS AERONAUTICAS)

Ingreso de
nueva

ADMINISTRADOR

informacién

1

de

Adquisicion

informacion

Informacién
de
aerédromos

Lista de
1 Aerédromos

Informacion
de paginas Lista de

2 Paginas

Informacién que se

ACTUALIZACION

relaciona con cartas v

Figura 24.- Diagrama de flujo de datos del médulo Catilogo

Después de haber disefiado los procesos y los respectivos médulos que conformaran el
sistema se tiene la informacion de las funciones y los principales elementos y la forma en
que interactuan por lo cual es posible realizar el disefio conceptual que se especifica en el

siguiente apartado.
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4.5 Disefo Conceptual

Como parte esencial del disefio de un sistema de informacion se presenta a continuacion el
disefio conceptual del sistema CEBUSCA, apoyado en el modelo conceptual a través del
esquema entidad-relacion (Chen, 1976).

Se procede a realizar una abstraccion de los principales elementos que se involucran en el
proceso de busqueda de cartas actual, los cuales se conocieron en la fase de andlisis y
mediante el cual se determina la siguiente clasificacion (figura 25):

Pagina Pagina

Aerodromo Designador OACI
Designador IATA
Ciudad

Estado

Enmienda NUmero Consecutivo
NUmero de Enmienda
Fecha de efectividad
Fecha de publicacién
Carta NUmero Consecutivo
Pagina

Designador OACI
Cambios

Imagen
Figura 25.- Clasificacion de principales elementos del proceso de biusqueda de cartas aeronauticas.

Con la clasificacion anterior es posible determinar los atributos que corresponden a cada
entidad y sus respectivas relaciones como se muestra en el esquema entidad-relacion de la
figura 26. A manera de descripcion, dentro de este esquema se puede apreciar la entidad
PAGINA, dentro de la cual se tiene el atributo correspondiente a pagina y que servira para
almacenar la informacion descriptiva del tipo de procedimiento, esta entidad conforma una
relacion uno a muchos por PERTENECE A con CARTA, cuyos atributos contendran la
informacion de cartas aeronauticas y que se podran diferenciar gracias a la combinacion de
dichos atributos. La entidad CARTA estara relacionada por DESCRIBE de forma muchos a
uno con AERODROMO conteniendo la informacion respectiva en sus atributos como son
OACI, IATA CIUDAD y ESTADO. La entidad ENMIENDA que con los atributos
CONSECUTIVO, AMDT, ISSUE DATE, EFFECT DATE contendra la informacion
referente a la publicacion de enmiendas, esta entidad conforma una relacién uno a muchos
con CARTA através de SE PUBLICA EN.
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Se han establecido las entidades y las relaciones asi como las conectividades entre ellas, en
el diagrama también se describen la cardinalidad que existe entre ellas, esto para especificar
el nimero de ocurrencias de cada entidad y se muestran en el formato (x,y). El primer valor
de cardinalidad representa el valor minimo, mientras que el segundo representa el valor
maximo.

El modelo de la figura 26 es de tipo Chen y las cardinalidades se describen a continuacion:
el valor de ID PAGINA de la tabla PAGINA ocurre por lo menos una vez y una cantidad
indefinida de veces en la tabla CARTA; el valor de OACI de la tabla AERODROMO
ocurre por lo menos una vez y una cantidad indefinida de veces en la tabla CARTA; en
estas dos relaciones el campo clave de CARTA ocurre un maximo y un minimo de una vez
en PAGINA y AERODROMO; el valor de CONSECUTIVO de la tabla ENMIENDA
ocurre por lo menos una vez y una cantidad indefinida de veces en la tabla CARTA pero el
valor del campo clave CONSECUTIVO en ENMIENDA puede no ocurrir u ocurrir un
numero indefinido de veces.

ID_PAGINA 1
B PAGlNA PERTENECE
(LN) .
wy | M
CONSECUTIVO
DESCRIBE M CARTA ID PAGINA
] OACI
(1,2) CAMBIOS
M IMAGEN
(O,N)
1 (1,N)
OACI AERODROMO
|IATA SE_PUBLICA
CIUDAD -EN
ESTADO
1 (1,N)
CONSECUTIVO
AMDT ENMIENDA
ISSUE DATE
EFFECT_DATE

Figura 26.- Esquema Entidad-Relacion del sistema CEBUSCA
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Con las entidades y relaciones bien establecidas se define un diccionario de datos el cual
contiene las caracteristicas logicas y la definicion de los datos del sistema que se pretende
desarrollar, para el caso actual se establece la estructura mostrada en la figura 27 (En el
Apéndice B se muestra el Diccionario de Datos completo para el sistema CEBUSCA).

Nombre de campo | effectdate

Campo tipo de Cadena de caracteres
datos

Tipo de variable Texto

Longitud 10

Dominio

Rango

Llave primaria No

Llave alterna No

Valor Nulo No

Observaciones Contiene la fecha de efectividad de las enmiendas.

Figura 27.- Estructura del diccionario de datos del sistema CEBUSCA.
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4.6 Disefo Logico

El disefio conceptual ha servido para comprender la perspectiva que el usuario tiene de los
datos, la naturaleza de los datos independientemente de su representacion fisica y el uso de
los datos a través de las areas de aplicacion (Marqués, 2001)

El siguiente paso ha sido desarrollar un disefio logico a través de un esquema
transformando el esquema conceptual en el esquema 16gico que utilizaran las estructuras de
datos del modelo relacional por ser éste el que utiliza el programa ACCESS como SGBD y
el que se ha seleccionado de acuerdo a las necesidades del sistema.

