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RESLMEN

Cesde 1987 cuando la compatila aérea SAN [neagurd el seropuerto de San Cris
thbal a los vuelos comerciales, se habia elaborado un plan de desarrollo de-
las radinayudas, por medio del cual se instald un equipo NDB v con el  gue-

actualmente opera,

Es por ello gue concehi la idea de realizar un estudio de la posibilided de -
instalar un equipo VOR/DME v llegué a la concluslon que se hace prioritaria
su realizacion, debido al wrafico existente en la actuslidad entre el con-
tinente v esta isla, asi como por la seguridod gue estas aeronaves de gran

capacidad deben tener al aterrizar o decolar.

En la presente Tesis se hace referencia a las radioayudas ulilizadas a nivel
nacional v se habla sobre sus principios basicos. A continuacion se hace un
estudin de factibilidad en donde se toman consideracionos sobre el terrano

gn donde se va a efectuar la instalacidn, las condiclones de seguridad de-

l2 estacion v el personal responsable de la misma.

Adicionalmente se hace mencidn de algunas normas v Frecimendaciones dadas
por la OACI, tanto para la eleccion del equipo, como para su instalacion.-
Luego se da una descripcitn detallada de los equlpos a ser Instalados, los

cusles ofrecen simplicidad, estabilidad v confiabilidad.

Finalmente se mencionan puntos esenclales para la  Instalaclin, mantenimien

to, pruebas en tierra y aire de la estaciin, asi como su cronograma de tra-



bajo v costos.

Vil



INDICE DE FIGURAS

INDICE GENERAL

Pag.

INDICE DE TABLAS . casseesssmminssssusnsinsnas T — R S S R LATH

INDICE DE ABREVIATURAS

INDICE DE SIMBOLODS

INDICE DE TERMIMOLDGIA. . oo veiimsmmisnominssnires s ssi usme s sassasnsasns

B TN o TN i i S i A

.................. AR

.................. Xl

e 111 | |

e nai et AWML

. RADIOAYUDAS PARA LA NAVEGACION AEREA......coiiiiiiin i,

1.1

1.2

13

1.4

1.5

1.6

Sistema de Aproximacion por Instrumentos (LS)...coieiiinns

29

Radiofaro Omnidireccional de Frecuencia muy Alta (VOH)....... in

Equipo Medidor de Distancia (DME). ..

Deteccion v Localizacion por Radio (RADAR)........

A R b

Radiofaros NO Direccionales (NDB....... ..o vessssmssmsnrsssessrssrssnns

Fquipos o8 MavEOACION. . ..o im i sisi s sasss s b kasiss soias



X

lld. ESTUDID E FAETI'EIUDHDF1II‘JJI-JIII l'rl‘l'-lllullll-llrlll'|ll‘+l (TR TR R R GEERAEERIE PR SR m

21 Operaciones Abreas en el Apradromo de San  Cristobal

IEEETJIlrllI'-IJI-JllIlllllrl"ll-l-lllllrll'|'||-‘--l-lJll-lllIlr-rllrl-l-I-Jl-l-dld.llr-|lr-|--|ll-l-dll|llr-|.|n|ll- ﬂu
211 CArSCLATISLICES. oiviemrirrerreersssmannniniitsarssraarasssssasnisnrnnrsanss an
21.72 Instalaciones de navenacion existenteS....... . 31|

21.3 Facilidades para la Navegaciin. ..o e ... a1

2 1.4 Aeronaves con Ltransito 8 SEST.....ccnnaen. m

29 peterminacion de la Ubicacidn para la Estaciton VOR/DME en

O EG T v suessssss e sanrnnsbantsmrsnms sos s nsrnmnennes sod s s A AT g SH b LR e St sn B3
221 Posiciones conslderatdas.. ... e B
5292 Calidod 08] EBPPBND...covmmieisimirnmarsnsbnemsnrareisrrabisnnnaraasis B
2.2.3 Disponibilidad de medios MALECIALES s crsenssirsnnnaninmasarenrs. BB
22 & Disponibilidad de medios DUMBNOS..... o B8

225 Facilidades de transportacion y comunicacitn.............. B9

UL ERIPOS uiiiissinsisssranammn i iR R panan st s e nmnmns et aasannnagerel 41 rats in pasisrnsis m

11 Especificaciones Relativas a las Radioayudas VOR/DME.......... T
3.1.1  RadlofrecuenCli... ... senmnasn s o ares 91

3.1.2 Seflales moduladas de navegacion en el VOR........coeeee 19




B B o s R R e R M S e s B S i N

3‘..2 Dﬁ:rlp‘:iﬁn dEI. Equipﬂ UDH---".------"-|-|-r-""-l-hniuuhﬂruu“-uuu 9?

