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Resumen

Por medio del presente documento de titulacion se detalla las tareas y procedimientos que
comprenden al programa de mantenimiento de la inspeccién de 500 horas del sistema de
comunicaciones del helicoptero Gazelle SA 341L. Dicha inspeccion fue ejecutada mediante el
andlisis de trazabilidad, empleo de herramientas adecuadas, el uso e interpretacion de la
documentacion técnica aeronautica emitida por el fabricante. Para mantener una aeronave en
condicion de aeronavegabilidad o a su vez preservar en 6ptimas condiciones uno de sus
sistemas, son importantes los programas de mantenimiento e inspecciones periddicas ya que
por medio del cumplimiento de cada tarea de mantenimiento se puede dar solucion a cualquier
falla del sistema e incluso se logra evitar el surgimiento de discrepancias. Por medio del empleo
y sintesis de los manuales de mantenimiento se efectud las tareas necesarias para la
inspeccion y habilitacion del sistema de comunicacion e intercomunicacion, ademas se tuvo en
cuenta los equipos y nhormas de seguridad personal para efectuar cada tarea, posteriormente
se analizo los registros de trazabilidad de cada uno de los componentes de radiocomunicacion
para verificar su estado de operabilidad, por medio del suministro de 28 Vdc se efectu6 el test
del sistema en donde se comprobd la iluminacién, funcionamiento de los equipos de control asi
como la emision y transmision de los equipos de radio VHF, dicho sistema se habilité con la

finalidad de instruccion para los nuevos estudiantes de la carrera.

Palabras clave: Inspeccion del sistema de comunicaciones, programa de

mantenimiento, radiocomunicacioén, intercomunicaciéon, VHF.
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Abstract

By means of the present document of qualification details the tasks and procedures that
comprise the maintenance program of the 500-hour inspection of the communications system of
the Gazelle SA 341L helicopter, the inspection was carried out by means of traceability analysis,
the use of appropriate tools and the use and interpretation of the analysis of traceability, the use
of appropriate tools, the use and interpretation of the aeronautical technical documentation
issued by the manufacturer. In order to maintain an aircraft in airworthy condition or to preserve
one of its systems in optimal conditions, maintenance programs and periodic inspections are
important, since by means of the compliance of each maintenance task it is possible to solve
any system failure and even avoid the occurrence of discrepancias. By means of the use and
synthesis of the maintenance manuals the necessary tasks for the inspection and habilitation of
the communication and intercommunication system were carried out, also the equipment and
personal safety norms were taken into account to carry out each task, later the traceability
records of each one of the radio communication components were analyzed to verify their
operability status, by means of the supply of 28 Vdc the system test was carried out where the
lighting, operation of the control equipment as well as the emission and transmission of the VHF
radio equipment were checked, this system was set up for the purpose of training new students

in the career.

Key words: Communication system inspection, maintenance program, radio

communication, intercommunication, VHF.
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Capitulo |
Planteamiento del problema

Tema

Inspeccién de 500 horas del sistema de comunicaciones del helicéptero Gazelle SA
341L con matricula E-367 segun el ata 23 del manual de mantenimiento.

Antecedentes

La brigada de aviacién Nro. 15 “Paquisha” es la encargada de las operaciones que
realizan las aeronaves de las Fuerzas Armadas del Ecuador. Ademas, cuenta con una variedad
de aeronaves aprobadas por la Direccion General de Aviacion Civil del Ecuador, el cual es el
organismo regulador del pais para las operaciones de aviacion.

Entre las aeronaves utilizadas en sus operaciones se encuentran los helicopteros
Gazelle SA 341, MI-171, Super Puma y LAMA. Ademas, el Centro de Mantenimiento de la
Aviacién Militar CEMAE tiene la tarea de planificar y garantizar las operaciones de apoyo al
combate, rescate, transporte de carga, transbordo de mercancias peligrosas y vuelos de
reabastecimiento, ya sea para el personal militar como para el personal civil, por lo que las
aeronaves deben de estar en condiciones de aeronavegabilidad para cumplir con sus
funciones. Sin embargo, la brigada de aviacién Nro. 15 “Paquisha” posee helicopteros
obsoletos que ya no estan en servicio, entre los que destaca esta el helicoptero Gazelle SA
341L, que es un helicoptero de fabricacion francesa. El helicOptero esta propulsado por un
motor turbohélice Turbomeca Astazou y fue el primer helicoptero en tener una cola Fenestron
en lugar de un rotor de cola convencional. El Gazelle es capaz de transportar hasta 5 pasajeros
y hasta 1320 libras en el gancho de carga inferior o alternativamente hasta 1100 libras de carga

en el espacio interior detrds de la cabina de 80 pies cubicos.
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El helicoptero Gazelle SA 341L seré entregado a la Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE, una vez sean culminadas las tareas de mantenimiento, para su
implementacion en funciones como equipo de instruccion para los estudiantes de la carrera de
Tecnologia Superior en Mecanica Aerondutica. Por ello se ha determinado la importancia de
emplear la correcta documentacion técnica de cada uno de los sistemas que conforman el
funcionamiento del helicoptero.

Planteamiento del problema

En la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE sede Latacunga se ha previsto la falta
de un helicéptero para fines ilustrativo para los estudiantes de la carrera de Tecnologia
Superior en Mecanica Aeronautica, el cual tiene como objetivo ser puesta en mantenimiento
desde la base del ejercito N.15 “Paquisha” a la Universidad De las Fuerzas Armadas “ESPE”,
gue esta ubicada en el campus Belisario Quevedo.

Debido a que el helicéptero ha completado sus horas de vuelo de operatividad, junto
con varios incidentes ocurridos, la aeronave “GAZELLE SA 341L” no cuenta con las
condiciones minimas para seguir operando en condiciones de aeronavegabilidad, por lo que la
brigada del ejército llegd a un convenio con la Universidad de las Fuerzas Armadas “ESPE”
para el traslado del helicéptero Gazelle SA 341L.

Durante el proceso de mantenimiento se desarrollara la inspeccion del sistema de
comunicaciones del helicéptero, el cual se realizara con la ayuda de los Manuales de
mantenimiento ATA 23, antes de su traslado al campus de la Universidad de las Fuerzas
Armadas “ESPE”. Al helicOptero se le ejecutaran una serie de tareas de mantenimiento, con la
cual asegura que esta pueda estar en las condiciones adecuadas para que pueda cumplir su

funcién como equipo de instruccion.
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Justificacion e importancia

El presente trabajo tiene como objetivo principal la restauracion y reparacion del sistema
de comunicaciones del helicoptero Gazelle SA 341L empleando el manual de mantenimiento
ATA 23, ya que, debido a su condicién de inoperatividad, presenta dafios en sus componentes
de comunicacion como son las antenas, radios y equipos de intercomunicacion, estos dafios
son producidos por el desgaste de sus equipos, humedad, entre otros factores que ayudaron a
Su deterioro.

La finalidad de este trabajo beneficiara a la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE
ya que con la culminacién del mantenimiento e inspeccién del sistema de comunicacion se
podra dar paso a las tareas consecutivas para la habilitacion del helicoptero Gazelle SA 341Ly
de esa manera pueda ser trasladada hacia las instalaciones de las Universidad de las Fuerzas
Armadas campus Belisario Quevedo.

Objetivos
Objetivo general

e Efectuar la Inspeccion del sistema de comunicaciones (500 horas) del helicoptero
Gazelle SA 341L segun el ATA 23 del manual de mantenimiento.

Objetivos especificos

e Compilar la informacion técnica necesaria para el proceso de inspeccion del sistema de
comunicacion del helicéptero GAZELLE SA 341L.

e Ejecutar el proceso de mantenimiento e inspeccion de 500 horas del sistema de
comunicacion del helicoptero.

o Detallar los resultados obtenidos durante el proceso de inspeccion del sistema de

comunicacion del helicéptero GAZELLE SA 341L.
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Alcance

El presente trabajo va dirigido a ejecutar el proceso de inspeccién y mantenimiento del
sistema de comunicacion de la aeronave GAZELLE SA 341L, la cual, por estado de
inoperatividad necesita ser puesta en mantenimiento segun la descripcion antes mencionada,
para su préximo traslado a la Universidad de las Fuerzas Armadas “ESPE” Campus Belisario,

Quevedo, con la finalidad de presentar a la universidad como equipo de instruccion.
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Capitulo 1l

Marco tedrico

Resefa historica del helicoptero Gazelle y su trascendencia en el Ecuador

El helicoptero Gazelle fue disefiado para desarrollar actividades de combate,
antitanque, intercomunicacién, reconocimiento, transporte y entrenamiento. Dicho helicéptero
cuenta con una estructura en “sandwich” compuesta de carbono en forma de panal la cual se
complementa entre dos placas de aleacion, su tren de aterrizaje no cuenta con amortiguadores
por lo que disminuye el riesgo de entrar en resonancia, el rotor principal esta conformado por
tres palas flexibles las cuales ayudan a la reduccién de las vibraciones en la estructura,
ademas, es considerado el primer helicdptero en utilizar un rotor antipar tipo Fenestron de 13
palas.

Este helicéptero presentaba gran fiabilidad debido a sus operaciones de mantenimiento
simples y de bajo costo. Su fabricacion es de origen francés y fue producido en serie en la
década de los 70 por la “SNIAS” traducido del francés la Sociedad Nacional Industrial
Aeroespacial en conjunto con el fabricante Westland Helicopters de Reino unido, la mayor parte
de la fabricacion de este helicoptero fue destinado a paises como Ecuador, Egipto, Francia,
Irag, Kenya, Libano, Marruecos, Qatar, Senegal, Siria, Reino Unido, Yugoslavia etc.

En el afio 1985 la Aviacion del Ejército Ecuatoriano adquirié varios helicopteros entre
ellos el Gazelle modelo SA 341 de ataque y reconocimiento, contaba con misiles antitanque
Hot. Durante el conflicto de alto CENEPA de 1995 este helicoptero tuvo su primer
enfrentamiento cumpliendo funciones de ataque, traslado médico y de aprovisionamiento

logrando efectuar 5.000 horas extraordinarias en 11 tareas de conflicto.



En 2002 se incorporaron nuevos sistemas H-MOSP como son el de carga util 6ptica
electrénica estabilizada de uso multiple para helicépteros, sensores térmicos para vision
nocturna, controles manuales, grabador de video, camaras y lentes para vision diurna, mira
laser, sistemas de obtencion de objetivos y visores NL 93 para vision nocturna. Todos estos
sistemas incorporados tienen como finalidad aumentar la eficiencia tanto en los misiles como
de los cohetes mejorando la eficacia en el impacto (Geaocities, s/f).

Figura 1

Helicoptero de evacuacion Gazelle SA 341L

Nota. Tomado de (Geocities, s/f).
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Versiones del helicéptero Gazelle

SA 341 B/C/D/E: Utilizado en funciones de formacion y comunicacion.

e SA 341F: Version de produccion para el ejército francés.

e SA 341H: Variante de exportacion.

e SA 342K: SA 341F armado con motor Astazou XIVH.

e SA 342L: Variante de ataque ligero de exportacién con motor Astazou XIVM.

e SA 342M: Variante mejorada de ataque a tierra para el ejército francés (Pike, 1999).

Generalidades del helicoptero Gazelle SA 341L

Figura 2

Dimensiones del helicéptero Gazelle SA 341L
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Nota. Tomado de (Aerospatiale, 1987)



Dimensiones

e Longitud: 9.53 m.

e Ancho: 2.04 m.

e Altura: 3.19 m.

e Diametro del rotor principal: 10.50 m.
e Diametro del rotor de cola: 0.70 m

Descripcién

e Rotor principal: Rotor de tres palas

e Rotor de cola: Tipo Fenestron de 13 palas
o Fuselaje: Estructura convencional

e Tren de aterrizaje: Skids

Motor

e Planta motriz; monoturbina
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e Modelo: Motores helicéptero SAFRAN (Turbomeca) 1 x modelo Astazou XIV H (EASA,

2017).

Rango del centro de gravedad (CG)

El centro de gravedad hace referencia al punto tedrico en el que se concentra todo el
peso de una aeronave, en este punto la estructura del avion entra en equilibrio tanto lateral
como longitudinal, estos limites son especificados por la empresa fabricante. En la tabla 1 se

indica los datos del CG del helicéptero Gazelle SA 341L (SKYbrary, 2021).
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Tabla 1

Rangos del centro de gravedad del helicoptero Gazelle SA 341L

Longitudinal Limite desde el punto de referencia (mm)
Reglas de vuelo visual (VFR) 2.800 3.140
Reglas de vuelo instrumental (IFR) 2.800 3.070
Lateral Limite desde el punto de referencia (mm)
Mano izquierda (LH) 153
Mano derecha (RH) 135

Nota. Tomado de (EASA, 2017).

Historial del helicoptero Gazelle SA 341

Tabla 2

Datos del helicéptero

Historial
Fecha de fabricacion Diciembre 1985
Matricula E-367
Serie 2085
Horas actuales 1179 Hrs
Ultimo vuelo 30 de diciembre de 1997
Condicion Tramite de baja

Nota. Se indica caracteristicas y condiciones actuales del helicéptero Gazelle SA 341L.



Organismos reguladores del sistema de comunicacién aeronautica

Figura 3

Organismos encargados de la regulacion de comunicaciones aeronduticas
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Nota. El esquema muestra las distintas reglamentaciones emitidas por los organismos

encargados de la regulacion de la comunicacion aerondutica.
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Con el paso del tiempo la aviacion se transformé en una actividad internacional, por
ende, se han creado diversos organismos para el control y regulacion de actividades y tramites
en la aviacion, estas organizaciones son las encargadas de la legislacion aeronautica, la
emision de licencias a técnicos, ingenieros, control de trafico aéreo, fabricacion de aeronaves y
equipos de navegacion y comunicacién. También son los responsables de velar la seguridad y
el cumplimiento de las leyes de aviacion mediante inspecciones y examenes (Powell, 1981).

Entre los principales organismos se encuentran: La “ITU”, este es un organismo de las
Naciones Unidas especializado en tecnologias de la informacion y comunicacion; la “OACI”, la
cual es la encargada de enunciar las normas y reglamentos para afianzar la seguridad
operacional en funciones aéreas civiles y garantizar la proteccién del medio ambiente;
finalmente esta la “DGAC”, que es la institucion encargada de regular y controlar la actividad
aeronautica civil en el Ecuador.