El esquema relacional del sistema CEBUSCA consta de cinco tablas como se muestra en la
figura 28 cada una con sus respectivos campos, en €sta se puede distinguir los campos clave
y las caracteristicas de sus relaciones asi como el tipo de datos que maneja cada campo.

pagina carta enmienda
IDpagina: Texto(10) consecutivo: Entero @— consecutivo: Entero ——
| _\—o IDpagina:Texto(10) Issuedate: fecha/hora
@ oaci: Texto(10) effectdate: fecha/hora

cambios:Texto(200)

aerodromo Imagen: Texto (150)

Oaci: Texto(4)

enmienda_ID

lata: Texto(3)
Ciudad: Texto(10)

— consecutivo: Entero

amdt: Texto(10)

Estado: Texto(10)

Figura 28.- Esquema relacional del sistema CEBUSCA
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Las tablas y sus respectivos campos asi como sus relaciones se ingresan en el SGBD y se
muestran en la figura 29.

Fagina
I - e 5
¥ IDpagina Carta Enmienda
% consecutivo — : ¥ consecutivo
= 7 IDpagina issuedate
- 7 oaqa effectdate
camhbios
imagen

% pad

iata
ciudad
estado

Enmienda 10
1

¥ tonsecutivo
amdt

Figura 29.- Esquema relacional del sistema CEBUSCA, capturado en el SGBD

Como se menciond en la presentacion del trabajo de tesis el disefio del sistema so6lo
contempla la elaboracion del disefio conceptual y el disefio logico, esto es tomando en
cuenta que la complejidad y capacidad del sistema CEBUSCA no requiere el desarrollo de
un disefio fisico puesto que el SGBD normalmente trabaja con un alto lenguaje y realiza
esas funciones por si mismo.

MANUEL ALEJANDRO CRUZ MARTINEZ 34



CAPITULO 4 / SISTEMA CEBUSCA
DISENO DEL SISTEMA CEBUSCA (CONTROL DE ENMIENDAS Y BUSQUEDA DE CARTAS AERONAUTICAS)
L

4.7 Reporte de Disefio

Con los elementos establecidos como base en el andlisis y como evaluacion del mismo, se
obtiene la pauta para determinar una propuesta de arquitectura del sistema en la que se
consolidan las tres principales funciones del sistema de base de datos (Actualizacion,
Consulta y Catalogo) y la manera en que se conectan con el exterior, es decir la relacion
que tendran con los usuarios y el administrador.

En las secciones que contintian a la revision de la propuesta general de solucion se muestra
el diseno de los principales procesos a través de los cuales se logrard cumplir con los
requerimientos de cada funcidén y donde se puede observar el flujo de informacion para el
ingreso de nuevos datos y para su consulta.

Después de establecer un flujo de datos de los modulos de actualizacion, consulta y
catalogo se realizd el disefio conceptual dentro del cual se conjuntaron los principales
procesos y se determinaron las relaciones de datos y las entidades con las que se logra
contar con una vision clara del funcionamiento que se pretende que tenga el sistema, a
continuacion se establecio el disefio l6gico que describe a través de tablas y relaciones la
manera en como debera ingresarse al sistema gestor de bases de datos.

Con esto ultimo es posible contar con un sistema de bases de datos listo para ingresar la
informacion para la que ha sido disefiado, sin embargo es necesario contar con una forma
de interaccidon con los usuarios, es decir la manera en la que el personal involucrado
obtendra el resultado esperado, porque es necesario contar con programas de aplicacion con
los cuales el usuario final podra interactuar para realizar las funciones de Actualizacion,
Consulta y Catalogo, dichos programas comprenden la parte de construccion del sistema en
donde a manera de propuesta se muestran las ventanas y formularios con los que
interactuaria el usuario y que se explican en el siguiente capitulo.

. |
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Capitulo 5 CONSTRUCCION DEL SISTEMA CEBUSCA

En este capitulo se describe el desarrollo de los programas de aplicacion que sirven para la
intervencion directa en el sistema por parte de los usuarios finales.

Con el disefio de los modelos de datos desarrollados en el capitulo anterior se cuenta con
suficiente informacion para iniciar la construccion del sistema, para lo cual es necesario
determinar las principales interfaces del programa de aplicacion con el que interactian los
usuarios.

A continuacidén se muestra en la figura 30, el orden de pantallas que se desarrollaron y
conforme se avance en la descripcion se iran desglosando cada uno de los menus.

Menu

Principal

v v v v

Actualizacion Consulta Catélogo Ayuda

Figura 30.- Orden de presentacion de las interfaces principales

En este diagrama se muestran las opciones del sistema y a las cuales sera posible ingresar a
través de un menu principal que se presenta al iniciar el programa de aplicacion inicial, la
forma de trabajo del sistema se facilita al utilizar como Interfaz las ventanas y cuadros de
dialogo que forman parte de un ambiente muy amigable y de acceso intuitivo.

Los menus u opciones se muestran en la barra principal de menus (figura 31), permitiendo
trabajar en el espacio central que queda disponible, en el momento que sea seleccionada
una opcién debera abrirse el cuadro de dialogo correspondiente.
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Sistema de Registro de Enmiendas

Enmienda Ceonsulta Catalege  Ayuda

Figura 31.- Pantalla del Menu principal

Las opciones para cada menu se muestran a continuacion:

e Enmienda
0 Nueva
0 Edicion

e Consulta
0 Por enmienda
0 Por aer6dromo
0 Por pagina
(0]

Avanzada
* (atalogo
0 Aerd6dromo
0 Pagina
* Ayuda

0 Contenido
0 Acercade

e ]
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5.1 Interfaz del médulo de actualizacion

La opcion de actualizacion permite el ingreso de nuevas cartas asi como la edicion de
enmiendas ingresadas con anterioridad y que requieren algun cambio, el desglose de las
ventanas y cuadros de dialogo y su descripcion se muestran enseguida (Figura 32).

Actualizacion

Nueva Edicion

A\ 4

Lista de
enmiendas para
modificacion

<
<

A 4

( .
Formulario de
modificacién o

ingreso de enmiendas

. J

\ 4

( .