3.2.1 Descripcion ge las unidades del equipo VOR..........oeee.. 100

127 Caracterictican EBONIEEE. ..o ceiiiiicottnnsicnsnsnnssnnsiceisre V1dy

3123 Instruccidon sobre los controles e indicadores del pa

nel frontal de las unidades del VOR. ......coeeeiiiicaccaee 117

3.3 Dﬂmrlpﬂiﬁn dEI Equipﬂ [H'E llllllll EERELL Y LI RN LIS R I RN L L LRIl e 12“

1.3.1 DescripeiGn de las unidades del equipo DME.........cccceee 122
3-3'? :amm‘sﬂnﬂﬁ tbﬂnicaﬁl'r1'|rr‘ll-'|-r-‘lrI“|-+l||-‘--l‘---‘-‘-l-ll-llll-lllllll-ll ‘EB
3.3.3 Instreccitn sobre los controles e indicadores del pa

nel frontal de las vnidades del OME. ..ot 132

V. INSTALACION, PUESTA EN FUNCIONAMIENTO Y MANTENIMIENTO DE LA

EETﬁEtﬂN um ...... PRIttt e R R R N R R LR L R L LR 139

4.1 Construccion de la Caseta de la FStACION. ....ccoveevrncnesins e 158

4.1.1 Instalacion de las antenas VOR v DME, ... i 169

4.1.7 Marcadores para la revisiin en tierra.......eceee . 192




4.2

Procedimientos Iniciales de Alineamiento de la Estacibn.........cceee.. 153

h:2.1 Equipo dual VOR . i iiiiaa seranssemmmssremne e nesssossessnn ikt 153
4.2.2 Equipo dual DI*'Eﬁ 165

Mantenimiento de la Caseta de la ESLECION........c..covrneviseseiveinnnns 169
4.5.1 Imprasitn del registro de la verificacitn en tierra............... 170
4.3.2 Impresion del registro de errores antena-goniGmetro............ 177
4.3.3 Impresion del grafico de la verificaci6n en tiarra................. 175
4.3.4 Toleranclas de los errores de la verificacién en tlerra..... 175

4.3.5 Procedimientos para la revision en vuelo o vuelo de inspec-

l:lfn.-H..............u...,.,...........“.+.............H.,....................‘.....H. 177

V. CRONDGRAMA DE TRABAJD ¥ COSTO DE LA ESTACION VOR/DME. . civecocincnss 103

5.1

5.2

El Cronograma de Trana_jn 183

Costo de la Estacién VER/DME - caeanninsmimennianpm e - 186

CONCLUSIONES ¥ RECOMENDACIONES. ......00m0eueisieersnsrmnrmssssssssssnssemssssssesssssses 108

mﬂﬁ.-- e LT S sdmrrmmnn 1m



INTRODUCCION

La palabra "radio” significa la emisitn de ondas electromagnéticas gue Lrans
portan informacién, asi como la deteccion de esas ondas. Dentro de ese sig
nificado, aplicaciones por el estilo de telegrafia, telefonia, television y Loda

una serie de ayudas para la navegaclin se clasifican como radio.

El témnino "radioayudas” se emplea para denominar todos aquellos sistemas de
randin que proporcionan un medio para obtener situaciones con cualquier condi

cifin de visibilidad v efectuar una aproximacitn y aterrizaje seguros.

Sin embargo se debe recordar que esos medios serén tan solo una "ayuda"

que no por ello deberdn dejarse de mano los conceptos fundamentales de pilo

taje v navegacion.

Una ayuda de navegacion, el Radiofaro (Banda LF v MF), gsirvith 2 la aviacion -
mucho tiempo después de la segunda guerra mundial, pero debido a sus limita
clones inherentes a la baja frecuencia utilizada, surgih la necesidad de una

ayuda mas flexible v fiable, el VOR, adoptado oficialmente por la ICAO on 1960

como ayuda de navegacidn normal a corta distancia.