Unién internacional de Telecomunicaciones

Este organismo nace del convenio de 20 Estados quienes se reunieron en Paris en una
Conferencia Telegrafica Internacional, dichos estados firmaron el primer Convenio Telegréafico
Internacional creando la Unidn Telegréafica Internacional, este acontecimiento se dio en Paris el
17 de mayo de 1865 (ITU, 2023a). Debido a los inconvenientes con las conexiones
internacionales, 29 paises representantes realizaron la Primera Conferencia Radiotelegréafica
Internacional en 1906. Producto de dicha conferencia surge el Reglamento de
Radiocomunicaciones y la llamada "SOS".

Sin embargo, en 1927 por medio de la conferencia de Washington se designaron
bandas de frecuencia a diversos servicios de radiocomunicaciones como son: fijo, movil

maritimo y aerondutico, de radiodifusion, de aficionado y experimental (ITU, 2023b).
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Figura 4

ITU

Nota. Tomado de (ITU, 2023c)

Clasificacién de emisiones y anchos de banda necesarios. La ITU establece
mediante el Apéndice 1 de la Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones del 2012 que las
emisiones se designaran segun su ancho de banda necesario y su clase, también, se describe
la forma de expresiéon del ancho de banda, esto es indispensable para las radiobalizas y para
los equipos de comunicacién de una aeronave.

Ancho de banda necesario. “Segun la clase de emisién, el ancho de banda de
frecuencias debe ser suficiente para garantizar la transmision de la informacion con calidad y a
la velocidad requerida” (ITU, 2016).

Ademas, el ancho de banda se expresa mediante tres cifras y una letra, en donde la
letra ocupa la posicion de la coma decimal representando la unidad del ancho de banda. Sin
embargo, las expresiones que comiencen en cero no se representaran ni por K, M o G (ITU,

2020), como se muestra en la tabla 3.
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Tabla 3

Representacion del ancho de banda

Denominacién de ancho de banda

0,002 Hz = HO02
12,5 kHz = 12K5
10MHz = 10MO

5,65 GHz = 5G65

Nota. Tomado de (ITU, 2020)
Clases de emision. Para las clases de emisién estas se clasifican y simbolizan segun
sus caracteristicas esenciales, las cuales son:
e Primer simbolo; Tipo de modulacién de la portadora principal.
e Segundo Simbolo; Naturaleza de la sefial que modula la portadora principal.
e Tercer simbolo; tipo de informacion que se va a transmitir.

Caracteristicas basicas de las clases de emision

Tabla 4

Caracteristica y simbolizacion del primer simbolo de la clase de emisién

Primer simbolo

Letra Tipo de modulacion de la portadora principal.
N Emision de una portadora no modulada.
A Doble banda lateral, emision portadora modulada.

H Banda lateral Unica, portadora completa, emision portadora modulada.



Letra Tipo de modulacién de la portadora principal.

R Banda lateral Unica, portadora reducida o de nivel variable, emisién
portadora modulada.

J Banda lateral Unica, portadora suprimida, emision portadora modulada.

B Bandas laterales independientes, emisién portadora modulada.

C Banda lateral residual, emision portadora modulada.

F Modulacién de frecuencia, emisién portadora con modulacién angular.

G Modulacién de fase, emisién portadora con modulacién angular.

D La emisién de la portadora principal puede tener modulacién de amplitud y
modulacién angular, emisién portadora principal simultanea o por
secuencia.

P Secuencia de impulsos no modulados, emisién de impulsos.

K Modulados en amplitud, emisién secuencia de impulsos

L Modulados en anchura/duraciéon, emisidn secuencia de impulsos.

M Modulados en posicién/fase, emisién secuencia de impulsos.

Q La portadora tiene modulacién angular durante el periodo del impulso,
emision secuencia de impulsos.

Vv Combinacion de las técnicas precedentes o que se producen por otros
medios, emisién secuencia de impulsos

W La emisién es una combinacion de modulaciéon en amplitud, angular o por
impulsos, portadora modulada simultineamente o segln una secuencia
establecida

X Casos no previstos, portadora modulada simultdneamente o segun una

secuencia establecida

Nota. Tomado de (ITU, 2020)
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Tabla b

Caracteristica y simbolizacion del segundo simbolo de la clase de emision

Segundo simbolo

Letra Naturaleza de la sefial que modula la portadora principal.
0 Ausencia de sefial moduladora.
1 Un solo canal con informacion cuantificada o digital, sin utilizar

una subportadora moduladora.
2 Un solo canal con informacién cuantificada o digital, utilizando

una subportadora moduladora.

3 Un solo canal con informacion analdgica.

7 Dos 0 mas canales con informacién cuantificada o digital.

8 Dos o0 mas canales con informacién analégica.

9 Sistema compuesto, con uno 0 mas canales con informacién

cuantificada o digital, junto con uno o mas canales con
informacion analdgica.

X Casos no previstos.

Nota. Tomado de (ITU, 2020)
Tabla 6

Caracteristica y simbolizacién del Tercer simbolo de la clase de emision

Tercer simbolo

Letra Tipo deinformaciéon que se va a transmitir.
N Ausencia de informacion transmitida.

A Telegrafia para recepcién acustica.
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Letra Tipo de informaciéon que se va a transmitir.

B Telegrafia para recepcion automatica.

C Facsimil.

D Transmision de datos, telemedida, telemando.
E  Telefonia incluida la radiodifusién sonora.

F Television (video).
W  Combinaciones de los procedimientos
anteriores.

X Casos no previstos.

Nota. Tomado de (ITU, 2020)

Clases de emision y potencia. Segun con el Apéndice 27 emitido por la ITU revisado
por la Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones del 2019 indica el Plan de adjudicacién de
frecuencias del servicio mévil aeronautico (R), en donde se especifica las frecuencias que se
deben utilizar en determinadas zonas para los equipos de comunicacién de aeronaves,

estableciendo normas tanto para la emision como para la potencia.

Emision. Para el servicio mévil aeronautico (R) se admite la utilizacion de varias clases
de emisién, siempre y cuando se efectué las disposiciones aplicables a cada caso y dicha
utilizacién no provoque interferencia a otros usuarios del canal que se emplea.

Potencia. Se establece que las emisiones A3E y H3E solamente se emplearan en
3.023 kHz y 5.680 kHz. Ademas, la potencia de cresta que se suministra a la linea de

alimentacion de la antena no debe superar los valores maximos descritos en la tabla 7.



Tabla 7
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Valores maximos de la potencia de cresta de las clases de emisién

Clase de emisién Estaciones Potencia de cresta maxima
H2B, J3E, J7B, JXX A3E*, H3E* Aeronauticas 6 kW
Modulacién - 100% de aeronave 400 kW
Otras emisiones tales como Aeronauticas 1.5 kW
AlA, A1B, F1B de aeronave 100 W

Nota. Tomado de (ITU, 2020)

Organizacién de Aviacion Civil Internacional

La OACI surge por medio de la cooperacion entre paises, esta es una agencia afiliada a

las Naciones Unidas creada bajo el convenio de Chicago de 1944. A partir de la creacion de

este convenio la OACI es la encargada de la publicacién de anexos, siendo el anexo 10

indispensable para las radiocomunicaciones aeronauticas ya que en este se dispone las

normas que deben cumplir los ingenieros de radio comunicacion aeronautica (OACI, 2023).

Figura 5
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Servicio moévil aeronéutico. Conforme con el Anexo 10 en el volumen Il parte Il de la
OACI, dispone en el capitulo 2 las principales caracteristicas que debe tener los sistemas
aeroterrestres de comunicacion VHF, el sistema de comunicaciones HF y las condiciones de la
instalacion de a bordo, las cuales se deben tomar en cuenta para el correcto funcionamiento de
los equipos de radiocomunicacion de las aeronaves.

Caracteristicas del sistema aeroterrestre de comunicacion VHF. De acuerdo con el
capitulo 2.1 de dicho anexo se describe como es la operacion del sistema aeroterrestre de
comunicaciones VHF el cual es empleado en el servicio internacional aeronautico, por lo que
este sistema debe cumplir con las siguientes especificaciones.

e La emision de radiotelefonia debera ser por ondas portadoras de doble banda lateral

(DBL) en amplitud modulada a.m.

e Se empleara radiofrecuencias de la banda de 117,975-137 MHz para el servicio movil
aerondutico internacional.

e La polarizacién de la emision sera vertical, hace referencia a la orientacién del campo
eléctrico de la onda de radio.

Caracteristicas del sistema de lainstalacion a bordo. Segun con en el capitulo 2.3
del anexo 10 volumen Il parte Il, se especifica las caracteristicas que deben cumplir los
equipos transmisores y receptores de radiocomunicacion aeronautica.

Estabilidad de la frecuencia de la funcidon transmisora. La operacion de la
radiofrecuencia no debe variar mas de +0,005% con respecto a la frecuencia asignada, sin
embargo, cuando se establece una separacion de 25 KHz entre canales la radiofrecuencia de
operacién no variara mas de +0,003%, de igual forma con una separacion de 8,33KHz entre
canales la radiofrecuencia de operacion no variara mas de +0,0005% con respecto a la

frecuencia asignada (OACI, 2016).
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Potencia de la funcion transmisora. Se toma en cuenta la propagacién en espacio
libre a la altitud y distancia apropiadas para las condiciones de operacion en las zonas donde
se utilice la aeronave, por lo que la potencia efectiva tendra una intensidad de campo de -120
dBW/m”"2

Modulacién de la funcién transmisora. El indice maximo de modulacion debera estar
como maximo en 0,85.

Estabilidad de frecuencia de la funcion receptora. La radiofrecuencia de operaciéon
no pasara mas de +0,0005% cuando haya una separacion entre canales de 8,33 KHz.

Sensibilidad de la funcion receptora. La sensibilidad debe proporcionar una sefial de
salida de audio con una relacion de 15 dB con una sefial de radio a.m (A3E) del 50%, debido al
desequilibrio de impedancia del alimentador a bordo y al cambio del diagrama polar de la
antena.

Rechazo entre canales adyacentes de la funcién receptora. Dicha funcion debe
alcanzar un rechazo entre los canales adyacentes, por lo que el oscilador local del receptor
debera tener un ruido de fase bastante bajo para evitar cualquier incapacidad del receptor de
rechazar sefales fuera de la onda portadora. Es indispensable un nivel de ruido de fase con
una separacion de onda portadora superior que -99dBC/Hz (unidad de ruido de fase) a
8,33KHz para lograr cumplir la norma de rechazo de canales adyacentes de 45dB en todas las
condiciones de funcionamiento (OACI, 2016).

Caracteristicas del sistema de comunicaciones HF en Banda Lateral Unica (BLU)
para uso en el servicio mévil aeronautico. Conforme con el capitulo 2.4 del anexo 10
volumen Il parte 1l, se especifica que el sistema BLU HF establece comunicacién are-tierra, por
ello este sistema es empleado en el servicio mavil aeronautico, sin embargo, debe cumplir con

ciertas especificaciones.
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o El sistema BLU HF funcionara con toda frecuencia portadora de referencia que
disponga del servicio movil aerondutico en la banda de 2,8 - 22 MHz, dando
cumplimiento a la asignacion de frecuencias que se apruebe para las regiones en que
se vaya a dar funcionamiento el sistema.

e Los equipos funcionaran en multiplos de 1KHz.

Seleccion de banda lateral. La transmision de esta banda seré la del lado de la
frecuencia mas alta de su frecuencia portadora de referencia.

Clases de emisién y supresion de la portadora. Se empleara una portadora
suprimida de emision clase J3E o también la J7B y J9B dependiendo del caso. Sin embargo,
para las estaciones que coordinan operaciones de blsqueda y rescate que usan frecuencias de
3,023 kHz y 5,680 kHz deben utilizar emisiones de clase J3F, no obstante, se puede usar
emisiones de clase A3E y H3E para establecer comunicacion a servicio mévil maritimo y
terrestre.

Tolerancia de frecuencia. La funcién de transmision de las clases de emision J3E, J7B
0 J9B deben tener una estabilidad de frecuencia, por ello la diferencia entre la portadora real de
la transmision y la frecuencia portadora de referencia de la BLU no debe exceder de 20 Hz para
las instalaciones a bordo y para las instalaciones terrestres no pasara de 10 Hz, dichas clases
de emisién de detallan en las tablas 8, 9 y10. Para la funcién de recepcion su estabilidad de
frecuencia sera conforme la estabilidad de la funcién de transmision, debido a que la diferencia
global de frecuencia de la funcion de a bordo entre la terrestre, incluido la desviaciéon producida
por el efecto Doppler, no debe exceder de 45 Hz, en cambio, para las aeronaves supersonicas

se admitird una mayor diferencia de frecuencias (OACI, 2016).

Utilizacién del espectro de radiofrecuencias aeronauticas. Para las comunicaciones

aeronauticas es indispensable tener en cuenta las frecuencias disponibles de las estaciones de
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comunicacion VHF. Acorde con el Anexo 10 volumen V, se indica como las frecuencias tienen
su utilidad en regiones especificas e incluso algunas son empleadas bajo situaciones de

emergencia.

Frecuencias usadas para el canal de emergencia. En casos de emergencia se
emplea el canal 121,500 MHz solamente para casos urgentes. De esta forma mientras los
canales normales se emplean en otras aeronaves se habilita un canal libre entre la aeronave
en emergencia y una estacion terrestre, ademas, de esta forma se provee un canal VHF entre
aeronaves y aerodromos en caso de existir percance durante el vuelo.

Se facilita un canal comin de comunicacion VHF entre aeronaves civiles, militares y
servicios en superficie que actien en funciones de busqueda y rescate. Se debe tener en
cuenta que la frecuencia 121,500 MHz se establece en todos los centros de control aérea y
centros de informacién de vuelo. También se dispondréa en las torres de control de aerédromo y
en las oficinas de control de aproximacion que sean de utilidad a aerddromos internacionales y
alternativos.

Canal de comunicacidn aire a aire. Para la comunicacion aire a aire se establece la
frecuencia de 123,450 MHz para que las aeronaves puedan volar por zonas remotas y
ocednicas que estan fuera del alcance de las estaciones VHF terrestres (OACI, 2013).

Direcciéon General de Aviacion Civil

Esta institucion surge en 1946 y es responsable de garantizar los servicios
aeronauticos, enfocandose en la seguridad operacional aérea y mitigando los impactos al
medio ambiente. También, la DGAC emite los reglamentos o regulaciones técnicas de aviacion
civil RDAC los cuales son necesarios para la operacion de aeronaves dentro del Ecuador

(DGAC, 2023).
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En dichos reglamentos la RDAC 210 destinado a las telecomunicaciones aeronduticas
establece las normas que sigue la Autoridad de Aviacion Civil para regular al Proveedor de los
servicios de Telecomunicaciones aeronauticas a fin de asegurar el suministro adecuado de los
servicios de comunicaciones, navegacion y vigilancia. Ademas, dispone las gestiones,
pardmetros técnicos y operacionales que se decreta en el Anexo 10 de la OACI.