Formulario de
modificacién o ingreso
de nueva carta

S J

Ventana de
seleccién de
imagen de carta

Figura 32.- Diagrama a bloques de secuencia de pantallas del médulo de actualizacion

Al iniciar el menu de actualizacion se despliegan las opciones de nueva y edicion, en ambos
casos nos llevaran a los formularios respectivos, en primera instancia para el ingreso o
modificacion de la informacion de enmiendas y posteriormente nos solicitara la
introduccion de las cartas correspondientes de la enmienda ingresada anteriormente y la
imagen respectiva, para el caso de la ediciébn nos presenta previamente la lista total de
enmiendas que se han ingresado de la cual se debe seleccionar una para su modificacion.
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En las siguientes figuras se puede observar la pantalla que muestra la lista completa de
enmiendas publicadas (figura 33) a través de la cual es posible seleccionar la que se desee
modificar y posteriormente aparecera la pantalla de la enmienda seleccionada (figura 34)
dentro de la cual aparece la lista de cartas que contiene dicha enmienda y a través de ésta
también se puede seleccionar la que requiera cambios de lo ingresado anteriormente, para
lo cual se abre la pantalla de la carta seleccionada (figura 36).

Lista de Enmiendas (Modificacion de Cartas) =]

COMSECUTIV AMDT ISSUEDATE EFFECDATE =

270 04,54 21707419594 ... | 214071554 ... .E|
269 0394 28/06/1994 ... |28/D6/1954 .. [—
268 0254 28/04/1994 ... | 28/04/1954 ...

267 0154 11/02/1594 ... | 11/02/1994 ...

266 MNA 1171241953 ... | 11/12/15983 ..

265 MNA 27/09/1993 ... | 27/09/19593 ..

264 MNA 19/08/1993 ... | 19/08/19593 ...

263 MNA 24/06/1993 ... | 24/06/19593 ...

262 MA 27/05/1993 .. | 27/05/1993 ..

261 MA 29/04/19593 .. | 25/04/1993 ..

260 MA 04/03/15993 ... | 04/03/15393 ...

259 MA 10/124159592 ... | 10/12/1582 ...

258 MA 121141992 ... 12411419592 ...

257 MA 17/09/15992 ... |17/09/1992 ...

Figura 33.- Pantalla de la lista de enmiendas para modificacion

. |
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D 361-08/07 ssue Date 25/10/2007 Effect Date  25/10/2007
Cartas
CAMBIDS
OACI PAGINA REALIZADOS

Coord BETER MEVIL dist...

[ Aoreger | [ Bimnar | [ Ver |

— — —
Figura 34.- Pantalla para la modificacién o ingreso de nuevas cartas de una enmienda especifica

Issue Date Effect Date

CAMBIOS
OACI PAGINA REALIZADOS

[ Agreqgar ][ Bliminar H Ver

Figura 35.- Pantalla para el ingreso de nuevas enmiendas
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Mueva Carta Aeronautica [E]
Carta

OALCI -

Cambios

Guardar l [ Seleccionar Imagen ] [F‘arrtalla Completa ] [ Cancelar

Figura 36.- Pantalla para el ingreso de datos de una carta especifica

Para el caso del ingreso de la nueva informacién se utilizan las mismas ventanas excepto la
de la lista de enmiendas (figura 33) ya que para la incorporacion de una nueva enmienda se
establece una pantalla en la que se solicite los datos respectivos como los numeros
consecutivos y de edicion y las fechas correspondientes y una vez con la enmienda dada de
alta en el sistema se puede agregar las cartas que le corresponden a través de la ventana de
ingreso de nuevas cartas (figura 36).
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5.2 Interfaz del médulo de consulta

A través de la interfaz del médulo consulta serd posible llevar cabo revisiones especificas
de enmiendas sin vigencia o sus respectivas cartas, o por tipo de procedimiento (pagina), a
continuacion se muestra (Figura 37) el orden de pantallas que corresponden al médulo de
consulta.

) SE—
Consulta

;I—/

Enmienda Avanzada

-

Consulta por
Aerédromo y
pagina

Lista total de

enmiendas
para consulta

Lista enmiendas
de consulta
especifica

\ 4
N
Ventana de

consulta dela
enmienda

Ventana de
consulta dela

carta
—

Figura 37.- Diagrama a bloques de la secuencia de pantallas para el médulo de consulta

Cuando se selecciona el menu de consulta se tiene la posibilidad de hacer la busqueda tan
especifica como se desee, por lo que se cuenta con las opciones de consulta por enmienda
que a través de la lista de enmiendas publicadas donde se puede acceder a las cartas
respectivas y la otra opcion principal es la consulta avanzada donde es posible determinar
que la consulta se realice por aerodromo y pagina, logrando obtener también una lista con
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los resultados de la busqueda de enmienda especifica y dentro de la cual se puede
seleccionar la carta deseada.

A continuacion se muestran las pantallas correspondientes del modulo de consulta en donde
se tiene la opcion de realizar la busqueda mediante la lista de enmiendas publicadas (Figura
38) si lo que se desea es conocer el contenido de una enmienda especifica, o también se
puede realizar la busqueda a través de la pantalla de Consulta Avanzada ( Figura 39) en
donde se puede indicar la consulta por el designador OACI del aer6dromo en cuestion o por
el tipo de pagina que indica el procedimiento de vuelo al que pertenece.

Lista de Enmiendas (Censulta)

.-
0807 251002007 ... | 251072007 ...

CONSECUTIV AMDT ISSUEDATE = EFFECDATE

m | »

361

351 03/06 11/05/2006 ... |08/06/2006 ...
270 04,54 21/07/1954 ... | 21/07/1954 .
269 03/94 28/06/1954 ... |28/06/1594 ..
268 02/34 28/04/1954 .. | 28/04/1554 .
267 01./94 11/02/1994 ... (11021994 ..
266 NA 111241953 .. [ 11712415593 ..
265 MA 27/09/1993 ... |27/09/1993 ...
264 MA, 15/08/1993 ... [15/08/1593 ..
263 MA 24/06/1983 ... | 24/D6/1993 ..
262 MA, 27/05/19593 ... |27/05/1993 ..
261 NA 29/04/1953 ... | 29/04/1593 ...
260 MA 04/03/1953 ... | 04/03/1993 ... | _

Figura 38.- Pantalla de la lista de enmiendas para su consulta
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2 Enmiendas encontradas.