£] VOR produce tefricamente un nomero infinito de rutas, carece de estitica
v no quoda afectado por el efecto nocturno, por lo cual se lo puede utilizar
2 cualquier hora del dia. Cuando este sistema psts emparejado con el DME, -

1a informacion de distancia v rumbo produce situaciones instanbaneas.



HXVI

Con el ohjeto de brindar un eficiente servicio de control de transito aéreo a
las seronaves que wuelan la ruta hacia o desde San Crist6ibal (Galdpagos) v -
facilitar su navegacion, se ha visto la necesidad de instalar adicipnalments -
del equipo NDB que al momento opera en psta isla, un equipa VOR/DME que ga

rantice, en forma efectiva y confiable, la spguridad v pxactitud de la asrona

vegacion en el sector,

La Organizacion de Aviacion Civil intarnacional (ICAOQ) establece como ayudas
de corto alecance al radiofaro omnidireccional VOR del tipo de comparacion de
ase Cul en los lugares v las rulas donde 1a intensidad vy la poca visibilidad -
hace necesario para la navegacion su instalaci6n en tierra de modo que ejer
75 un eficaz control de trénsito afren vy una operaciin segura 'y eficiente de
las seronaves, Para ofrecer un gorvicio de navegacifn mas exacla se instala

gn conjunto con el VOR un pouipo radiotelemétrico DME.




1.1

CAPITULLEY |

RADIOAVUDAS PARA LA NAVEGACION AEREA

SISTEMA DF APROXIMACION POR INSTRUMENTOS (ILS)

LN sistema de aterrizaje por instrumentos, es un sistema de  aproxima
citn altamente preciso, elshorado con la finalidad de posicionar una
aoronave en el pspacio de manera que ésta pueda ejecutar un  aterri
zaje seguro cuando se encuentre sometida a  condiciones meteorold -
gicas de escasa visibilidad, Esto se consigue ofreciendo informacian -
altamente confisble sobre la posicion relativa de la pista v de la tra-
yvectoria descendente que serd recorrida por la aeronave desde sus -

procedimientos preliminares de aterrizaje.

El ILS se utiliza en estaciones radip-transmisoras instaladas sobre el -
terreno, responsables no s6lo por la emisifin de un curso localizador -
altamente directivo v coincidente con la linea central de la pista, sino
también por la formacion de un plano electronico oblicuo a la linea de
horizonte el cual contiene una trayectoria de planeo que termina prac
ticamente en la superficie de la pista, en el drea seleccionada como &

rea e Logue.



El pguipo receptor oue s encuentra a bordo de la seronave bradu
ce pstas sefales v ofrece una presentacitn visual de la posicion -
riflativa de la asronave con respecto a la travectoria de aproxima

cliin prevista.

Fl sistema completo LS comprende:

A, El Localirador (Loc.), gue es wn curso electrénico elaborado pa
ra ofrecer orientacitn lateral a la aeronave con respecto a -

la pista seleccionada para el aterrizaje.

Las wnidades transmisoras del Loc. estadn contenidas en una es

Lructura instalada aproximadamente a 300 metros del extremo -
final de la pista, con una desviacion lateral de 60 metros para
evitar que se transforme en un obstaculo suceptible a colision
y las antenas tranamisoras se encuentran perpendicularmente e
igualmente distribuidas para ambos lados dol prolongamiento del
gje de la pista. El campo de radiacién producido por este con
junto die antenas se proyecta en direccion de los marcadores y
producen un diagrama de campo compuesto, el cual consiste en
dos bucles que se superponen parcialmente, transmitidos en u-

na sola frecuencia VHF y modulados en AM con tonos diferen
tes. El bucle de la derecha, tal como €] pilote la ve al hacer

la aproximacitn va modulado por una sefal de 1% Hz (sector -

"azul™ v el bucle de la izquierda estéd modulado por un tono de

90 Hz (sector "amarillo™). FEstos dos bucles con sus  sefales
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i 90 v 150 Mz, se sobreponen a lo largo del prolongamiento dal eje
g la pista de tal forma gue sobre ese eje las energias producidas -
por las dos sefiales de audio sean exaclamente iguales, definiendo de

finiendo de esa manera el curso del localizador, Fig. 1.1

normalmente, los transmisores del LOC, wtilizan las frecuencias oue -
parten de 108.0 MHz hasta 111.9 MHz, con los decimales impares.  Algu
nas estaciones VOR emplean la misma banda de frecuencias, pero con
s decimales pares. Todos los transmisores localizadores son conti-
nuamente modulados por una sefal de identificacibn compuesta por -
dos o tres letras codificadas en morse; estas letras pueden ser pre-

cedidas de la letra "I" de ILS.