Figura 6

DGAC

PAC" Direccion General
W de Aviacién Civil

Nota. Tomado de (DGAC, sff).

Caracteristicas del sistema aeroterrestre de comunicaciones de enlace digital
VHF. De acuerdo con la RDAC 210 subcapitulo c-4 para este sistema la polarizacién de las
emisiones sera vertical, ademas, entre la banda de 117,975 MHz a 137 MHz, la frecuencia mas
baja asignable sera de 118.000 MHz mientras que la mas alta es de 136.975 MHz con una
separacion de frecuencia de 25 kHz.

Utilizacién de frecuencias VHF en la banda aeronautica. En el Plan de Navegacion
Aérea de la region Sudamericana descrita en el capitulo E de la RDAC 210 se indica la
adjudicacion de sub bandas VHF que se muestra en la tabla 8. Ademas, establece la banda de
frecuencia de 117.975 - 137 MHz, teniendo en cuenta que su frecuencia mas baja asignable

serd de 118,000 MHz y la més alta de 136, 975 MHz (DGAC, 2022).
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Tabla 8

Sub bandas VHF

Tabla de adjudicacion de sub bandas VHF

Sub bandas de frecuencias
118,00 - 118,925
119,000 -121,375
121,5

121,60 - 121,975
122,00 - 123,05
123,1

123,15 - 123,675
123,45

123,70 - 126,675
126,70 - 127,575
127,60 - 127,90
127,950 - 128,80
128,850 -129,850
129,90 - 132,025
132,050 -132,950
133,00 - 135,950
136,00 - 136,875

136,90 - 136, 975

Utilizacion mundial

Nacional/internacional

Nacional/internacional

Nacional/internacional

Nacional/internacional

Nacional

Frecuencia auxiliar SAR

Nacional

Comunicaciones aire-aire

Nacional/internacional

Nacional/internacional

Nacional/internacional

Nacional/internacional

Nacional/internacional

Nacional/internacional

Nacional/internacional

Nacional/internacional

Nacional/internacional

Nacional/internacional

Aplicacion
TWR
APP
Frecuencia de emergencia

SMC

Frecuencia auxiliar SAR

Comunicaciones aire-aire
ACC
Fines generales (GP)

VOLMET / ATIS
ACC
APP
AOC

VOLMET / ATIS

ACC

Reservada para VDL

Nota. Tomado de (DGAC, 2022).



Preambulo del sistema de comunicacién
Figura 7

Descripcion basica del sistema de comunicacion

i Sistema de comunicacidn J

_ Principios basicos de la radio —

La onda de radio consiste en dos campos oscilanies mutuamente perpendiculares
enire sl y 3 la direccidn de propagacidn siendo una anda transversal

El campa magnético sera perpendicular a & cable desds & que == fransmite la onda. ] |
El campe elécirico sera paralelo a el cable desde el que s2 transmite la enda.

. Modulacidn AM y FM
La amplited de la onda portadora rapresenta la amplitud de la sefal moduladera
La tasa de cambio de amplilud representa |a frecuencia. (M
La amplitud y la frecuencia de la sefial moduladora estén representadas por la
desviacion de frecuencia y |13 tasa de cambio de frecuencia de |la onda portadora G

Transmisores
Cecilador maestra (m.o)

Transmisor de bajo nivel am; la amglificacion d2 la
onda portadora es [aja o nula antes de la modulacian.

Tranzmisor de alto nivel am; la amplificacion de la onda
portadora £5 baja o nula despues de la modulacion

Transmisor de cnda unilateral; incorpora un filiro de paso de banda después de [a modulacidn.
Tramsrmisor L.m; incorgara un multiplicador de frecuencia después del modulader.
[Receptores.
Cscilader lacal (1.6) |

Transforma la radofrecuencia (7. a una frezuencia intermedia (i f) constante de |2
cual toma la frecuencia de diferencia después de realizar |a mezcla con la salica de
un cseilader lacal, finalmente |a ssdial pasa por un amplificador de frecuencia (3.1}

Nota. Mapa de principios basicos de la comunicacion.

Receptores y fransmisores J)

\_

Propagacién de cndas femestres
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Espectro electromagnético y su propagacion

La onda feresire sigue |a superficie dz la
fiera debido a |a difraccion

El zcampa magnético de la onda permite
corlar en la superficie lerrestre.

Surge un flujo de energlade laonda ala
tiera dando paso a la atenuacion

Es un factor que imita la gama de
frecuencias que =2 pueden ullizar

Son ondas de radio que incidan en la

_ fonosfera

Propagacion de ondas celesbes

Propagacion de ondas espaciales

La refraccion dependerd de |a frecuencia de la anda incidente

La distancia entre el transmizar ¥ el punto de
retomo se denamina distancia de salto

El espacio entre el transmisor y &l punto de reiomo de
la onda se conoce como Zona de salo o 2ona mueria

Es fundamental para las comunicaciones de
dta frecusncia hf wh f, uhf ek

Se emplean par encima de 30 MHz, también de 100
MHz a2 3 GHz

Se produce poca atenuacion atmaosférica
Hace posible la deteccidn y determinacién del

alcance de tormentas eléctricas v aeronaves
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Durante el progreso de la aviacion y su aumento de trafico aéreo se han ido
implementado diversos sistemas a las aeronaves para garantizar su seguridad en vuelo, uno de
estos sistemas son las radioayudas, las cuales emplean el aire para transmitir las ondas
electromagnéticas. En 1910 por medio de dichos sistemas se realiz6 la primera transmisiéon de
VOZz a un avion gue volaba cerca del aer6dromo de Brooklands Inglaterra mediante la
propagacion de las ondas de radio aire a tierra.

Cabe mencionar que de la onda de radio surge dos sistemas: la comunicacion y la
navegacion, el primero proporciona contacto entre el aire y la tierra mientras que el ultimo
permite que la aeronave vuele con seguridad desde un punto A al punto B. En 1939 el
desarrollo de la Segunda Guerra Mundial dio el impulso para las mejoras en la radionavegacion
y en las comunicaciones aéreas implementando la comunicacién de frecuencias muy altas
“V.H.F” (Very High Frequency) (Powell, 1981).

Principios béasicos de laradio

La base principal en un sistema de radio consiste en la alimentacion de un cable con
corriente alterna, parte de la potencia se irradiara al espacio, mientras que un cable similar
paralelo y alejado del primero intercepta parte de la potencia radiada, de modo que, con un
detector adecuado, se pueden medir las caracteristicas de la corriente original, est4 accion
implica una transferencia de energia de un punto a otro mediante una onda electromagnética.

La onda consiste en dos campos oscilantes mutuamente perpendiculares entre siy a la
direccion de propagacion siendo una onda transversal, ademas, se tiene en cuenta que el
campo eléctrico sera paralelo a el cable desde el que se transmite la onda, mientras que el
campo magnético sera perpendicular. La distancia entre los picos sucesivos se conoce como

longitud de onda, la velocidad y la longitud de una onda electromagnética estan directamente
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relacionadas por la frecuencia de la corriente alterna que genera la onda. En la figura 8 se
muestra el grafico de una onda electromagnética (Powell, 1981).
Figura 8

Onda electromagnética

Nota. Tomado de (Powell, 1981)

Espectro electromagnético y su propagacion

El espectro electromagnético abarca radiaciones de baja energia y frecuencia las cuales
se propagan en ondas de longitudes extensas como son las ondas de radio, la frecuencia de
este tipo de ondas es importante a la hora de disefiar una antena ya que a medida que se
propaga a través de la atmosfera de la tierra dependera de la frecuencia. En la tabla 9 se
muestra la propagacion de las ondas de radio en el espectro de las ondas electromagnéticas.
Tabla 9

Espectro electromagnético

Hz Zona
1025 Rayos Césmicos
1021 Rayos Gama

10%° Rayos X
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Hz Zona

1017 Ultravioleta

1018 Visible

1014 Infrarrojos

1011 Ondas de radio
10* Ondas eléctricas

Nota. Tomado de (Powell, 1981)

Las radiofrecuencias para la navegacion aérea fueron categorizadas segun su gama por
un acuerdo general realizado por la “OACI” (Organizacion de Aviacion Civil Internacional), esta
categorizacion de la gama de frecuencias se detalla en la tabla 10, ademas, en la tabla 11 se
muestra la designacion de letras utilizadas para las bandas aproximadas para altas frecuencias
de microondas, finalmente en la tabla 12 se enumera las frecuencias de radio aéreas para la
navegacion (Powell, 1981).

Tabla 10

Categoria de las radiofrecuencias

Nombre Abreviacion Frecuencia

Very low frequency V.L.F 3-30 kHz
Low frequency L.F 30-300 kHz
Medium frequency M.F 300-3000 kHz
High frequency H.F 3-30 MHz
Very high frequency V.H.F 30-300 MHz

Ultrahigh frequency U.H.F 300-3000 MHz
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Nombre Abreviacion Frecuencia
Superhigh frequency S.H.F 3-30 GHz
Extremely high frequency E.H.F 30-300 GHz

Nota. Tomado de (Powell, 1981).

Tabla 11

Designacion de letras de las bandas de alta frecuencia

Designacion de letra

Rango de frecuencia (GHz)

L

S
C

1-3

2.5-4

3.5-7.5

6-12.5

12.5-40

33-50

Nota. Tomado de (Powell, 1981).

Tabla 12

Frecuencias de radio aéreas utilizadas para la navegacion

Sistema

Banda de frecuencia

Omega

NDB

HF communications

ILS marker beacon

ILS localizer

VOR

10-14 kHz

190-850 kHz

2.8-22 MHz

74.8-75.2 MHz

108-112 MHz

108-118 MHz
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Sistema Banda de frecuencia
VHF communications 118-137 MHz

ILS glide path 328.6-335.4 MHz
ELT 406 MHz

DME 960-1215 MHz
SSR 1030-1090 MHz
Primary radar (23 cm) 1215-1350 MHz
Satcom (s-E) 1525-1559 MHz
GPS 1559-1610 MHz
GLONASS 1559-1610 MHz
Satcom (E-s) 1626.5-1660.5 MHz
PSR (10 cm) 2700-3300 MHz
Radio altimeter 4200-4400 MHz
MLS 5030-5150 MHz

Air weather radar 5350-5460 MHz

Air weather radar 9345-9375 MHz
Primary radar (3 cm) 9000-9500 MHz

Air Doppler navigation 13.25-13.4 GHz
ASDE 15.4-15.7 GHz
RSMS 15.4-15.7 GHz

Nota. Tomado de (International Civil Aviation Organization, 2021).

Las ondas de radio viajan en linea recta a la velocidad de la luz en el espacio libre, a
este tipo de propagacion se lo denomina como onda espacial. Sin embargo, existe dos modos
de propagacién que se utilizan en los equipos de radio aéreos como son la onda terrestre y la

propagacion ionosférica u onda celeste.
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Propagacion de ondas terrestres. El comportamiento de una onda terrestre se basa
en seguir la superficie de la tierra debido a la difraccion, este es un fendmeno asociado al
movimiento ondulatorio que hace que la onda se doble alrededor de cualquier obstaculo que se
le atraviese, esto se da por al campo magnético de la onda la cual permite cortar en la
superficie terrestre haciendo fluir la corriente. A partir de la onda surge la energia necesaria
para las corrientes, por lo que se da un flujo de energia de la onda a la tierra que provoca la
atenuacion. La atenuacion es un factor que limita la gama de frecuencias que se pueden
utilizar, por lo que cuanto mayor sea la frecuencia, la velocidad de cambio de la intensidad de
campo aumentara (Powell, 1981).

Propagacion de ondas celestes. Estas son ondas de radio que inciden en la
ionosfera, esta es un conjunto de capas ionizadas ubicadas entre 50 y 500 km por encima de la
superficie terrestre, en este tipo de ondas la refraccién dependera de la frecuencia de la onda
incidente (Powell, 1981). Ademas, la distancia entre el transmisor y el punto de retorno se lo
denomina como distancia de salto como se muestra en la figura 9.

Figura 9

Distancia de salto

Region mn the b \
ionosphere

Earth's surface

Transmitter Receiver

Nota. Tomado de (S, 2021)
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Sin embargo, el espacio que existe entre el transmisor y el punto de retorno de la onda
se conoce como zona de salto o zona muerta debido a que no se podra recibir sefal de radio
en dicha zona (ver figura 10). La propagacion de este tipo de ondas es fundamental para las
comunicaciones de alta frecuencia h.f, v.h.f, u.h.f, etc. (S, 2021)

Figura 10

Zona de salto

_ -
Rezion in the
ionosphere

Earth's surface

Ground wave has

Transmitter Beceiver

limmited coverage

Nota. Tomado de (S, 2021)

Propagacion de ondas espaciales. Las ondas espaciales se emplean por encima de
30 MHz, también de 100 MHz a 3 GHz, el trayecto de transmision es muy predecible y fiable, y
se produce poca atenuacion atmosférica. Por encima de los 3 GHz se produce atenuacion y
dispersién, que se convierten en factores limitantes por encima de los 10 GHz. Estas también
son llamadas como ondas de linea de vista ya que estas ondas viajan en linea recta a una
velocidad conocida y tienen la caracteristica de reflejarse en objetos por lo que hace posible la
deteccidn y determinacion del alcance de tormentas eléctricas y aeronaves. (Powell, 1981)

Modulacién AMy FM

Para la emision de un mensaje se debe tomar en cuenta que la frecuencia y la amplitud
son los parametros fundamentales que transmite una sefial modulada. Sin embargo, para la

transmision de informacion se debe de realizar algunas modificaciones de dichos pardmetros
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en una onda senoidal llamada también onda portadora la cual es de una frecuencia mucho méas
alta que la de la sefial moduladora, estas modificaciones se realizan por modulacion de
amplitud o frecuencia y también mediante modulacién por impulsos como es en el caso de la
transmision en codigo morse. Los sistemas de comunicacion aérea emplean tanto ondas
portadoras de amplitud modulada a.m como las de frecuencia modulada f.m. En a.m la
amplitud de la onda portadora representa la amplitud de la sefial moduladora, mientras que la
tasa de cambio de amplitud representa la frecuencia. Para evitar las alteraciones en las
comunicaciones se toma en cuenta que en la modulacién a.m influye la profundidad, siendo
este el indice de modulacion el cual toma valores entre 0y 1, estos indican la ausencia de
modulacion y el maximo nivel permisible en un 100% respectivamente, sin embargo, la sefial
no tendra que exceder el 100% de lo contrario se presentara distorsion. Sin embargo, en f.m la
amplitud y la frecuencia de la sefial moduladora estan representadas por la desviacion de
frecuencia y la tasa de cambio de frecuencia de la onda portadora, en la figura 11y 12 se
muestra la modulacién de amplitud y frecuencia respectivamente de una onda continua
portadora con el tiempo representado en el eje horizontal. (Powell, 1981)

Figura 11

Modulacion de la amplitud

! i : I : Time
I \ 1 |
| | .
1 | |
|
i

U=y ime
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P ey

Nota. Tomado de (Powell, 1981)
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Figura 12

Modulacién de la frecuencia

N 0L
[ R

Nota. Tomado de (Powell, 1981)

—r

Receptores y transmisores

Para el funcionamiento de estos equipos los osciladores de radiofrecuencia tienen que
estar sintonizados a diferentes frecuencias, para ello se tiene en cuenta que el transmisor sera
el oscilador maestro (m.o) y el receptor el oscilador local (I.0). Los equipos de transmisién
varian en distintas configuraciones, sin embrago, en la figura 13 se muestra un diagrama
simplificado de un transmisor ya que estos pueden ser:

e Transmisor de bajo nivel a.m; la amplificacién de la onda portadora es baja o nula antes
de la modulacién.

e Transmisor de alto nivel am; la amplificacion de la onda portadora es baja o nula
después de la modulacion.

e Transmisor de onda unilateral; incorpora un filtro de paso de banda después de la
modulacion.

e Transmisor f.m; incorpora un multiplicador de frecuencia después del modulador.
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Figura 13
Diagrama de un radiotransmisor

Aarial

R.F.
oscillator —D— Modulator
{m.o.)