Busgueda

0ACH MMMX + [ Buscx_]

Pagina ILS-1 -

Ermiendas

CONSECUTIVO AMDT ESLE BN

DATE DATE

Figura 39.- Pantalla de consulta avanzada que permite especificar el aerédromo y el procedimiento

Cuando ya se ha especificado la consulta avanzada se puede obtener la lista de resultados
que contienen la informacion determinada en los filtros previos (Figura 39) asi se pueden
conocer los cambios realizados en un aerddromo especifico durante el tiempo que tengan
de publicarse cartas del mismo y seleccionar las cartas correspondientes (Figura 40) para

observar la imagen (Figura 41).

Enmienda

ID 351 -03/06 Issue Date 11/05/2006 Effect Date 08/06/2006

QALCI PAGINA

Figura 40.- Pantalla de consulta de cartas por enmienda especifica
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Consulta de Carta Aeronautica
Carta
oACl  [Mmmx = : MEXIED. D.F.
N e e b fioy an e ILSOME PISTA-DSR
FLIR I HETH LSRN TIH Wal T E LLZE 1091
= i o ey
- - z
: 4.
o | e Wm0 Reacan o
: R moy B N
Cambios o bk
Detalles Menores — e
ey
ot PUL e B A
e I
e
i
ol i ko
Loy e b el v !
2zl o
"'&‘L PR . APROM IMACICHN MRUSTRADS
o AL, BRI HA ]S L1 L
=i -'@_n-m“;-ﬂ%.. % ). = s et ey
TS L P i, =Tt 10 WeTrcinns neL AT
oo Frdia ol
L U] AU ) WML, PATE TOO GAALY SRS AP
i = T
g S I = apvey
A £ 1 "
e A am £AEim P T—— o O T = {200 m)
i3 a e iy £Am [ e £=] TR (Rl - 0 Ml CEEGED rah
E ) LT e = e i) - (aeua my
13 e R —
i O e
* T 'n-i.rv:.l'—v-m EE1
Pantalla Completa | | Cemar

Figura 41.- Pantalla de consulta por carta especifica
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5.3 Interfaz del catadlogo

Con esta interfaz se logra contar con datos de referencia para lograr identificar las cartas
que se ingresan a la base de datos, dichos datos son referentes al aerédromo y a las paginas
de procedimientos.

A continuacién se muestra el orden de las pantallas para el modulo de catalogo (Figura 42):

Catdlogo
Aerédromo Pagina
A v
Lista total de Lista total de
aerédromos paginas
Formulario para Formulario para
agregar datos de agregar datos de
nuevo aerédromo nueva pagina

Figura 42.- Diagrama a bloques de la secuencia de pantallas para el modulo catalogo

Los datos que contiene este mddulo no son informativos mas bien su funcion principal es
diferenciar las cartas que se ingresan permitiendo que cada carta sea inica por pertenecer a
un aerodromo y presentar en ella un procedimiento especifico.

Cuando se selecciona la opcion de catdlogo es posible observar las subopciones de
aerédromo y pagina, presentando ambas su lista respectiva de datos siendo posible en
ambas formas agregar nueva informacion en caso de que exista un nuevo aerddromo o se
haya disefiado un nuevo procedimiento.
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La figura 43 nos muestra la lista de aerddromos con que cuenta el sistema, que debe ser

equivalente al nimero de aeropuertos con que cuenta la red aeroportuaria publicada en la
PIA.

Lista de Aerodromos =]

OACI IATA ClupaD ESTADO -

MMGL GDOL Guadalajara Jalisco
MMAA ACA Acapulco Guemeno Agregar
MIMZA HAL Halapa Veracruz

MMM MTY Martemey M.L. L

MMUMN CUN Cancun Quintana Roo 1

MMM MEX Mexico City Distrito Federal

MMCZ CZM COZUMEL QUINTANAR. ..

MMMD MID Merida fucatan

NIINE ] LT BEATTATL AKL SR

Figura 43.- Pantalla de la Lista de Aer6dromos

Para integrar la lista de aer6dromos y mantenerla actual se cuenta con la opcion de
incorporacion de nuevos aeroédromos mediante la ventana mostrada en la figura 44.

Muevo Aerodromo

El
o

CIUDAD

ESTADO

Figura 44.- Pantalla de formulario para el ingreso de datos de un nuevo aerédromo

De la misma forma con que se cuenta con la lista de aerodromos, también se tiene una
ventana que muestra la lista de paginas (Figura 45), las cuales deben ingresarse de manera
inicial de acuerdo a los campos especificos y guardarse mediante la ventana mostrada en la
figura 46 con la cual también es posible mantenerla actual.
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Lista de paginas

FAGINA

ILS-1 J Agregar
ILS-2

VD-2
51
VD-1 -

Figura 45.- Pantalla de lista de paginas de procedimientos

Introduzca la nueva paging

Figura 46.- Pantalla de formulario para el ingreso de nuevas paginas de procedimientos

Como ya se menciono, las paginas se refieren a designadores especificos que determinan el
tipo de procedimiento mostrado en una carta y en conjunto con el designador de aerédromo

permiten identificar a dicha carta.
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CONCLUSIONES

Haciendo referencia a los objetivos que se establecieron al inicio de este trabajo de tesis se
concluye que se han cumplido en su totalidad, ya que se ha realizado el andlisis y el disefo
de un sistema que sea capaz de almacenar la informacion de cartas aeronduticas y de esta
forma poner al alcance del personal interesado mediante sencillas aplicaciones
informaticas, la consulta de dicha informacién de forma exacta y rapida solucionando asi
la problematica inicial, también con ésto se ha mejorado uno de los procesos de la oficina
encargada de publicar informacion aeronautica en México.