La Trayectoria de Planeo, que también as un Curso glectrimico elabo
rado con la finalidad de ofrecer orientacion vertical a la apronave,=
do forma que ésta pueda describir una travectoria descendente, se-

qura, de inclinacién conocida y constante.

Las sntenas de trayectoria de planeo {[5/5) producen verticalmente -
un campo de irradiacién modulado por la combinacitn de dos sefiales
de audin: 90 v 150 Hz. FEste campo irradiado desarrolla una trayecto
ria descendente, la cual pertencce al plano vertical que contiens al
gje de la pista. El campo estd de tal forma distribuida gue el Lono
de 90 Hz predumina la parte suparior de la trayectoria v el tono de

150 Hz predomina en la de abajo.
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Las estaciones del G/5 operan en una de las diversas frecuencias

contenidas en el rango que va desde 328.6 MHz a 335.4 MHz. El re
ceptor de la aeronave es automaticamente sintonizado para el ca-
nal correcto de UHF cuando la estacion localizadora fuera seleccio
nada por el operador, eliminando de esta manera, la necesidad de

modulacitn de identificacitn en lps transmisores del G/5.

El prolongamiento descendente de la trayectoria de planea debe
cruzar por la referencia ILS a una altura que garantice un descen
50 sin riesngos por sobre los obsticulos existentes, asi como la uli

lizacifin sequra v eficlente de la pista de servicio.

Existen en la actualidad tres tipes de GfS5 que pueden ser emplea
dos de acuerdo con la necesidad de instalacion elegida de confor
midad con la topografia v la calidad del terreno: referencia de nu
lo, que es la instalacion patrin si las condiciones del terreno lo -
parmiten; referencia de bandas laterales, nue tiene como caracte-
ristica la instalacion de sus antenas en alturas mas bajas que la
configuracion anterior v el efecto de captura, desarrollado para u
0 de apropuertos cuyas pistas presentan discontinuidades en  Sus

pxbremos de aproximacibn, Fig. 1.2

Los Marcadores, que tienen la responsabilidad de ofrecer a la aero
nave que estd en el curso del localizador, la informacitn de  cudn
to ésta se encuentra desviada de la cabecera de la pista en uso. -
La localizacién de cada uno de los marcadores existentes, se en

cuentra  perfectamente  indicada en todas las cartas de aproxima
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citn por instrumentos.

El diagrama de irradiacion producido por la antena del marcador es -
dirigido hacia arriba, en |la direccion wvertical de su posicin. Sobre
volando un marcador ILS, se percibe que su diagrama de radiacién ho
rizontal es eliptico, con su eje mayor perpendicular al eje de la pis
ta. Esto favorece la recepcion de las sefiales de un marcador por -
una aesronave qua esté considerablemente desviada del curso exacto
el localizador. Son instalados a distancias apropiades de la cabece
ra de la pista v el ILS normalmente entrega dos marcadores en el -
curso frontal del localizador: el marcador externo (OM) v el marca-
dor medio (MM). £l marcador externo es el mas desviado de la pista
y s& lo identifica por una serie de trazos transmitidos a razon do-

dos trazos por segundo, modulados por una sefal de audio de 00 Hz.

El marcador externo al ser instalado debe proporcionar a la aerona
ve verificaciones de operacionalidad de sus eguipamentos, su altura-
v distancia durante la aproximacion intermedia v final, El marcador

medio debe ser instalado de forma que indique la inminencia, bajo -
condiciones de escasa visibilidad, de los auxilios visuales de aproxima
cion. MNormalmente el MM intercepta la trayectoria de planeo a una -
altura die 200 pies y se lo identifica por una serie alternada de pun

tos vy Lrazos, modulados por una sefial de 1300 Hz.

El marcador interno (M), cuando es utbilizado, deberd ser instalado -

de modo de gue en condiciones de escasa visibilidad indioue la  inmi-
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nente proximidad do la cabecera Qe la pista v se lo identifica por =

una serie de puntos continuos, modulados por una sefal de 3000 MHZ.