Modulating
signal _[>_
Nota. Tomado de (Powell, 1981)

Mientras que en un receptor de configuracion superheterodino como se indica en el
diagrama de la figura 14 hace referencia a un equipo receptor basico de radiofrecuencia
sintonizada. La principal funcion de este equipo es transformar la radiofrecuencia (r.f) a una
frecuencia intermedia (i.f) constante de la cual toma la frecuencia de diferencia después de
realizar la mezcla con la salida de un oscilador local, finalmente la sefial pasa por un
amplificador de frecuencia (a.f) (Powell, 1981)

Figura 14

Diagrama de un receptor superheterodino

Aerial
l\ Mixer [\- Detector
L L Output
[
r.f. i.f. a.f.
Local
oscillator

{l.o.}

Nota. Tomado de (Powell, 1981)



Sistema de radiocomunicacion del helicoptero Gazelle SA 341L

Figura 15

Sistema de intercomunicacion
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Nota. Esquema de las instalaciones del sistema de intercomunicacion.



Figura 16

Sistema de radiocomunicacion
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Nota. Esquema de las instalaciones del sistema de radiocomunicacion.
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El helicéptero Gazelle estd equipado con un sistema de radiocomunicacion cuyas
instalaciones permiten las comunicaciones por radio entre el helicoptero y las estaciones de
tierra. El sistema de intercomunicacion esta conformado por tres unidades de control ICS con
preamplificadores de estado solido, de acuerdo con el manual de mantenimiento "MDE" ATA
23.41 la instalacién que conforma el sistema de intercomunicacion se identifica como TB 24
observar en el Anexo A, dichos equipos se detallan en la tabla 13 y en la figura 17.

Para la comunicacion entre los miembros de la tripulacion a través del interfono se lo
puede realizar por tres métodos:

¢ Conferencia permanente, se manipula con la perilla del volumen de escucha de la
unidad de control principal

e Através del switch "PTT"

e Através del canal "Llamada", pulsando el botén de control de volumen "ICS" en la
unidad de control principal

Ademas, el helicoptero Gazelle posee equipos de radiocomunicaciones externas como
son los transceiver de tipo VHF 20B y el VHF 186V los cuales funcionan por medio de la
manipulacion de canales:

e Canales de transmision; cuatro canales con posibilidad de transmisién simultanea en
dos canales

e Canales de recepcion, diez canales seis ajustables y cuatro fijos.



Tabla 13

Localizacion e identificacion de los equipos de intercomunicacion

ID

Descripcién

1

10

11

12

13

14

15

16

Regleta de conexion 14A

Conector Jack del piloto 24R2

Médulo de conexién Jack del piloto 5AR
Unidad de control del pasajero 86R

Conector del Jack derecho del pasajero 27R2
Conector del Jack izquierdo del pasajero 27R1
Caja de conexiones 87R

Regleta de conexion del intercomunicador 1AR
Conector a tierra 4N

Maodulo de conexion Jack del copiloto 4AR
Conector Jack del copiloto 24R1

Fusible "ICS" 2R2 (2,5A) en 11a1

Fusible "ICS" 2R1 (2,5A) en 1102

Regleta de conexion de iluminacion 11A

Panel de control del copiloto 85R1

Panel de control del piloto 85R2

Nota. Tomado de (Airbus Helicopters, 1984).
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Figura 17

TB 24 Instalacion de sistemas de intercomunicacion Composicién y Localizacion

cerospatiale
GAZELLE HELICOPTER
MAINTENANCE MANUAL
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= 15
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m [l
0 TR 24 Intercommunication System Installation

Nota. Tomado de (Airbus Helicopters, 1984).

Fuente de alimentacién del equipo de comunicacién

Todos los equipos instalados en dicho sistema cumplen su operacion con 22 a 32
voltios, sin embargo, a la instalacion se suministra con 28 V.cc por medio de las dos cajas de
fusibles 11a1 y 1102 a través de fusibles de 2,5 amperios cada uno. La instalacion completa

tiene un consumo aproximado de 600 amperios.
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Descripcién de los equipos de control de radiocomunicaciones

Unidad de control principal. La unidad de control principal es una caja rectangular de
dimensiones estandar, la cual esta conformada de una placa frontal en donde se encuentran
los diversos controles, ver tabla 14 y figura 18.

Tabla 14

Descripcion de la unidad de control principal

Controles y caracteristicas de la placa frontal ID

4 cierres, mecanismo DZUS 1-5
e Sirven para fijar la unidad, el mecanismo de estos cierres es de un cuarto de vuelta
Mando de control de canal “ICS” 2
e Sirve para ajustar el volumen de audio mediante un potenciémetro
e Se opera el canal de llamada pulsando la perilla de control.
Cuatro mandos de control del transceptor 3
e Sirven para ajustar el volumen de audio mediante potenciémetros
e Los cuatro mandos sirven para modular los transmisores correspondientes
pulsando la perilla, ademads, es posible la transmision simultanea en dos canales.
Placa grabada e iluminada por seis leds 4
Dos potenciémetros 7-8
e Sirven para ajustar el volumen de audio en dos de los seis canales del receptor
Tapa protectora 9
e Al girarla da acceso a un pasador ranurado que sirve para ajustar el nivel de

disparo de la voz

Nota. tomado de (Airbus Helicopters, 1984).



Figura 18

Unidad de control principal
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Nota. Tomado de (Airbus Helicopters, 1984).

Unidad de control de pasajeros. La unidad de control de pasajeros es una caja
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rectangular que al igual que la unidad principal cumple con las medidas estandar, ver tabla 15y

figura 19.
Tabla 15

Descripcion de la unidad de control de pasajeros

Controles y caracteristicas de la placa frontal ID
4 cierres DZUS para fijar la unidad 1-3
Una placa grabada con las marcas necesarias para el funcionamiento de la unidad. 2
Un switch selector para "conferencia" o "pulsar para hablar" (PTT). 4
Un potenciémetro ranurado para ajustar el nivel de disparo del conmutador por voz. 5
Un mando de control para ajustar el volumen del canal ICS. 6

Nota. Tomado de (Airbus Helicopters, 1984).
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Figura 19

Unidad de control de pasajeros

610054

Nota. Tomado de (Airbus Helicopters, 1984).

Principios de operacién de los equipos de radio del helicoptero Gazelle

Recepcidn. Tras la adaptacion en la caja de conexiones las sefiales de los canales de
audio procedentes de los radiorreceptores se aplican a las entradas correspondientes de las
unidades de control principales, junto con las de los canales ICS y "CALL". Tras el ajuste
mediante el potenciémetro y la atenuacion, las sefiales de audio se dirigen a la entrada del
amplificador de audio. La sefal de salida del amplificador de audio se envia a los auriculares a
través de los transformadores de salida.

Radiotransmisor. El micr6fono se conecta a través del transformador T1 a las entradas
del preamplificador de micréfono. La sefial preamplificada se aplica a la entrada del
amplificador de radio correspondiente y, tras la amplificacion, se selecciona en la unidad de

control principal y se envia a través de los circuitos de adaptacion de la caja de conexiones, al
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transmisor operativo. Al pulsar el interruptor PTT, el operador activa los circuitos de control PTT
gue desbloquean los amplificadores de radio, mientras que, al pulsar el mando de control
correspondiente, se conectan a tierra los circuitos PTT del transmisor de operacion.

Funcionamiento del ICS a través de lavoz o del conmutador PTT. El micréfono se
conecta, a través del transformador T1, a la entrada del preamplificador de micréfono. La sefial
preamplificada se aplica a la entrada del amplificador mezclador ICS en la caja de conexiones a
través de; el mando ICS en posicién de reposo, por medio los circuitos de conmutacion
accionados por voz que incluyen, en cada canal, un amplificador con circuito de silenciamiento
y conmutador ICS. En cuanto el operador habla por el micréfono, se activan los circuitos de
conmutacién operados por voz. El conmutador PTT manual puede utilizarse en caso de fallo de
los circuitos de conmutacion por voz.

Modo de llamada. El funcionamiento en el modo de llamada es practicamente el mismo
gue en el modo PTT descrito anteriormente. La Unica diferencia es que la sefal preamplificada
pasa a través del mando de control ICS cuando se pulsa, antes de ser enviada a la entrada del
amplificador de llamada en la caja de conexiones.

Unidad de control de pasajeros. La unidad de control del pasajero permite el uso del
canal ICS en modo conferencia sélo con un circuito silenciador y control de volumen de audio.
Incluye los mismos componentes que la unidad de control principal: preamplificador,

amplificador y silenciador.

Equipo Transceiver VHF 20B

Especificacion. El transceiver VHF 20B proporciona comunicacion de voz en AM en la
gama de frecuencia ampliada de 116.000 a 151.975 MHz en intervalos de 25 kHz, también,

posee intervalos de banda opcionales de + 8 kHz o + 15 kHz, ver tabla 16.
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Descripcion fisica. La estructura de este equipo esta construida bajo las
especificaciones ATR (Air Transportation Rack), la cual establece la formay la funcién del
componente instalado en la aeronave, Las ATR estéan bajo las normas ARINC (Aeronautical
Radio Inc.) las cuales especifica las dimensiones mecénicas de las unidades sustituibles en
linea y sus sistemas de estructura de soporte en diferentes ubicaciones en la aeronave. Los
componentes fabricados bajo esta norma ofrecen opciones de fijaciobn mecanica, amortiguacion
de impactos, refrigeracion y capacidad de conexion (Hartmann Electronic, 2023). Por lo que la
estructura del VHF 20B esta fabricado bajo la norma ARINC 3/8 ATR, de manera que sus
dimensiones son perfil bajo 9.525 cm (3.750 in) max. ancho, 8. 890 cm (3.50 in) Max alto,
35.476 cm (13.9 in) mas largo, con un peso de 2.54 kg, ver figura 20.

Figura 20

Transceiver VHF 20B

TP2-6256-013

Nota. Tomado de(Rockwell Collins, 1987).

Descripcién mecanica. La VHF 20A/20B se compone de subconjuntos que se montan

en una estructura central. Todos los subconjuntos excepto el sintetizador son alambres rigidos
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en cables colgantes. El sintetizador esta construido sobre dos placas de circuito impreso
multicapa. Las placas estan encerradas en una caja de blindaje y se conectan a un conjunto de
clavijas montado en la estructura central. El panel frontal es una pieza de aluminio fundido que
forma un disipador de calor con aletas para los principales componentes disipadores de
potencia. Instalado y funcionando, el VHF 20A/20B sélo requiere el panel frontal expuesto al
aire ambiente para una refrigeracion eficaz (Rockwell Collins, 1987), ver figura 21.

Figura 21

Transceiver VHF 20B, identificaciobn de montaje
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Nota. Tomado de (Rockwell Collins, 1987).
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Descripcion eléctrica. El VHF 20B es un transceptor de comunicaciones de

frecuencias muy altas completamente de estado sélido. Las sefiales de radiofrecuencia

internas son generadas por un sintetizador de frecuencia digital v.h.f (Rockwell Collins, 1987).

Salida aural del Receptor. El amplificador de audio del receptor VHF-20A/20B es

capaz de aplicar 100 milivatios de potencia de audio a una carga de 600 ohmios. Esta salida es

suficiente para alimentar un sistema de audio de avion o auriculares.

Microfono. El circuito de entrada del modulador VHF 20A/20B esta disefiado para ser

utilizado con un micréfono de carbono de 150 ohmios o equivalente para obtener una

modulacion nominal.
Tabla 16

Datos del equipo VHF 20B

Caracteristicas

Especificaciones

Especificaciones Eléctrica
¢ Requisitos de potencia
e Tension de alimentacion
e Corriente de recepcion
e Corriente de transmision
Gama de frecuencias
e VHF-20B
e Estabilidad de frecuencia
e Separacion entre canales
e Control de frecuencia

e Tiempo de cambio de canal

24,75 a 30,25 Vcc; 27,5 Vcec nominal.
0,7 Amp a 27,5 Vcc.

6,5 Amp a 27,5 Vcc.

116. 000 a 151,975 MHz.
+ 0.0 015 %.
25 kHz.

2 de 5, segun ARINC 410.

Inferior a 50 ms.



Caracteristicas

Especificaciones

Intervalo transmision-recepcién

Transmisor — modulador

Potencia de salida Rf
Impedancia de salida
Contenido armdnico de salida
Contenido erréneo de la salida

Capacidad de modulacion

Entrada del modulador

Salida de tono lateral

Ciclo de trabajo

Nivel de ruido

Respuesta de audio

Distorsion de audio

Receptor

Sensibilidad

Selectividad

e VHF-20A/20B -001

e VHF-2 0A/20B - 002

Rango “AGC” Control Automatico

de Ganancia

Frecuencia intermedia

Inferior a 50 ms.

20 vatios nominal; 16 vatios minimo.

52 ohmios, no balanceada.

60 dB por debajo del minimo de la portadora.
90 dB a partir del minimo de la portadora.

90% de modulacién de amplitud (capacidad de

compresion de 20 dB).