Se ha requerido inicialmente la seleccion de una metodologia que ofreciera las herramientas
necesarias para estructurar las ideas y alcanzar un disefio adecuado, evitando un sistema
que al corto plazo se volviera obsoleto sin la posibilidad de actualizarse y se convirtiera en
un problema tan indeseable como el que actualmente existe.

El andlisis ha permitido realizar una investigacion acerca de la estructura organica de
SENEAM asi como los procesos que se realizan dentro de las areas involucradas en el
sistema, la realizacion de esta fase proporcion6 el conocimiento necesario para detectar las
necesidades, quedando claro que entre mas se involucra el disefiador con los procesos se
tendra una vision mas amplia de la solucion requerida.

Para realizar el disefio se requirié hacer un amplio repaso acerca de bases de datos y temas
afines, los cuales se cursaron regularmente dentro del programa de la Ingenieria en
Aeronautica, asi se adquirid la capacidad para establecer las bases del sistema de
informacion, el cual no represent6 un grado de dificultad mayor debido a la sencillez de la
interaccion y los procesos que se realizan entre las areas afectadas. Alin con esto se requirid
el replanteamiento en varias ocasiones del andlisis y en consecuencia el disefio, también se
afecto con diversos cambios.

La construccion se realizd en un ambiente para programaciéon conocido como Visual
Estudio, ademas de haber utilizado el manejador de bases de datos ACCESS por lo cual,
esta fase, dado su caracter de trabajar con un lenguaje de alto nivel, no ha requerido en gran
parte la elaboracion de instrucciones en un lenguaje complejo, sino en una forma mas
grafica se logro crear una Interfaz sencilla y util.

La imparticion de la asignatura de bases de datos y las materias afines dentro del curso de
Ingenieria en Aerondutica facilita las herramientas basicas que han sido requeridas para el
desarrollo del presente proyecto, por lo cual resulta indispensable que se mantengan estas
actividades ya que representan un valor mas a los conocimientos para el campo laboral
donde se desarrolla el Ingeniero en Aeronautica.
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TRABAJOS FUTUROS

El desarrollo de este proyecto involucro6 todo lo necesario para dar solucion al problema del
manejo de un archivo fisico, por lo cual el alcance ha sido establecido hasta una propuesta
de construccion que de igual forma puede implementarse como el sistema definitivo, sin
embargo, los trabajos futuros a partir de este punto tienen una buena cimentacioén dentro de
lo que conlleva el disefio que se presenta en este trabajo, dado que estos son los pasos
iniciales del proyecto es posible que se deriven varios proyectos.

En el futuro puede llevarse a cabo la implementacion de este sistema para que funcione en
red y asi facilite la consulta de diversos usuarios en el mismo momento, lo cual también
agilizaria las labores.

Es posible que conforme se actualicen los procesos para la publicacion de las cartas
aeronauticas a través de nuevos recursos de software, también sea posible vincular dichos
recursos con el sistema y de esta forma automatizar el proceso de actualizacion eliminando
posibles errores inherentes a la intervencién humana en este proceso.

Tomando en cuenta también que, actualmente el prototipo de enmienda debe ser
conformado de manera manual por los diferentes responsables de realizar los cambios, con
la posible renovacion tecnologica del hardware y software con que cuenta el area, seria
posible que a través de este sistema se haga la impresion del prototipo de enmienda con la
inclusion de la opcion de impresion de un reporte especial para este prototipo.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Abstraccion. Es un proceso mental que se aplica al seleccionar algunas caracteristicas y
propiedades de un conjunto de objetos y excluir otras no pertinentes. Estas ayudan a
entender, clasificar y modelar la realidad. Se hace una abstraccion al fijar la atencion en las
propiedades consideradas esenciales de un conjunto de cosas y desechar sus diferencias.

Aerédromo. Area definida de tierra o de agua (que incluye todas sus edificaciones,
instalaciones y equipos) destinada total o parcialmente a la llegada, salida y movimiento en
superficie de aeronaves.

Aeronautica. Ciencia de la navegacion aérea.

AIRAC. Una sigla (reglamentacion y control de informacidon aerondutica) que significa el
sistema que tiene por objeto la notificacion anticipada, basada en fechas comunes de
entrada en vigor, de las circunstancias que requieren cambios importantes en los métodos
de operaciones.

Analisis. Paso inicial en el disefio de bases de datos cuya funcidén es dar soporte a las
actividades de un negocio, o desarrollar un producto que pueda venderse y generar
beneficios.

Atributo. Un caracter de una entidad u objeto. Un atributo tiene un nombre y un tipo de
datos.

Campo. Un caracter o grupo de caracteres (alfabéticos o numéricos) que define una
caracteristica de una persona, lugar o cosa. Por ejemplo, el seguro social, el domicilio, el
teléfono, el saldo bancario, y asi sucesivamente todos constituyen campos.

Cardinalidad. Asigna un valor especifico a la conectividad. Expresa el numero especifico
de ocurrencias de entidad asociadas con una sola ocurrencia de la entidad relacionada.

Cartografia. Arte de trazar cartas geograficas y ciencia que las estudia.

Circular de Informacion Aeronautica (AIC). Aviso que contiene informacion que no
requiera la iniciacién de un NOTAM ni la inclusion en las PIA, pero relacionada con la
seguridad del vuelo, la navegacion aérea, o asuntos de caracter técnico, administrativo o
legislativo.

Datos. Hechos en bruto; es decir, hechos que atin no han sido procesados para revelar su
significado al usuario final.

Designador. Indicadores de lugar asignados por los estados y supervisados por la OACI o
la IATA de acuerdo al tipo de designador.
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Diccionario de datos. Es un resumen de las variables y/o campos que se van a usar en la
codificacion del sistema, y se especifica la razon de cada una de ellas, el diccionario de dato
ayuda a identificar donde se utiliza cada variable o campo para futuros cambios, o
correcciones.