Todos los marcadores del ILS operan en 73 MHgz, diferenciados por -
sug sofales do identificacitn. El recoptor de a bordo recibe todos
\os marcadores (del LG y otros) en el mismo canal porque B5 pre-sin

tonizado en 75 MHzZ, Fig. 1.3

A psbe sistema Se aepclan otros elementos con gl objeto de mejorar SJ

desempefio Y 59 spguridad, tales Como:

A El Radiofaro Localizador, Aué g5 un radiofaro no direccional (NDB) cu
ya finalidad es la de asistir al plloto en los procedimientos dp  pspe
ra y ayuda en la ohtencifn del curso localizador. Se lo ptiliza como
ayuda para la aproximaclon intermedia v final. Cuando son  emplea
dos como complemento del LS deben ser instalados junto a los marca
dores Bxterno 8 intermedio, pero de existir solamente un radiofaro, -
fste deberd estar junto al marcador exLerno. pueden aperar Bn las
frecuencias asignadas dentro de la banda oue v desge 200 a 400
KHp, teniendo en cuenta que cuandoe sean  utilizados dos localizado
res, la diferencia de frecuencias entre Sus portadoras no debe  SBC=
menor que 15 KHz y no mayor que 25 KHz, a fin de que se puetda wa-

riar rapidamente la sintonia del receptor de a bordo.

B. lLuces de Aproximacion, que ofrecen grientacitn visual en direccion 3

la pista cuando una apronave esta sometida a condiciones de baja-
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wisibilidad.

C. El Eguipo de Radio de Medida de Distancia (DME), gue puede ser insta
lado en la misma rea guese encuentran los transmisores de travecto
ria de planeo, continuamente ofrece las informaciones de distancia -
en relacion al punto de toque de la aeronave con la pista. Cuando
una instalacién de marcadores fuera impracticable, una instalacion -
DME convenientemente localizada puede ser una alternativa para la -
sustitucion de una parte o de todos los marcadores dol ILS, sistuacién
gue deberd fortalecer v ofrecer informacion de distancia operacio
nalmente equivalente a la ofrecida por los marcadores. Las Trecuon

clas del DME eskén en el rango de 969 a 1215 MHz.

D. El Radar de Aproximacion de Precisi6n (PAR), planificado para operar
en terminales de gran triafico aéreo, con la finalidad de monitorear -

la aproximacibn de las gevonaves g estan ubilizando el sistema.

La pista de aterrizaie seevita por un LS o por @l PAR e |lama pisk

con instrumento de precision, Fig., 1.4

1.2 RADIOFARD OMNIDIRECCIONAL DE FRECUEMNCIA MUY ALTA (VOR)

El VOR es una ayuda a la navegacidn aérea que suministra [nformacién

de acimul relativa al norte magnético, permitiendo al piloto de la aerona

ve, deLterminar su posicion, orientarse en ruta v ejecutar procedimientos



de descenso en asropuertos. La informacitin de acimut relativo es detec
tada e interpretada en la aeronaun en el receptor a bordo v de sus s

trumentos asociados, Fig. 1.5

El VOR es parte del sistema de navegacion "RHO-THETA", que posibilita -
al piloto determinar la posicién de su aoronave en base de dos parfme-
tros: "RHO" (distancia de la estacitn) suministrada por la estacién DME:
v "THETA" (acimut relativo al norte magnético) suministrada por la esta-

cltin VOR, Fig. 1.6

El radiofaro VOR funciona en la banda de frecuencias de 108 & 118 MHz,
La frecuencia asignada a cada uno de ellos se denomina canal y la sppa-
racibn entre canales adyacentes es de por lo menos 50 KHz. A estas -
frecuencias la propagacién es practicamenta an linea recta o también 1f
nea do vista, que tiene su inconveniente v limitacian par la curvatura -
de la tierra en funcitn de la altura del avien. Este alcance puede cal-
cularse con ayuda de la figura 1.7, siondo R gl radio de la tierra, D ol -

alcance v H la altura sobre el borde; entonces,

R¥+D*(ReH)?-R*+HZ+2RH  paro si H Bs menor que R, se desprecia HE

por tanto: D= 2RH = 113H: para D vy H en Kilémetros,

En la practica, sin embargo, el alcance es mucho mayvor que el tedrico v
es funcion de la potencia debido a la curvatura de la onda emitida que
tiene alguna tendencia a sequir a discontinuidad dieléctrica entre la -

Lierra y el aire, formando una onda terrestre guiada. La relacibn pric-
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tica entre la potencia emitida expresada en di/W, distancia alcanzada -

con el campo minimo v altura, viene dada por la figura 1.8.