Entrada de micréfono de carbono 0,125 V ajustable,

150 ohmios.

100 milivatios a 600 ohmios con modulacion del
90%.

1 minuto de transmision; 4 minutos de recepcion.
50 dB por debajo de modulacién 859d a 1000 Hz.
6 dB variacion de 300 a 2500 Hz.

15% max., 85% de modulacion.

6 dB

6 dB 60 dB

18 kHz min +17 kHz max.
415 kHz min +35 kHz méx.

Variacion maxima de 3 dB, de 5 a 200.000 pV.

20 MHz.
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Caracteristicas Especificaciones

Respuesta no deseada 70 dB por debajo de la sefial deseada. Canal
adyacente 60 dB por debajo de la sefial deseada.

En banda 90 dB por debajo de la sefial deseada.

e Salida de audio 100 mW a 600 ohmios, balanceada.

e Respuesta de audio Variacién de 6 dB de 300 a 2500 Hz, referencia de
1000 Hz.

e Distorsion de audio 7% max. 30% de sefial modulada.

Nota. Tomado de (Rockwell Collins, 1987).
Equipo Transceiver VHF AM/FM AN/ARC-186(V)
Figura 22

Equipo VHF FM/AM 186 (V)

10 @

-

o

Nota. Tomado de (Department of the Army, 1986).

Caracteristicas. Este equipo de radio proporciona comunicaciones de voz
bidireccionales FM y/o AM, transmision y recepcion de voz segura de banda ancha AM o FM
(modo X), también posee retransmision cuando se instalan dos equipos de radio. Ademas, es
capaz de proporcionar indicaciones de localizacidn o radiogoniometria en FM, esta funcion esta

disponible con un equipo indicador adicional.
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Capacidades y especificaciones. Este transceiver utiliza conectores y cierres de
desconexion rapida para que pueda cambiar los componentes facilmente, puede conmutarse
cooperativamente AM y FM, sélo AM, o sélo FM, dispone de los canales de emergencia AM y
FM. Este equipo permite al piloto seleccionar hasta 20 frecuencias preestablecidas antes o
durante el vuelo, ademas, transmitird y recibira sefiales de radio cuando el aparato esté en

modo de busqueda, ver tabla 17.

Ubicacion y descripcion de los componentes principales. El equipo de radio consta
de varios componentes. Dependiendo de la aeronave estos componentes pueden conectarse

de varias maneras dependiendo de la mision, cableado, antenas, indicadores y equipo modo X.

Operacién de emergencia. La operacién de emergencia consiste en transmitir y recibir
informacion de emergencia en frecuencias de emergencia. Las frecuencias de guardia del
equipo de radio pueden cambiarse, pero normalmente son 40.500 MHz para FM y 121.500
MHz para AM. Cuando se selecciona EMER AM o FM, el equipo de radio se sintoniza

automaticamente en la frecuencia de emergencia (Department of the Army, 1986).

Tabla 17

Datos del equipo VHF AM/FM AN/ARC-186(V)

Caracteristicas Especificaciones

Datos eléctricos
e Gama de frecuencias
e  Transmision/recepcion AM 116 a 151,975 MHz

e AM solo recepcion 108.000 a 115,975 MHz

e  Transmision/recepcion FM 30,000 a 87,975 MHz
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Caracteristicas

Especificaciones

e  Separacion entre canales
e Canales preajustados
e Potencia de salida de transmision
AM/FM
Servicio de recepcidén/transmision
e  Duracion del ciclo
Modulacién del transmisor

e AM de banda estrecha

e Modo X

e FM de banda estrecha

e Modo X

Sensibilidad del receptor

e AM

Selectividad del receptor

e Banda estrecha. No mas de:

e Banda ancha. No mas de:

25 kHz
20 con memoria electrénica

10 vatios minimo a una carga de 52 ohmios

5 minutos recepcioén, 1 minuto transmision

80% minimo con 0,39 Vrms, entrada de audio de 1000
Hz

80% minimo con 3,54 Vrms, entrada de audio de 1000
Hz

Desviaciéon de +5 kHz con 0,39 Vrms, entrada de
audio de 1000 Hz

+5 kHz de desviacion con 3,45 Vrms, 1000 Hz de

entrada de audio

6 pV terminados o 3 pV, frecuencia portadora
modulada al 30% con 1000 Hz, producira una relacion
de sefal de 10 dB

1,5-puV terminada o 0,7-uV, portadora frecuencia,
desviada +5 kHz con 1000 Hz, producird una relacién

de sefial de 10 dB

-6 dB por debajo de £9,5 kHz de la frecuencia central
-60 dB por debajo de +17,5 kHz de la frecuencia
central

-6 dB por debajo de £18 kHz de la frecuencia central

-60 dB por debajo de +45 kHz de la frecuencia central
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Caracteristicas Especificaciones

Ancho de banda de audio del receptor y del

transmisor
e Banda estrecha 300 a 3200 Hz
e Banda ancha 19 a 14.000 Hz
e Radiogoniometria 10 a 7000 Hz

Salida de audio del receptor
e Banda estrecha 2,5 a 3,0 Vrms en una carga de 150 ohmios con el

control VOL totalmente en el sentido de las agujas del

reloj.

e Modo X

e Retransmision

e Busqueda

e Distorsion de audio de recepcién

e  Transmisién de audio sidetone
Tensiones de funcionamiento

e Normal

e Emergencia
Corrientes de funcionamiento

e Recepcion

e Transmision

No menos de 1,9 Vrms
2.38 a3.15 Vrms

No menos de 1,9 Vrms
12,5% méaximo

0,93 a1,57 Vrms

24 a 33 Vcc

18 Vcc

0,75 Amp normal, 1,5 Amp maximo

5 Amp normal, 4,5 Amp maximo

Nota. Tomado de (Department of the Army, 1986)

Mantenimiento en los sistemas de comunicaciones

Es esencial realizar los procesos de mantenimiento (ver figura 23) en los equipos de
comunicacion y sus instalaciones, estos procedimientos se realizan con el fin de mantener la

fiabilidad en los componentes, prevenir fallas graduales y conservar las caracteristicas
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operativas dentro de los parametros establecidos por el fabricante. Las reparaciones de las
instalaciones de los sistemas de comunicacién se realizan bajo un monitoreo periddico, en el
gue se regula la frecuencia y el alcance de control del equipo de radiotransmision.

Para garantizar la operabilidad y la capacidad de servicio se evalla en funcion de los
pardmetros emitidos por los organismos reguladores o fabricantes. Los métodos para calibrar
los parametros con sus valores nominales se realizan en caso de desviacion de los valores que
han pasado el limite de tolerancia preventiva. Para garantizar el funcionamiento de las
instalaciones de comunicacién de una aeronave durante una inspeccion de ciclo T1 es
fundamental monitorear la condicién técnica de dicha instalacion, también se debe verificar el
funcionamiento de los equipos principales de apoyo y de emergencia, comprobar fuentes de
energia principal y de respaldo, generadores, baterias, cableado de comunicacién y control.
Ademas, en una inspeccion T1 al examinar los dispositivos de protecciéon y las conexiones de
contacto, es importante verificar la ausencia de corrosion, desgaste mecanico, desgaste electro
erosivo y rastros de efectos térmicos de la corriente eléctrica en los contactos de los
dispositivos de proteccién en los puntos de conexidon de los cables eléctricos (Servicio Federal
de Transporte Aéreo de Rusia, 2000).

Sin embargo, debido a la complejidad de la manipulacion y reparacién de las placas de
circuitos de los equipos de radiotransmision aeronautica algunas tareas de mantenimiento solo
las pueden realizar técnicos especializados designados por los fabricantes de los equipos o por

técnicos certificados.



Figura 23

Procesos en las tareas e inspecciones de mantenimiento

Inspeccion

Determinar la capacidad de servicio del
equipo comparande sus caracteristicas
fisicas, mecanicas y eléctricas con las
normas establecidas mediante un
examen.

Revision

Mantenimiento necesario para restaurar un
elemento a una condicion operativa
completamente reparable segun lo prescrito por
las normas de mantenimiento en las
publicacicnes técnicas apropiadas.

Test

Verificar la aptitud para el servicio y detectar
fallos incipientes midiendo las caracteristicas
mecanicas o eléctricas de un elemento y
comparando dichas caracteristicas con las
normas establecidas.

Procesos de mantenimiento

Servicio

Operaciones necesarias periddicamente para mantener
los equipos en condiciones adecuadas de
funcionamiento, es decir, para limpiarlo, conservarlo,
pintarlo o reponer combustible, lubricantes, fluidos
hidraulicos o aire comprimido.

Ajuste

Mantener, dentro de los limites prescritos,
llevando a la posicién adecuada o exacta, o
ajustando las caracteristicas de funcionamiento a
los parametros especificados.

Lineamiento

Ajustar los parametros variables
especificados de un equipo para conseguir
un rendimiento dptimo o deseado.

Calibracion

Consiste en comparar dos instrumentos, uno de los
cuales es un patron certificado de precisién conocida,
para detectar y ajustar cualquier discrepancia en la
precisién del instrumento comparado.

Nota. Tomado de (Department of the Army, 1986).
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Reparacion

Consiste en la aplicacién de procesos de
mantenimientc para restablecer la capacidad de
servicio de un equipo corrigiendo un dafio, fallo,
mal funcionamiento o averia especificos en una
pieza, subconjunto o sistema.

Reconstruccion

Consiste en los servicios o acciones
necesarios para la restauracion de un equipo
inservible a una condicion como nueva, de
acuerdo con las especificaciones originales.

Sustitucion

Sustituir un componente o ensambilaje del
mismo tipo por un equipo operakble, gue no
altere el funcionamiento del sistema.

Instalacion

Accion de emplazar, asentar o fijar en su
posicién un companente o conjunto de forma
que permita el correcto funcionamiento del
equipo o sistema.
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Manejo de documentos aeronauticos para el mantenimiento

Para efectuar una inspeccién o tarea de mantenimiento primero se debe tiener en
cuenta la preparacion de la documentacion técnica, estos documentos abordan todos los
procedimientos, técnicas, ilustraciones e identificaciones de piezas reemplazables. Todos estos
documentos tienen la finalidad de apoyar al técnico de mantenimiento en la reparacion e
inspeccion de todos los sistemas que conforman a la aeronave. Debido a ello antes de llevar a
cabo la inspeccién de 500 horas del sistema de comunicaciones, se comenzd con la
organizacion de la documentacion técnica, dicha documentacion se especifica en la figura 24.
Figura 24

Documentacion técnica empleada durante la inspeccion

Documentacidn técnica

Denominacion

Manual de técnicas corrientes J‘ Catalogo ilustrado de partes
Clave Clave
MTC — l'— 1P
Seccldn - Seccidn
20-80-20-406 - o 23-10-00
Manual de mantenimiento | — 23-20-30
Clave — 23-20-60
MDE — — 23-40-10
Seccian — — 23-20-10
23-00.801 1 o 23-90-30
23-41 4 ‘— Programa recomendado de mantenimiento
— Clave
L FRE
— Seccion

t 5-12
5-22
Nota. El esquema muestra la documentacion empleada para la inspeccion del sistema de

comunicaciones.
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Programacion recomendable de mantenimiento

Antes de realizar una tarea de mantenimiento es importante comprobar el ciclo de
tiempo necesario (ver figura 25). Dentro de esta documentacion se describe el ciclo de
mantenimiento periddico, esto quiere decir que para cada tarea de mantenimiento en un
sistema o equipo existe un tiempo determinado el cual es recomendado por el fabricante. Para
comprobar el estado general, desgaste y dafios de los sistemas del helicoptero existe diversas
tareas e inspecciones en las cuales se emplea diferentes ciclos de tiempo, entre estas se
encuentra la inspeccién basica T1 cuyo objetivo es comprobar el estado de la aeronave y sus
sistemas después de cada nuevo periodo de operacién como es en el caso del mantenimiento
del sistema de comunicaciones del helicoptero Gazelle que se muestra en la figura 26. Por lo
tanto, una inspeccién T1 tiene un limite de tiempo de 500 horas con una tolerancia aprobada
por el fabricante de 40 horas, para mas detalles ver el Anexo B.

Figura 25

Ciclos de tiempo de mantenimiento

1 C?
2amoi
___________ ——
2 Months
| - B ~ 12 om 12 years [voir-see

Hota )
T1: Echéance 500 heures {lolérance 40 heures®) - Tl : 500-hour limit {tolerance : 40 pourst)
T2 : Echéance 4000 hauraes (tolérance 50 heures®) T2 @ 4000-heur limit {tojerassa @ 50 hourse)

Nota. Tomado de (Airbus Helicopters, 2022).
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Figura 26

Designacion de operaciones de mantenimiento

OFT. CHAP. 23 - BADIO-COMMUNICATIONS = £4/070 COMMUNTCATIONS

- Dépose - Posa des pariies mobiles Suivant documentation particuligre
Famowval - fosfallarion of ramovable components According to speciad publicstions

- Visite - Vérification 23.00.601 2T1 T2 2C1 Cc2
Inspeceion - Chacks

- Vérification de lizclement des circuits coaxiaux 20.02.01.602 4T1 T2 4C1 C2
Coaxial cirewit insplation check

- Réglages - Essais T2 cz Suivant documentation particulidre
Adjustmants - Tasts Accarding to special puhlicscions

h = heures - Aours | m = mois - tontk | a—y=an- pesr | U = unité particuliére = pereicmnlar wnie i =o0u -0

Nota. Tomado de (Airbus Helicopters, 2022)

Manual ATA 23 de mantenimiento del sistema de comunicaciones

En dicha documentacion se contiene toda la informacion, descripcién y procedimientos
necesarios para el mantenimiento y reparacion del sistema de comunicaciones del helicptero.
Sin embargo, este documento se limita a las tareas que se pueden realizar en la aeronave ya
gue las operaciones en talleres especializados no se incluyen en este manual, por lo tanto,
para efectuar tareas especificas en los equipos de radio transmision se debe consultar en las
publicaciones correspondientes de los fabricantes. Los manuales de mantenimiento estan
compuestos por varias secciones como se indica en la tabla 18 y en la figura 27.

Tabla 18

Distribucion del manual

Tema del capitulo Seccién

Péaginas preliminares Lista de enmiendas

Lista de péaginas efectivas

Contenidos



74

Tema del capitulo Seccién

Descripcion - Operacién o Especificaciones de funcionamiento y
manipulacion de los equipos
Operaciones de mantenimiento e Descripcion de las inspecciones y tareas.

e Solucion de problemas

Nota. Tomado de (Airbus Helicopters, 1976).
Figura 27

Composicién basica del manual

INTRODUCTION

00-3

t Contents of menual at amendment IN°

00-2
1 Amendment list

00-1

‘1 Title page

Nota. Tomado de (Airbus Helicopters, 1976).