Disefio conceptual. Un proceso que utiliza técnicas de modelado de datos para crear un
modelo de estructura de base de datos que representa los objetos reales de la manera mas
realista posible. Es independiente tanto del “hardware” como del “software”.

Diseiio fisico. Una etapa del disefio de una base de datos que delinea el mapa del
almacenamiento de datos y las caracteristicas de acceso de la base de datos. Como estas
caracteristicas son una funcion de los tipos de dispositivos soportados por el hardware, los
métodos de acceso a datos soportados por el sistema y el DBMS seleccionado, el disefio
fisico depende tanto del hardware como del software.

Diseiio logico. Una etapa en la fase de disefio que iguala el disefio conceptual a los
requerimientos del DBMS seleccionado y es, por consiguiente, dependiente del software.
Se utiliza para transformar el disefio conceptual en el modelo interno de un sistema de
administracion de base de datos seleccionada, tal como DB2, Servidor SQL, Oracle, IMS,
Informix, Access e Ingress.

Enmienda AIP. Modificaciones permanentes de la informacion que figura en las AIP.

Entidad. Algo sobre lo cual desea guardar datos; por lo general, una persona, lugar, cosa,
concepto o evento.

Fecha AIRAC. Serie de fechas comunes de entrada en vigor a intervalos de 28 dias,
comprendido el 29 de enero de 1998. La informacion notificada no se modificara de nuevo
por lo menos hasta 28 dias después de la fecha de entrada en vigor, a menos que la
circunstancia notificada sea de caracter temporal y no subsista por todo el periodo.

Formulario. Es un objeto de base de datos que se puede usar para escribir, modificar o
mostrar los datos de una tabla o consulta. Los formularios se pueden usar para controlar el
acceso a los datos, como qué campos o filas de datos se van a mostrar. Por ejemplo, puede
que algunos usuarios necesiten ver solo algunos de los campos de una tabla que contiene
numerosos campos. Si se proporciona a esos usuarios un formulario con solo esos campos,
les sera mas facil usar la base de datos. Asimismo, se pueden agregar botones y otras
funciones a un formulario con el fin de automatizar las acciones frecuentes.

Hardware. La computadora y componentes apropiados.

Historial. Conjunto de datos que conforman informacién detallada del pasado de una
entidad.

Integridad de entidad. La ausencia de “valores” nulos en una clave principal. Garantiza
que cada entidad tendra una identidad unica.
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Integridad referencial. Una condicion mediante la cual una clave extranjera de tabla
dependiente puede tener o una entrada nula o una entrada igual en la tabla relacionada.
Aun cuando un atributo no puede tener un atributo correspondiente, sera imposible tener
una entrada invalida.

Interfaz. Es el medio con que el usuario puede comunicarse con una maquina, un equipo o
una computadora, y comprende todos los puntos de contacto entre el usuario y el equipo.

Metodologia. Es un conjunto de modulos (fases, etapas, etc.), formalmente estructurados
para conseguir un objetivo.

Modelo conceptual. Una vista abstracta de los datos tal como los ven los administradores
de alto nivel y los disefiadores de base de datos. Describe los objetos de datos principales
sin detalles.

Modelo de Datos. Una representacion, usualmente grafica, de una estructura de datos
“reales” complejos. Los modelos de datos se utilizan en la fase de disefio de una base de
datos de su ciclo de vida.

NOTAM. Aviso distribuido por medios de telecomunicaciones que contiene informacion
relativa al establecimiento, condicion o modificacion de cualquier instalacion aerondutica,
servicio, procedimiento o peligro, cuyo conocimiento oportuno es esencial para el personal
encargado de las operaciones de vuelo.

OACI. Una sigla (Organizacion de Aviacion Civil Internacional) Organismo regulador de
la aviacion a nivel mundial a través de normas y métodos recomendados hacia los paises
contratantes.

PIA. Publicacidon de Informacion Aerondutica

Procedimientos de vuelo. Serie de maniobras predeterminadas realizadas por referencia
visual o de instrumentos de a bordo, con proteccion especifica contra los obstaculos dentro
de las fases correspondientes a vuelo, aproximacion o despegue.

Procesos. Se entiende como un conjunto de actividades que requieren una o mas tipos de
entradas y que crean una serie de resultados que afiade valor al cliente. El fin ltimo y
fundamental de un proceso es la satisfaccion real de las necesidades del cliente.

Radioayuda a la Navegacion. También conocido como Radiofaro es la infraestructura e
instalaciones que a través de la emision de sefiales radioeléctricas permite a las aeronaves

guiarse en vuelo por instrumentos.

Registro. Un conjunto de campos relacionados (l16gicamente conectados).
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Relacion. Una asociacion entre entidades. Definida por un simbolo en forma de diamante
en un diagrama E-R. Su grado define el nimero de entidades relacionadas: unaria, binaria,
ternaria o mayor.

Reporte. Prueba litografica que muestra un resumen de un con junto de datos para
conformar la informacion requerida dentro de un sistema de base de datos.

SGBD. Sistema Gestor de Base de Datos es un software que actiia como intermediaria
entre el usuario y la base de datos. E1 SGBD traduce las solicitudes del usuario en cédigo
de computadora requerido para atenderlas. Un SGBD ayuda al usuario a administrar los
datos guardados dentro de la base de datos.

Software. El sistema operativo, utilerias, archivos, programas de administracion de
archivos y programas de aplicacion que generan reportes a partir de los datos guardados en
los archivos.

Suplemento. Modificaciones temporales de la informacion que figura en las PIA y que se
publica en hojas sueltas especiales.

Tabla. Una matriz (conceptual) que comprende filas que se intersecan (entidades) y
columnas (atributos) que representa un conjunto de entidades en el modo relacional.
También llamada relacion.