Catalogo de piezas ilustrados

El IPC presenta las piezas de recambio de los equipos de cada sistema los cuales son
necesarios para el mantenimiento, dentro de este catalogo se encuentra el nimero de parte de

las piezas desmontables, también se encuentra los diagramas de las instalaciones eléctricas y
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de comunicaciones. el objetivo del IPC es permitir al técnico identificar y solicitar en bodega las
piezas removibles, equipos, conectores eléctricos, componentes electrénicos, remaches,

tornillos, pernos, tuercas y piezas de sujecion las cuales, con sustituidos frecuentemente por su
naturaleza fragil, sin embargo, son necesarios para el ensamblaje de equipos de los sistemas o

estructura de una aeronave, la forma de empleo del IPC se detalla tabla 19.

Tabla 19
Manejo del IPC
Especificacion del documento
O 1. Buscar un componente cuando e No se conoce el nimero de pieza
o
% e Se conoce el nimero de pieza
E 2. Conocer las actualizaciones de las versiones de los equipos
E 3. Comprender la intercambiabilidad entre piezas
§ 4. Comprender las condiciones permisibles

Nota. Tomado de (Airbus Helicopters, 2021).

Manual de técnicas comunes

Algunas tareas de inspeccion son sencillas y no son especificadas en los manuales de
mantenimiento, sin embargo, dichas inspecciones o tareas se detallan en el Manual de
Técnicas Corrientes en donde se describe la sustitucién de piezas simples, procedimientos
para la reparacion de cableado eléctrico y de los demas sistemas que conforman a la
aeronave. En este manual los procedimientos son clasificados por secciones (Ver tabla 20),
debido a ello se tomd6 en cuenta la seccién 20-80-20-406, en el cual se especifica los métodos
de reparacion de las conexiones coaxiales para el mantenimiento del cableado eléctrico del
sistema de comunicaciones. Se debe tener en cuenta que el MTC no sustituira en ningan caso

los procedimientos descritos en los otros manuales.



Tabla 20

Organizacion del manual
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Secciones Identificacion
1 Productos diversos utilizados en los helicopteros
2 Procedimientos generales en mantenimiento y reparacion
3 Reparaciones Estandares
4 Limpieza - Proteccién- Pintura
5 Estanquidad
6 Adherente con adhesivo
7 Instrucciones de Seguridad y Técnicas
8 Verificaciones Sistematicas
9 Almacenamiento
60 Técnicas Corrientes Palas
80 Técnicas Corrientes Electricidad
90 Técnicas Corrientes corrosion

Nota. Tomado de (Airbus Helicopters, 2020).

La trazabilidad desde el nacimiento “back to birth”

Se debe de tener en cuenta que en una tarea de mantenimiento es importante realizar

un seguimiento de la trazabilidad de los equipos a reparar o sustituir, debido a que en aviacion

existe la practica de reemplazar equipos, piezas 0 componentes entre aeronaves que estén

fuera de servicio con aeronaves operativas del mismo modelo. En este procedimiento se

examina los parametros de funcionamiento, la informacién de mantenimiento regular y se

recopila los registros de los componentes, por medio de toda esta informacion es posible
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determinar el rendimiento de los equipos, ademas, permite el andlisis de posibles fallas que
pueden ocurrir en el futuro. Sin embargo, a pesar que de que se determine que cierto
componente de reemplazo sea funcional deberé constar en su registro que el nimero de parte
sea el correcto para la aeronave de acuerdo con el catélogo ilustrado de partes del sistema
correspondiente. También existen piezas o componentes que deben ser sustituidos
obligatoriamente debido a que tienen su tiempo de vida Gtil limitada, su vida operatica esta
definida por horas, ciclos y tiempo calendario, estas piezas deben ser reemplazadas durante el
mantenimiento después de que el técnico haya verificado el estado de operabilidad y el tiempo

de vida (Karthikeyan AM, 2020).

Trazabilidad desde el nacimiento de los equipos de comunicacidn

El seguimiento de la trazabilidad de los equipos que conforman al sistema de
comunicacion del helicéptero Gazelle SA 341 fue realizado mediante la revision de las tarjetas
de registro de cada componente en donde se detalla el estado del equipo, nombre de
fabricante, nimero de parte, nUmero de serie, localizacion y modelo de helicoptero

correspondiente.

Dichos registros se clasifican por tarjetas, las de material reparable de color verde,
equipo fuera de servicio de color rojo y las tarjetas de localizacién de color blanco, la primera
da a entender que el componente requiere una reparacion la cual esta especificada en el
reverso de dicha tarjeta, mientras que la tarjeta blanca significa que el componente o equipo se
encuentra en perfecto estado y almacenado, en las figuras 28 y 29 se puede apreciar el registro

y estado de cada componente del sistema de comunicaciones del helicoptero



Figura 28

Andlisis de trazabilidad de las cajas de control de audio

Tarjetas de registro

78

l
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Nota. Diagrama de registro de trazabilidad de los equipos de control de audio.
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Figura 29

Andlisis de trazabilidad de los equipos de radio y control

Tarjetas de registro
( ansceiver VHF 208 ) ( caja de controt viF 208 ) ( Transcaiver vHF 136 M)
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Nota. Diagrama de registro de trazabilidad de los equipos de radiocomunicacién y control.
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Requisitos generales de seguridad

La seguridad operacional es uno de los factores indispensables para la industria
aeronautica, ya que por medio de ello se garantiza que los mecénicos realicen las tareas de
mantenimiento empleando las medidas de seguridad personal correspondientes para cada
ambiente de trabajo (ver figura 30). La planificacién de las actividades, equipos de seguridad y
herramientas es un método que ayuda a evitar accidentes durante el trabajo. Uno de los
recursos importantes es proporcionado por la “FAA”, este consiste en una lista de control de los
requisitos minimos personales antes de realizar el trabajo de mantenimiento, esta lista ayuda a
comprender al mecénico si posee las capacidades, conocimiento, precauciones de seguridad e
informacion adecuada para realizar la tarea de mantenimiento. Dicha lista también presenta los
items de verificacion después de haber finalizado la actividad de mantenimiento, el objetivo de
esta comprobacion se basa en ayudar al técnico a determinar si la tarea fue realizada e
inspeccionada bajo las condiciones y métodos adecuados (ver figura 31).

Figura 30
Equipos de proteccion personal
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Nota. Tomado de (Trilab Ingenieria, 2023).



Figura 31
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Checklist de requisitos personales antes del mantenimiento

“Personal Minimu

.mmelasl | Checkll

Do | have the knowledge to perform.
the task?

Do | have the technicai data fo |
perform the task? '

Have | performed the task previously? |

Do | have the proper tools and
equipment to perform the task?

Have | had the proper training to
support the job task?

Am | mentally prepared to perform
the job task?

Am | physically prepared to perform
the task?

Have | taken the proper safety
precautions to perform the task?

Do | have the resources available to
perform the task?

Have | researched the FAR's to ensure
compliance?

Nota. Tomado de (FAA, 2013).

W Did | perform the job task to |
the best of my abilities?

B Was the job task performed to be
equal to the original? | |

B Was the job task performed in
accordance with appropriate data?

W Did | use all the methods, techniques,
and practices acceptable to the industry?

W Did | perform the job task without
pressures, stress, and distractions?

W Did | reinspect my work or have
someone inspect my work before
return to service?

W Did | make the proper record entries
for the work performed?

W Did | perform the operational checks
after the work was completed?

B Am | willing to sign on the bottom
line for the work performed?

B Am | willing to fly in the aircraft once it
is approved for the return to service?
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Sin embargo, a pesar que los técnicos de mantenimiento usen los equipos de seguridad
personal, también deben saber como reaccionar durante la exposicion de quimicos altamente
toxicos para la salud, para ello deben tener conocimiento sobre el rombo de seguridad NFPA
704. Este es un simbolo utilizado internacionalmente para indicar el nivel de peligro que
presenta una sustancia para la salud humana, ademas, permite que se tomen las precauciones
adecuadas, este fue creado por la Asociacién Nacional de Proteccion contra Incendios. El
rombo de seguridad debe ser empleado como un procedimiento visual de valoracion de
riesgos. Su principal caracteristica es el empleo de un esquema de colores, en la figura 32 se

muestra la categorizacion del rombo NFPA 704 (Revista seguridad 360, 2022).

Figura 32

Rombo de seguridad NFPA 704

Etiqueta de Modelo ROMBO-704

NFPA: National Fire Protection Association
(Asociacion Nacional de Proteccién contra Incendio)

SALUD INFLAMABILIDAD

4.- Severo 4.- Severo
3.- Serio 3.- Serio

2.- Moderado 2.-Moderado
1.-Ligero 1.- Ligero

0.- Minimo 0.- Minimo

RIESGO ESPECIAL REACTIVIDAD
Oxidante oxi

Acido ACID 4.- Severo
Alcalino ALK 3.- Serio
Corrosivo CORR

No se exponga -W— 2.- Moderado

al AGUA 1.- Ligero
Radioactivo 0.- Minimo

Nota. Tomado de (Revista seguridad 360, 2022).
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Capitulo 1l
Desarrollo del tema

Especificacion general

El objetivo de este capitulo es describir la ejecucién de la inspeccion de 500 horas “T1”
del sistema de comunicaciones del helicoptero Gazelle SA 341L, dicha inspeccién se dio a
cabo en la Brigada de Aviacion del gjercito Nro. 15 “Paquisha” por medio del apoyo del
personal técnico del area de avidnica y la organizacion como es en el acondicionamiento del
area de trabajo, organizacion de las herramientas, el empleo de los equipos de seguridad
personal necesarios y el correcto manejo de la documentacion técnica aeronautica ya descrito
en la figura 24. Esta tarea de mantenimiento tiene como objetivo la habilitacién de los sistemas
de radio comunicacion principales como son el equipo transceiver VHF 20B, los equipos de

control, caja de conexiones y las instalaciones del sistema de intercomunicacion.

Preparacion de los equipos personales minimo antes de la inspeccién

Antes de iniciar con el desarrollo de la inspeccidn del sistema de comunicaciones, se
comenzo con el andlisis de los requerimientos minimos personales los cuales debe tener en
cuanta un técnico antes de realizar cualquier programa de mantenimiento, para ello se empleé
la lista de verificacion de requisitos personales recomendada y desarrollada por la “FAA”. Por
medio de esta lista se logr6é determinar si la formacién, conocimientos, documentacion técnica
para la tarea, precauciones de seguridad, disposicion de herramientas y recursos adquiridos
son los suficientes para lograr completar la tarea de inspeccion de dicho sistema (ver figura 33).
Adema, es indispensable asegurarse que el area de trabajo se encuentre en las condiciones
adecuadas para garantizar la seguridad operacional de los técnicos, es por eso que se verifico

y aseguro que la iluminacion, limpieza, orden y el espacio sean los adecuados (ver figura 34).



Figura 33

Desarrollo de la lista de verificacion de requisitos minimo personales

v

Nota Tomado de (FAA, 2013).

P metask | | Checkli
Do | have the knowledge to perform|
the task?

Do | have the techhicai déta to 1
perform the task? |

Have | performed the task previdusly?

Do | have the proper tools and
equipment to perform the task? |

Have | had the proper training to
support the job task?

Am | mentally prepared to perform
the job task?

Am | physically prepared to perform
the task?

Have | taken the proper safety
precautions to perform the task?

Do | have the resources available to
perform the task?

Have | researched the FAR's to ensdre
compliance? 1
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Figura 34

Area de trabajo

Nota. Se adecuo el area de trabajo para proceder con la inspeccion del sistema de

comunicaciones.
Adguisicién de los equipos de comunicacién del helicoptero Gazelle SA 341L

Antes de proceder con la inspeccidon del sistema de comunicaciones primero se realizo
los trdmites correspondientes para la obtencion de los equipos de radiocomunicacion, para ello
en conjunto con el personal encargado de la bodega de la Brigada Aérea del ejército se realizé
una lista de los equipos correspondientes al helicoptero Gazelle SA 341L, N/S 2085. Los
equipos fueron identificados mediante el empleo del manual de mantenimiento “MDE” ATA
23.41y el IPC (23.10.00, 23.20.30, 23.20.60, 23.40.10, 23.90.10, 23.90.30) en dicha
documentacion se realiz6 la comprobacion por medio de ilustraciones, nUmero de parte y

namero de serie de los equipos correspondientes al modelo del helicoptero. (ver figura 35y 36).



Figura 35

Acta de entrega de equipos

ACTA DE ENTREGA-RECEPCION

que se detallan a continuacién:

ORD, DESCRIPCION NP SERIE | CANTIDAD | OBSERVACION |
1 Unidad de control VHF 20 B 522-2589-501 6589 1
2 Transcoiver VHF 20 B 622-1879-002 3705 1
3 Unidad de control VHF ARC 188 (V) 622-4037.008 5057 1 H Desecobnuada
4 Antena VHF ARC 1865 622-4538.001 14530 1
5 Unidad de control ADF 51Y 787-6366-015 6621 1
6 Receiver ADF 51Y 792-6216-003 108 1
7 R 066-3014-03 1834 1
8 GP.S 80821-00-0218 4122449 1
9 Caja do control do audio pioto CP 1605A 1
10 Caja de control de audio CP 1605A 553 1
11 Caja da control do audio mecanico CP 1605A 996 1
12 Indicador quimétnco 64500.202-01 1395 1
13 Indicador de combustible principal | SF/SO1HSD/BMITIL | 1518104 1
14 Indicador de combustblo awaliar 704A67-0040-00 ALB11 1
15 Indicador 0o torquo 100PNO1Y-322 | 2341 1
16 Indicador Go temperatura T4 5396513 1 849 1
17 Indicador de temperatura de aceito 5396-213-1 1827 1
18 Indicador de presién de acoite 5386-151-1 844 1
19 Voltimetro 2356-116-1 1525 1
20 Boittor soquentel 0177458030 | 4918 1
21 Lampara de cabina 1
22 Vi Clator 4687-72 1
23 [Caja do fusbies 341 AB2-1211-00 1
24 Badin Crouzot Mini-Contactour 402-80-1 —_ 880 1
25 Module ' 418-00475-302 634 1
28 Horizon Gyro Sfena 820 5346 1
27 Alternatour 520-2 56538 1
28 Anemometro 35890-1 252 1
29 |Variometre 37480-20 298 1
30 Aumetre €4140-850-1 2009 1
31 Horizont Gyroscopique 42-86M1 59486 1
32 Vanometre 37480-20 258 1

>3 Coja de COlicreo VieS

Nota. Lista de entrega de equipos correspondientes al helicoptero Gazelle SA 341L, N/S 2085

EN

JOSE
CBOS AE
C.11721130704

La Balbina, 10/1/2023

RECIBI CONFORME

Palaguachi k

PASANTE

C.10350320149
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Figura 36

Equipos de radio comunicacién

Nota. Adquisicion de los quipos de radiocomunicacion y control.

Tareas de mantenimiento previas a lainspeccion T1

Se comenz6 con una limpieza e inspeccion previa para la verificacion del estado del
cableado de las instalaciones de intercomunicacion, soportes y las areas donde van instalado
los equipos de radiocomunicacién. Por medio de una inspeccion visual previa la cual es
descrita en “MDE” (23-00-601) se encontro varias irregularidades. Los soportes de los equipos
debian ser limpiados e instalados, la limpieza se realizé por medio de disolventes limpiadores
de superficies metalicas como el MEK por lo que se tomé las medidas de seguridad
correspondientes(ver figura 37 y 38), ademas, las instalaciones eléctricas de intercomunicacion
y antenas debian ser reparadas, debido a ello para garantizar el correcto funcionamiento del
sistema se procedi6 a reparar las conexiones empleando el manual de técnicas corrientes de

electricidad “MTC” 20.80.20.406.
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Figura 37

Disolvente MEK y su hoja de datos de seguridad

ForteQuim

Nombire del producto: MEX
Fecha de Rewision: 10 de Agosto de 2021
Pagna 160 16

Calficacidn de riesgo de NFPA
Salud: 2 (Peligroso)

Incendio: 3 (Inflamable)
Reactvidad: 0 (Minima)
Advertencias especiales: Ninguna

Nota. Se muestra el disolvente empleado para la limpieza de los soportes metélicos de los
equipos transceiver y del amplificador acoplador, la ficha técnica de seguridad fue tomada de

(ForteQuim, 2021).

Figura 38

Soporte del equipo transceiver VHF 20B y amplificador acoplador

Nota. Limpieza de los soportes empleando el disolvente MEK.
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Después de haber limpiado toda la superficie de los soportes y sus mecanismos de
ajuste, antes de la instalacién en la estructura es indispensable realizar las tareas de
mantenimiento preventivas como es la aplicacion de soluciones anticorrosivas en las zonas
metdlicas (ver figura 39) ya que de esa manera se evita los dafios estructurales producido por
la corrosion. La solucién empleada fue WD-40 el cual es un producto que posee la
caracteristica de proteger las superficies metélicas de la humedad y elementos corrosivos (ver

figura 40).

Figura 39

Solucién anticorrosiva

Nota. Andlisis del rombo de seguridad de la solucion WD-40 antes de su uso y aplicacion en la

superficie metalica.



90

Figura 40

Aplicacién de solucién anticorrosiva

Nota. Empleo del producto WD-40 como tratamiento anticorrosivo en la superficie metalica de

los soportes.

Instalacion de los soportes. Para la educada instalacion de los soportes de los
equipos de radiocomunicacion VHF 20B y el equipo amplificador acoplador se lo comprobé por
medio del uso del catalogo ilustrado de partes “IPC” (23-20-60 y 23-20-30), de esta forma se
logro identificar las zonas estructurales correctas del helicoptero en donde van instalados
dichos soportes (ver figuras 41y 42). Durante la instalacion se comprobo la elasticidad de los
soportes de los amortiguadores y su fijacion. La finalizacion de las instalaciones de las

respectivas monturas se detalla en las figuras 43 y 44.
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Figura 41

Acoplamiento del soporte y montura de equipos de radiocomunicacion

Nota. Se procedi6 con el ajuste de la estructura que contiene las monturas de los equipos,

segun el con IPC 23-20-60.

Figura 42

Acoplamiento del soporte de montura del amplificador acoplador

Nota. Ajuste del soporte de la montura del equipo amplificador acoplador ubicado en el botalon

de cola del helicoptero, segun con el IPC 23-20-30.
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Figura 43

Finalizacién de la instalacion de los soportes

Nota. Colocacion del soporte del equipo Transceiver VHF 20B

Figura 44

Ejecucion de la instalacion del soporte

Nota. Colocacién del soporte del equipo amplificador acoplador
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Inspeccion de 500 horas o T1 del sistema de comunicaciones

Dentro de este tipo de inspeccion se realiza distintas tareas de mantenimiento al
sistema de comunicacion para lograr garantizar su operabilidad, para ello se inici6 con el
chequeo de las instalaciones eléctricas que posee el helicoptero para la intercomunicacion.
Para iniciar esta inspeccion se utilizé el manual de técnicas corrientes “MTC” (20-80-20-107)
para la identificacion del cableado eléctrico correspondiente al sistema de intercomunicacion
(ver figura 45). Después de haber identificado la denominacion de dicha instalacion se procedié
a ejecutar la inspeccion T1 partiendo de una inspeccion visual, limpieza, reparacion, instalacion

y test del sistema.

Figura 45

Denominacién del cableado de intercomunicacion

R |Rado (navegacion y transmision) |
Red R - RADIO (Navegadidn y transmisiones)

RA |Aterizaje con Instrumentos AN | VHF - Navegacidn
RC |VHF - Comunicacion RP |Radiocompés
RD |"Homing® RQ | Teldtono de pista (Telebriefing)
RE |HF RR |UHF
RL |Interono - Equipo de cabeza RS |VOR-LOC
RM | Alimentacién radio RW | SeAalizacion - Advertencia
Red S - RADAR
SA |Altimaro SH | ldenaticacion IFF - Transpondedor

SK | densficacdn IFF - Interrogador

Red U - MATERIALES ELECTRONICOS VARIOS (La identificacion de la red U se wiliza sdlo ¢ las
latras "R" y "S" no convienan para & cableado alactrénico an cusstion)

UA |Circulto comdn a los materiales y sistema UC |Alimentacidn comin a vanos
Sectronicos Maden dhes
20-80-20-107 rigea 5
2020.07.20

Nota. Identificacion del cableado eléctrico del sistema de comunicacion empleando el MTC.
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Inspeccion visual del sistema de comunicaciones. El cableado eléctrico y los
conectores de las instalaciones del sistema de comunicacion fue revisado cautelosamente a fin
de encontrar cables y conexiones en mal estado (revisar figura 46). Ademas, se reviso la
fijacion de los mandos de control “PTT”, la correcta instalacion de los fusibles con su capacidad

respectiva al sistema e inspeccién de las antenas y sus soportes correspondientes.

Figura 46

Inspeccidn del cableado eléctrico del sistema de intercomunicacion y antenas

Nota. durante la inspeccion visual del cableado se encontrd dafios en los cables coaxiales de la

antena de comunicacion, también se presenté dafios en los conectores Jack hembra.

Limpieza. Los pines de cobre de los conectores eléctricos de los equipos de

comunicacion fueron limpiados por medio de una solucién a base de isopropanol, sin embargo,
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para la utilizacion del limpiador electronico se investigo acerca de su rombo de seguridad del

producto para garantizar la seguridad operacional personal (ver figura 47).

El isopropanol es un limpiador de contacto eléctrico de secado rapido, de esta manera
se remueve la corrosién y particulas de polvo que puedan aislar el paso de corriente en los

contactos de los pines (ver figura 48).

Figura 47

Hoja de datos de seguridad del limpia contactos

clo SAFETY DATA SHEET Page: 28
Quick Dry Electronic Cleaner & S
Supersedes Revision: 050572014
75376 1,1-Difyoroethane Canadian DSL: Yes; Canadian NDSL: No; Taiwan TCSCA
Yes
67630  Isopropyl akohol Canadian DSL: Yes; Canadian NDSL: No; Taiwan TCSCA

Yes

16. Other Information

Revision Date: 08/23/2017
Hazard Rating System: gy, ’| '
0>

Hon NP/

NFPA: ./ Specal Hezard
Additional Information About No data available,
This Product:
Company Policy or Cyclo Industries, Inc. provides the information contained herein in good faith but makes
Disclaimer: no representation as to its comprehensiveness or accuracy. Individuals receiving this

information must exercise their independent judgment in determining its appropriateness
for a particular purpose. Cyclo Industries, Inc. makes no representations or warranties,
either expressed or implied, of merchantabiity, fitness for a particular purpose with
respect to the information set forth herein or to the product to which the information
refers. Accordingly, Cyclo Industries, Inc. will not be responsible for damages resulting
from use of or reliance upon this information,

Nota. Liquido empleada para la limpieza de los contactos eléctricos del sistema de

comunicaciones, hoja de datos de seguridad fue tomado de (Cyclo, 2017).



Figura 48

Limpieza de conectores

Nota. Limpieza de los pines de los conectores eléctricos con isopropanol.
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Reparacion. Es indispensable la reparacion de los conectores Jack hembra ya que
estos cumplen la funcion de entrada y salida de audio para los plugs de los auriculares de la
tripulacion en cabina. Para dicha tarea fue de suma importancia emplear el ““MDE” (23.41) en
donde se puede observar en la pagina 10 el esquema eléctrico de los mddulos y conectores

Jack hembra del sistema de intercomunicacion TB-24 (ver figura 49).

Figura 49

Identificacion de los modulos de conexion

LAR
1A C1)01EY
;‘ oJ
2= 2%
SLISS %F
e (Ve
3 =
3 &
| I
BLZU 3 BWE
BLENC = WRITE

¥IR BLACK

BLEU
oy M‘j— mm-l
F—rur2F

Nota. Esquema eléctrico de los modulos y conexiones de los conectores Jack hembra
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Para la desconexion del cableado eléctrico de los modulos 4AR y 5AR se emple6 una
herramienta especial para la extraccion de los contactos de conexion (ver figura 51), por medio
del “MTC” (20-80-20-101) en donde se describe el método y herramientas de insercion y
extraccion de los contactos. Esta herramienta de extraccion e insercion de contactos es de tipo
M81969 (ver figura 50), sin embargo, se tuvo en cuenta el calibre del cableado eléctrico a
manipular ya que las medidas influyen en dicha herramienta, ademas esta se identifica por un

codigo de colores (ver tabla 21).

Tabla 21

Identificacion de la herramienta de insercién

Dimension del contacto a manipular Color de le herramienta de insercion
22 Verde
20 Rojo
16 Azul
12 Amarillo

Nota. Tomado de (Airbus Helicopters, 2020).
Figura 50

Herramienta de extraccion e insercion de contactos

EXTRACTION NSERTION

Nota. Herramienta de extraccion e insercion de contactos para cableado de medida AWG 20
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Figura 51

Extraccion de contactos

Nota. Extraccion de los contactos de los médulos 4AR y 5AR

Después de haber extraido los contactos de los respectivos mddulos, se procedi6 con la
reparacion de las conexiones de los conectores Jack hembra tanto del piloto como del copiloto,
en esta reparacion se uso el diagrama “MDE” 23.41.03 (ver figura 53) y herramientas
especificas para tareas electrénicas como son soportes, pasta de soldadura, estafio y cautin

(ver figura 52).

Figura 52

Herramientas utilizadas para la reparacion de Jack’s

L N |

Nota. Soporte de soldadura con lente de aumento, herramientas soldadura.
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Figura 53

Diagrama eléctrico de conexiones Jack

Nota. Diagrama esquematico para la reparacion del cableado de los conectores Jack (ver Anexo D)
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Los cables de conexién fueron soldados en sus conectores Jack respectivos (ver figuras
54 y 55), segun el manual cada cable debia ser soldado en una lamina de cobre, las cuales son
clasificadas por numeros, como se observa en la figura 53 las designaciones para la soldadura
del cableado para audio son los numeros 1y 2, mientras que para la soldadura del cableado

para el micréfono son 3y 4.

Figura 54

Soldadura de conexiones de los conectores Jack hembra del piloto

Nota. Reparacion por medio de soldadura por estafio de las conexiones Jack del piloto.
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Figura 55

Soldadura de conexiones de los conectores Jack hembra del copiloto

Nota. Reparacion por medio de soldadura por estafio de las conexiones Jack del copiloto

Sin embargo, para la reparacion del cableado y el conector coaxial de la antena de
comunicaciones fue necesario identificar el tipo de cable a reparar, es por eso que por medio
del “MTC” (20-80-20-406) se reconocio el cableado WM (6) con color de identificacion violeta +
ambar como se muestra en la figura 56, ademas para esta tarea se empled un cortador de
cables para remover los aislantes plasticos para que de esa forma se pueda realizar la
conexioén del nuevo conector coaxial tipo bayoneta o bnc de entrada (ver figura 57). El resultado

de la reparacién se observa en la figura 58. Para ver a detalle los procedimientos ver Anexo C.



Figura 56

Identificacion de cable coaxial

Referenci-| 1oMPer  TeNSION  Ercuenci- Material |\ Diamet | impedan- e
a Utilizacién  Utilizacién a Maxima de funda (en mm) cia (en 12)

KW (1) |-55°Ca+ | 1000V 6 Ghz | Fliorocar- EN 7.65 50 Turquesa
180°C | RMS max bono 4604-009

KX(2) |-55Ca+| 1000V 6 Ghz | Fldorocar- EN 5,40 50 Verde
200°C | BMS max bono 4604-010 claro

WD (3) |-55°Ca+ | 1000V 8 Ghz | FlGorocar- EN 7.70 50 Blanco
200°C | RMS max bono 4604-008

WH(4) |-90°Ca+ | 1000V 3 Ghz PFA ASN 3,58 95 Blanco
230°C BRMS E0634

WL(5) |-55Ca=+ 200V 3 Ghz FEP EN 2,35 75 Azul
200°C | RMS max 4604-005

WM () |-55Ca+ 750V 5 Ghz FEP EN 3.85 50 Violeta +
200°C | RMS max 4604-006 ambar |

WN(7) |-55Ca+ | 1000V 6 Ghz FEP EN 8,00 50 Violeta +
200°C | RMS max 4604-007 ambar

e . __—6 P\‘ |
S s . 1
BP0 "

Nota. Tabla de especificacién de cables coaxiales por medio del “MTC” 20-80-20-406 (ver

Anexo E).

Figura 57

Conector coaxial y herramienta empleada

.