Valor nulo. La ausencia de un valor de atributo. Nota: un nulo es un espacio en blanco.

VOR. VOR es un acrénimo para la frase "VHF Omnidirectional Range", que en castellano
significa Radiofaro Omnidireccional de VHF.

Se trata de una radioayuda a la navegacion que utilizan las aeronaves para seguir en vuelo
una ruta preestablecida. Generalmente se encuentra una estacion VOR en cada aeropuerto.
La antena VOR de la estacion emite una sefal de radiofrecuencia VHF en todas
direcciones, que es recibida por el equipo VOR de cualquier acronave que se encuentre
dentro del rango de alcance (max. unos 240 km) y tenga sintonizada la frecuencia de dicha
estacion (que puede variar de 108 a 118 MHz modulada en AM).
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APENDICES

APENDICE “A”. ENTREVISTAS REALIZADAS AL PERSONALD E
LA DNIA'Y RESULTADOS

A través de cuestionarios disefiados especificamente para conocer la situacion e identificar
las necesidades de informacion, se efectuaron entrevistas dirigidas al personal de la DNIA,
disefidandose tres tipos diferentes de cuestionarios de acuerdo al nivel de mando dentro del
area.

Los cuestionarios fueron disefiados y aplicados respectivamente, al encargado de la
Direccion de Navegacion e Informacion Aerondutica, Ing. Jos€¢ Antonio Villanueva Solis, a
5 Jefes de area y a 7 personas que forman parte del personal que labora en dichas areas
(usuarios clave) que interviene directamente en las operaciones mencionadas en el analisis.

Los resultados para el cuestionario aplicado a los jefes de area y al personal se presentan en
graficas tipo pastel correspondientes a cada pregunta con el respectivo porcentaje,
mostrando las opciones de respuesta en colores diferentes para su facil interpretacion; el
cuestionario aplicado al encargado de la Direccion se muestra tal como fue respondido.

A continuacién se muestran los cuestionarios aplicados, seguidos de los resultados:
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e

Andlisis y disefio de un sistema para el control del historial de enmiendas y cartas aeronduticas.
Objetivo: Detectar la necesidad de un sistema digital para la busqueda y consulta de enmiendas y
cartas aeronauticas de la “PIA México” que ya no estan vigentes
Cuestionario para la Direccion de Navegacion e Informacion Aeronautica de SENEAM
Director, Ing. José Antonio Villanueva Solis

1.- {Cuentan con un sistema que les permita hacer la bisqueda de cartas aeronauticas?

SI NO
2.- {Con que frecuencia requieren buscar informacion de cartas que ya no se encuentran
vigentes?
FRECUENTEMENTE OCASIONALMENTE NUNCA

3.- Cuando requieren localizar una informacion de una carta que ya no esta publicada ;Es
importante el tiempo que se lleva en localizarla?

St NO
4.- (Cualquier persona puede localizar la informacidon que se requiera?
SI NO

5.- (Las personas que se encargan de buscar la informacion ocupan mucho tiempo?
St NO A VECES

6.- ;Usted sabe donde esta la informacion de cartas que ya no estan vigentes?

St NO
7.- (Se almacenan de una forma ordenada las cartas que ya no estan vigentes?

SI NO
8.- (Hay forma de recuperar la informacion en caso de un siniestro?

SI NO
9.- (Le seria de utilidad un sistema digital que le ayude a localizar el historial de cartas
aeronauticas no vigentes?

St NO
10.- ;Ayudaria a su personal la implementacion de un sistema de Control de Historial de
Enmiendas y Cartas Aeronauticas a optimizar su forma de trabajo?

St NO
11.- El archivo de las cartas aeronauticas que ya no estan vigentes ;Esta ordenado y
clasificado?

SI NO
12.- ;Se cuenta con un registro de dicho archivo?
SI NO
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e

Andlisis y disefio de un sistema para el control del historial de enmiendas y cartas
aeronauticas.
Objetivo: Detectar la necesidad de un sistema digital para la busqueda y consulta de
enmiendas y cartas aeronauticas de la “PIA México” que ya no estan vigentes

Cuestionario para los Jefes de Area de 1a DNIA

1.- (Cuentan con un sistema que les permita hacer la busqueda de cartas
aeronauticas?

60% O si
M No

2.- {Con que frecuencia requieren buscar informacion de cartas que ya no se
encuentran vigentes?

0%

20%

O Frecuentemente
B Ocasionalmente
O Nunca

80%

3.- Cuando requieren localizar una informacion de una carta que ya no esta publicada
(Es importante el tiempo que se lleva en localizarla?

40%

Osi
60%| | @ No
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4.- ;Cualquier persona puede localizar la informacién que se requiera?

40%

o si
M No

5.- {Su personal localiza facilmente la informacion que le solicita?

20%
N
o si
W A veces
40%
O No

6.- ;Las personas que se encargan de buscar la informacion ocupan mucho tiempo?

40%/ \40%

O si

M A veces
20% O No

7.- Usted sabe donde esta la informacion de cartas que ya no estan vigentes?

- ..
v @ No

BO%%

2
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8.- ¢ Se almacenan de una forma ordenada las cartas que ya no estan vigentes?

- ..
v B No

80%

2

9.- (Hay forma de recuperar la informacion en caso de un siniestro?

O si
M No

0%

100%

10.- ;Le seria de utilidad un sistema digital que le ayude a localizar el historial de
cartas aeronauticas no vigentes?

20%

O si

]
v B No

80%

11.- ;Ayudaria a su personal la implementacién de un sistema de Control de Historial
de Enmiendas v Cartas Aeronduticas a optimizar su forma de trabajo?

20%

@ si

]
v H No

BO%
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e
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e

Anadlisis y disefio de un sistema para el control del historial de enmiendas y cartas
aeronauticas.
Objetivo: Detectar la necesidad de un sistema digital para la busqueda y consulta de
enmiendas y cartas aeronauticas de la “PIA México” que ya no estan vigentes

Cuestionario para el Personal de la DNIA

1.- ;Sabe donde se encuentran las cartas aeronauticas que ya no estan vigentes?
14%

k, Osi
86% @ no

2.- (Sabe como estan organizadas las cartas aeronduticas no vigentes?

el
/4

O si
86% H no

3.- {Qué tiempo requiere para localizar las cartas aeronauticas no vigentes?

010 mins
M 20 mins
30 mins

O mas de 30 mins
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4.- Con los datos que le dan ;Localiza facilmente las cartas?

O =i

M a veces
Ono

5.- ¢ Siempre localiza la informacion que se le solicita?

14%
14% O si
Ml a veces
72%| | O no

6.- (Qué tan frecuente le solicitan la informacion?

l O Frecuentemente

B Ocasionalmente

O nunca

100%

8.- ¢ Considera que la implementacion de un sistema digital de Control de Historial
de Enmiendas y Cartas Aeronduticas ayudaria a optimizar su forma de trabajo?

-
ah

100%
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9.- El archivo de las cartas aeronduticas que ya no estan vigentes ;Esta ordenado y

clasificado?
\ 43%

O si
H No

10.- ;Se cuenta con un registro de dicho archivo?

14%

O si
H No

86%
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APENDICE “B” DICCIONARIO DE DATOS DEL SISTEMA

Nombre de campo

IDpagina

Campo tipo de Cadena de caracteres

datos

Tipo de variable Texto

Longitud 10

Dominio

Rango

Llave primaria Si

Llave alterna No

Valor Nulo No

Observaciones Identifica la pagina, de acuerdo al tipo de procedimiento de vuelo o

carta cero de aerodromo.

Nombre de campo

OACI

Campo tipo de
datos

Cadena de caracteres

Tipo de variable Texto

Longitud 4

Dominio

Rango

Llave primaria Si

Llave alterna No

Valor Nulo No

Observaciones Identifica el aer6dromo de acuerdo al designador establecido por la

Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI)
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Nombre de campo |IATA

Campo tipo de Cadena de caracteres

datos

Tipo de variable Texto

Longitud 310

Dominio

Rango

Llave primaria No

Llave alterna No

Valor Nulo No

Observaciones Identifica el aerédromo de acuerdo al designador establecido por la
Asociacion Internacional de Transporta Aéreo (IATA)

Nombre de campo | Ciudad

Campo tipo de Cadena de caracteres

datos

Tipo de variable Texto

Longitud 10

Dominio

Rango

Llave primaria No

Llave alterna No

Valor Nulo No

Observaciones Es el nombre de la ciudad al que pertenece o que da nombre al
aerodromo.
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Nombre de campo | Estado

Campo tipo de Cadena de caracteres

datos

Tipo de variable Texto

Longitud 10

Dominio

Rango

Llave primaria No

Llave alterna No

Valor Nulo No

Observaciones Es el nombre del estado al que pertenece el lugar donde se
encuentra el aerodromo.

Nombre de campo | consecutivo
Campo tipo de Numérico
datos

Tipo de variable Entero Largo
Longitud 9

Dominio 0-999999999
Rango 1-999999999
Llave primaria Si

Llave alterna No

Valor Nulo No
Observaciones Identifica el nimero consecutivo de publicacion de enmiendas.
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Nombre de campo | Cambios

Campo tipo de Cadena de caracteres

datos

Tipo de variable Texto

Longitud 200

Dominio

Rango

Llave primaria No

Llave alterna No

Valor Nulo No

Observaciones Establece el espacio para especificar los cambios ocurridos a una
carta especifica.

Nombre de campo | Imagen

Campo tipo de Cadena de caracteres

datos

Tipo de variable Texto

Longitud 150

Dominio

Rango

Llave primaria No

Llave alterna No

Valor Nulo No

Observaciones Espacio requerido para contener la ruta de acceso al archivo de
imagen que mostrara la carta especifica.
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Nombre de campo

AMDT

Campo tipo de Cadena de caracteres

datos

Tipo de variable Texto

Longitud 10

Dominio

Rango

Llave primaria No

Llave alterna No

Valor Nulo No

Observaciones Identifica el nimero enmienda publicada en un aflo especifico

Nombre de campo

Issuedate

Campo tipo de Cadena de caracteres

datos

Tipo de variable Texto

Longitud 10

Dominio

Rango

Llave primaria No

Llave alterna No

Valor Nulo No

Observaciones Contiene la fecha de publicacion de las enmiendas
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Nombre de campo | effectdate

Campo tipo de Cadena de caracteres
datos

Tipo de variable Texto

Longitud 10

Dominio

Rango

Llave primaria No

Llave alterna No

Valor Nulo No

Observaciones Contiene la fecha de efectividad de las enmiendas.

. |
MANUEL ALEJANDRO CRUZ MARTINEZ 72



APENDICES / SISTEMA CEBUSCA
APENDICE C (CONTROL DE ENMIENDAS Y BUSQUEDA DE CARTAS AERONAUTICAS)

APENDICE “C” FORMATOS PARA EL CONTROL DE CALIDAD EN
LAS PUBLICACIONES DENTRO DE LA DNIA

% Formato de Rastreo de Errores (ETF) (209-01)
AIS
%?—P Este formato sera completado para cada NOTAM o AIP SUP destinados a
corregir errores en el paquete AIP.

Descripcion del Error

Documentos Afectados

Notificado por

Causa y Analisis

Accion Correctiva
Tomada

Comentarios
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seresm

Formato de Registro de Rastreo de Errores (ETF) (207-03)

AIS 2008

Reg.
No.

Descripcion del
Error

Documento(s)
Afectados(s)

Accion Correctiva
Tomada

Fecha

001/08

002/08

003/08

004/08

005/08

006/08

007/08

008/08

009/08

010/08

011/08

012/08

013/08

014/08

015/08

016/08
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