Nota. Cortadora de cables y conector coaxial bnc empleado para la reparacion.
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Figura 58

Reparacion de conexion coaxial de la antena de comunicacion

Nota. Reparacion e instalacion del conector coaxial de entrada tipo bnc, se aislé la instalacion

por medio de un tubo termo encogible.
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Instalacion de equipos. Después de haber finalizado las tareas de reparacion se
procedi6 con la instalacion de los conectores Jack hembra para la conexién de audio y
micréfono (ver figura 59 y 60), transceiver VHF 20B (ver figura 61), limpieza e instalacion
equipos de control (ver figura 62 y 63) y equipos de control de audio (ver figura 64, 65 y 66),
caja de conexiones (ver figura 67), equipo transceiver VHF 186 (ver figura 68) y antenas de
comunicacion (ver figura 69).

Figura 59

Instalaciéon de conectores en el médulo

Aercipatiale

GAZELLE NEUCOPTER
MAINTENANCE

MANUAL

Nota. Insercidon de conexiones de los Jack’s de entrada.
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Figura 60

Instalacion de los jacks

Nota. Los conectores Jack hembra fueron instalados en sus respectivos receptaculos.
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Figura 61

Instalacion del transceiver VHF 20B

Nota. Instalacion y conexion del transceiver VHF 20B en la montura, después de haber
limpiado sus conectores con isopropanol.
Figura 62

Limpieza de equipos

Nota. Aplicacion de isopropanol en los equipos de control y control de audio.



108

Figura 63

Equipo de control del transceiver VHF 20B

COMM

- {116,000

VoL
\ :
18
’—] ‘

TEST
s
A

Nota. Instalacion y conexidn del equipo de control del radio transceiver VHF 20B, el ajuste se

realizé por medio de 4 cierres de ¥4 de giro DZUS.
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Figura 64

Equipo de control de audio del piloto

Nota. Instalacion y conexién del equipo de control de audio del piloto, el ajuste del equipo se

realizé por medio de los 4 cierres DZUS de ¥4 de giro.
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Figura 65

Equipo de control de audio del copiloto

Nota. Conexion del equipo de control de audio del copiloto e instalacion y ajuste del equipo por

medio de los 4 cierres DZUS de ¥4 de giro.
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Figura 66

Equipo de control de audio del mecéanico

Nota. Conexion del equipo de control de audio del mecanico e instalacién y ajuste del equipo

por medio de los 4 cierres DZUS de ¥4 de giro.
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Figura 67

Equipo transceiver VHF 186 (V)

Nota. Conexion del equipo transceiver VHF186 (V) e instalacidn y ajuste del equipo por medio

de los 8 cierres DZUS de ¥ de giro.



113

Figura 68

Caja de conexiones de intercomunicacion

Nota. Instalacién y conexion de la caja de conexiones de intercomunicacion
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Figura 69

Antenas de comunicacion

Nota. Instalacién y conexion de las antenas de comunicacion.

Test del sistema de comunicaciones. A pesar de haber comprobado y analizado las
tarjetas de registro del seguimiento de trazabilidad de los equipos de radiocomunicacion,
control y control de audio (véase las figuras 28 y 29) y pese a la culminacion de las tareas de
mantenimiento descritas en una inspeccion de 500 horas y posteriormente haber realizado las
respectivas conexiones e instalaciones de cada uno de los instrumentos que conforman al
sistema de comunicacioén e intercomunicacion, fue necesario energizar todo el sistema para

comprobar la iluminacion (ver figura 70), transmision y recepcion de frecuencias, correcto
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funcionamiento en el control de audio y la existencia de discrepancias. Sin embargo, el equipo
transceiver VHF 186 (V) fue dado de baja ya que los repuestos se encuentran descontinuados
para el modelo del equipo (ver figura 71). Durante la prueba del sistema fue necesario emplear
equipos adicionales que no constaban en el inventario de la bodega de la Brigada de Aviacion
del ejército para el sistema de comunicaciones, estos equipos fueron los auriculares los cuales
son de fabricacion francesa producidos por la empresa especializada ELNO. En la figura 72 se
observa el uso de dichos equipos durante la prueba de audio y funcionamiento de los equipos,
ademas en las figuras 73 y 74 se indica como manipular dichos equipos. Finalmente, se
empled la lista de verificacion de requisitos personales después de haber finalizado las tareas
(ver figura 75).

Figura 70

Test de iluminacién de los equipos de control y control de audio

Equipo de control de sudio del mecanico

Nota. Energizacion del sistema con 28 voltios DC para el test de iluminacion de los equipos
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Figura 71

Tarjeta de registro del equipo VHF 186 (V)

- =
AVIACION DEL EJERCITO 3
TARJETA DE MATERIAL REFARAL

Nota. Registro de trazabilidad, equipo dado de baja.
Figura 72

Empleo de auriculares para la prueba de audio

Nota. Prueba de audio, transmision y recepcion de frecuencias.



Figura 73

Manipulacion de los equipos de comunicacién

Manipulacion de los equipos de
comunicacion
Controles de audio
Equipo de control de audio del piloto y coplloto

+» Se ubica en |la parte posterior del mando ciclico
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» El botén posee dos posiciones. la primera controla el canal
ICS, la segunda posicién permite la transmisidn de sefial VHF

" Control de canal ICS

Se opera el canal de llamada pulsando la perilla de
control, se ajusta el audio girando la perilla,

' Mandos de control del transceptor

sirven para modular los transmisores correspondientes pulsando
. la perilla, se gira las perillas para ajustar el audio

Dos potenciometros

Sirven para ajustar el volumen de audio en dos de
+ los seis canales del receptor

—+ Acceso a un pasador ranurado que sirve
para ajustar el nivel de disparo de la vaz

Nota. Esquema de descripcidn de los controles de los equipos de comunicacion.




Figura 74

Continuacion manipulacién de los equipos de comunicacion

comunicacion
\
| Control del VHF 20B - “ Equipo de control de audio del mecanico.

( Manipulacion de los equipos de

! Equipado con 4 perillas )=

" Perilla de seleccién de
. modalidad, off, energizado, test

" = El boton posee dos posiciones,

Perilla de control de anchode banda. | [FsSEETse

“ela segunda posicion hacia abajo

Perilla de control de nivel de ruido. |

/ Perilla de control de decimales
* del ancho de banda.

Nota. continuacién del esquema de descripcion de los controles de los equipos de comunicacion

. hacia arriba se controla el canal ICS /

. permite |a transmision de sefial VHF. ¢
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Figura 75

Finalizacién de la lista de verificacion de requisitos minimo personales

V(T the task_ |

k Didl perform the jOb taskto | ,
the best of my abilities?

L Was the job task performed to be
equal to the original? |

K Was the job task performedin—
accordance with appropriate data;?,

M Did | use all the methods, technigues,
and practices acceptable to the inqustry?

L Did | perform the job task without |
pressures, stress, and distractions?|

& Did | reinspect my work or have |
someone inspect my work before
return to service?

M Did | make the proper record entries
‘ for the work performed?

¥4 Did | perform the operational checks
after the work was completed?

K Am | willing to sign on the bottom
line for the work performed?

& Am | willing to fly in the aircraft once it
is approved for the return to service?
|

Nota. Tomado de (FAA, 2013).
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Figura 76

Procedimiento de la inspeccion de 500 horas del sistema de comunicacién

-
Ir'lnspe ccion de 500 I.mri%s del Inspennmn y chegques nepeccin visu Limpieza j:je sﬂpﬂrteg ge los
sistema de comunicaciones segun NDE 23-00-601 ) equipos de radio

Inspeccion visual 1

A

A J

delsistema _J* Instalacicn de sopartes |
—

! Andlisis d (

Correcto estado de | S traznalli:?adiie | Linpieza e instalacion de

las instalaciones Pl s equipos equipos de comunicacion
NO ' g
v

[ Limpieza de conectores J v
Eﬂ

L

Co
NO OMeE | o Finalizado
funcionarmenta
o } —
Reparacian conecloras Jack Reparacicn de cable coarial
hembra sequn MDE 23.41.03 segan MTC 20-80-20-406
b

¥
Instalacion segln
MOE23.41

Nota. Esquema de procesos para la inspeccion de 500 horas del sistema de comunicaciones.
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Capitulo IV

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

e Para cumplir con las tareas y procedimientos prescritos en una inspeccion de 500 horas
para el sistema de comunicaciones del helicoptero Gazelle SA 341L, fue indispensable la
sintesis de la informacién de los manuales de mantenimiento e interpretacion de diagramas
eléctricos, ya que el correcto uso de la documentacion técnica permite identificar las fallas
comunes que pueden ocurrir en dicho sistema, reconocer equipos y repuestos, ademas
proporcionan informacién sobre los métodos de reparacién de discrepancias y el empleo de

las herramientas necesarias para la ejecucion de cada una de las tareas.

e Los programas de inspeccién de mantenimiento son de suma importancia para garantizar el
funcionamiento de un equipo, sistema o la aeronavegabilidad de una aeronave, es por eso
gue por medio de la ejecucion de los procedimientos emitidos y recomendados por el
fabricante los cuales han sido detallados mediante los manuales de mantenimiento como
son el MDE (23-00.601 y 23-41), MTC (20-80-20-406), PRE (5-12 y 5-22) e IPC (23-10-00,
23-20-30, 23-20-60, 23-40-10, 23-90-10 y 23-90-30) se logro habilitar el sistema de
comunicaciones del helicéptero Gazelle SA 341L. Ademas, se demuestra que la
aplicabilidad de cada ciclo de mantenimiento depender& del estado de funcionamiento del
sistema o de los equipos y del tiempo que llevan en operacion. Sin embargo, las tareas de
mantenimiento preventivo también son fundamentales para garantizar que los equipos o
componentes mantengan su tiempo de vida util hasta el final del ciclo de tiempo

recomendado por el fabricante de dichos equipos.
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Se ha comprobado que el seguimiento de los registros de trazabilidad de los componentes
es indispensable para verificar diversas caracteristicas, entre las principales se destacan el
historial de operacién, los mantenimientos realizados, rastreo de procedenciay la
comprobacion de compatibilidad de equipos con el modelo de la aeronave. Este
procedimiento fue clave para llevar a cabo las tareas de mantenimiento correspondientes a
una inspeccion de 500 horas para el sistema de comunicaciones del helicoptero Gazelle SA
341L ya que por medio de las tarjetas de registro se pudo descartar varios procedimientos

innecesarios en el mantenimiento de los equipos de radiocomunicacion.
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Recomendaciones

Para garantizar la seguridad operacional durante las tareas de mantenimiento es importante
tener en cuenta las normas y el manejo de los equipos de seguridad, dichas normas como
la NFPA 704 permite distinguir los niveles de peligro que surgen al entrar en contacto con
sustancias altamente toxicas, debido a ello es conveniente considerar el uso de la hoja de
datos de seguridad de la sustancia que se vaya a manipular, de esta forma se puede
determinar el tipo de proteccion personal adecuado y ademas posibilita tomar los
procedimientos de mitigacién de peligro adecuados en caso de contacto directo con los

productos quimicos.

La previa preparacion de la documentaciéon y el autoanalisis de las capacidades y
conocimientos que han sido adquiridos son importantes a tener en cuenta para efectuar
cualquier tarea de mantenimiento, es por ello gue se recomienda el empleo de las listas de
control de requisitos personales minimos emitida por la FAA, ya que por medio de esta lista
se puede efectuar una proyeccién sobre el resultado de las tareas de mantenimiento a
realizar mediante la lista de control de requisitos minimos antes de realizar el trabajo,
también permite examinar si la tarea fue realizada e inspeccionada bajo las condiciones y

métodos adecuados por medio de la lista de verificacién al finalizar una tarea.

Durante la ejecucion de las tareas de mantenimiento del sistema de comunicaciones en el
helicéptero Gazelle SA 341L es crucial asegurarse que el helicoptero no se encuentre
energizado, de esta manera se mitiga los riesgos de sobre tension o arcos eléctricos,
también se garantiza la seguridad personal y de los equipos que se encuentren instalados,
ademas se debe comprobar que todas las herramientas empleadas sean las adecuadas y

recomendadas por el fabricante.
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Glosario

A
Atenuacion: Disminucién de intensidad de la onda.
Amplitud: Tamafo de onda.
Adyacente: Aproximacion entre canales.
Aerodromo: Area definida para la movilizacion de aeronaves.

B
Banda: Seccién de frecuencias del espectro radial.

C
Comunicacion: Transmision de sefales por medio de modulacion de ondas.

Conmutador: Componente que permite la comunicacién entre dos puntos por medio de

distintos nodos.
D
Difraccién: Redistribucion de la onda al pasar por un objeto.
Distorsion: Mala alteracion de la forma de la onda.
Decibelios: Unidad que expresa el nivel de presion sonora.
E
Emisidn: Accidén de una estacion transmisora para enviar ondas.

Espectro: Distribucion de energia de varios campos eléctricos.



Frecuencia: Intervalo del espectro electromagnético.

H

Hercios: Frecuencia de oscilacion.

M

Modulacién: Variacion de la frecuencia de una onda portadora.

O

Onda: Clase de radiacion electromagnética.

Oscilador: Circuito electrénico.

Propagacion: Comportamiento de la sefial durante el trayecto de emisor al receptor.

Portadora: Sefial de soporte de frecuencia mas alta que opera en la transmision.

Potencia: Cantidad de energia empleada por unidad de tiempo.

Polarizacion: Forma de orientacion del campo eléctrico de la onda de radio.

Preamplificador: Amplifica la sefial tenue a una sefial limpia.

R

Receptor: Dispositivo que permite la recuperacion de sefiales transmitidas por un emisor.
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Telegrafia: Método de radiocomunicacion por medio de pulsaciones de ondas portadoras.

Trazabilidad: Condicion que cumplen diversos equipos 0 componentes aeronuticos.

U

Unilateral: Tipo de comunicacién que consiste en la emisién sin retroalimentacion.



Abreviaturas
A
ATA: Asociacion del Transporte Aéreo.
APP: Controlador de Aproximacion.

ACC: Controlador de Ruta o Area.

ATIS: Servicio automatico de informacién del area termina.

AQOC: Certificado de Explotador de Servicios Aéreos.

ATR: Air Transportation Rack.

ARINC: Aeronautical Radio Inc.

D

DGAC: Direccion General de Aviacion Civil del Ecuador.

FAA: Administracion Federal de Aviacién de EE. UU.

G

GP: Trayectoria de planeo.

ITU: Unién Internacional de Telecomunicaciones.

IPC: Catalogo llustrado de Partes.
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ICS: Sistema de Intercomunicacion.

MDE: Manual de mantenimiento.

@)

OACI: Organizacién de Aviacion Civil Internacional.

P

PRE: Programa recomendado de mantenimiento.

PTT: Pulse para hablar.

SAR: Busqueda y salvamento.

SMC: Control de la circulacién en la superficie.

TWR: Torre de Control o Control de aerédromo.

\%

VDL: Enlace digital en VHF.
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