El VOR emite dos sefales de navegacion que proporcionan al avian la in
formacitn de su marcacion, una de ellas variando en fase de grado en
grado con relacidn al acimut, v la otra cuya fase no varia. La  sefal

cuva fase es fija se denomina sefal de referencia v la otra se denomina
sefial variable, siendn la cantidad en grados que la variable estd atraza
da de la referencia llamada radial. Ademés el VOR tranamite un tono de

identificacitn en codigo morse de 1020 HZ, Fig. 1.9

La sefal de referencia es una transmision de onda continua omnidireccio
nal en la frecuencia asignada a la estacifin. Por tratarse de una radia
cion omnloireccional, su grafico polar es un eirculo, lo que significa que
a una distancia dada del transmisor se detectard la misma fase en un re
coptor de a bordo, sea cual sea su orientacitn, Como se observa en la
figura 1.10, 1.11A v 1.118, el patrfin de fase producido es independiente

de la orientacibn del avifn respecto a la estacifn.

La sefal variable se transmite también con la frecuencia de la estaciin
v el patrén radiado produce un grifico polar octoide rotativo. El cam
bin de fase de wun grado eléctrico se produce para cada cambio de 1° de

acimut. en torno a la estacidn,

Urna sefal sinusoidal puede ser dividida en grados a partir de un punto

de referencia. Para el VOR el punto escogido para la posicion de 0° es
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el norte magnético vy corresponde a la mayar amplitud de la sefal  sinu

soidal en la excursi6n positiva, Fig. 1.12

Combinando la sefial de referencia con la direccional, se obtiene una -
curva cardiode giratoria con la caracteristica que en el VOR carece de
punto cero; de ahi que se le denomina caracol. Fsta ausencia de cero
se arregla en el transmisor ajustando la razén de potencia ontre las se-
fales de referencia vy variable. La intensidad de campo resultante s en
cuentra en las razones 4:1:4:7 en los cuatro puntos cardinales, Fig. 1.13.
la comparacion de fase entre dos sefales sinusoidales como la presenta-
da en la figura 1.14, utiliza las propiedades de los fasores, v puede ser
estudiado en un diagrama en funcitn del tiempo. Comparandose los valo
res maximos de las sefales sinusoidales v el tiempo recorride entre el
surgimiento de estos valores, ese intervalo de atraso de tiempo puede -
ser Lransformado en grados de atrase, evidenciando esa diferencia v tar
nandose posible su lectura en instrumentos. Los equipamentos VOR tanto
en Lierra como a bordo, utilizan instrumentos denominados comparadores
de fase para extraer esa diferencia de fase entre las dos sefales, v su

ministrar la Informacion de los indicadores respectivos,

Estd especificadn que un VOR seré considerado satisfactorio si  suminis
Lra indicaciones confiables en un radio de 50 millas alrededor v a una -
altura minima de regulamiento en vuelo por instrumentos. Fl alcance au-
manta con el incremento de altitud, dadas las caracteristicas direcciona
les de la propagacitn de las ondas electromagnéticas en ess banda de -

frecuencias. La recepcion a altitudes superinres estd  limitada por la -
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interferencia con otras estaciones VOR distantes que por las caracteris

ticas reales de propagacion, Fig. 1.16

EQUIPO MEDIDOR DE DISTANCIA (DME)

El DME ps un sistema de navegaciton UHF que continuamente proporciona
infomacion de distancia, en linea recta, enkre una aeronave v una esta

cifn terrestre. En la asgronave esta distancia es dada directamente en

un visor digital.

El sistema consiste en un transmisor/receptor (interrogador) wbhicado en
la aeronave v un receptor/transmisor (transponder) ubicado en  Lierra.
El principio bésico consiste en gue el interrogador Lransmita pulsos  de

interrogacitin al tramspondedor, el cual dispararé pulsos de respuesta al

interrogadar, Fig. 1.17

Los principales factores gque influyen en el alcance maximo de infor-

macién de distancia en una aeronave, son la altura de ella en el momen
to de obtener informacion, la potencia de transmisidn v la sensibilidad
de recepcitn, ambas, tanto para la aeronave como para el equipo en tie
rra.  Un maximo de 100 apronaves pueden recibir informacion de  distan

cia al mismo tiempo, desde un transpondedor comdn, Fig. 1.18

El DME opera en la banda L, desde 962 a 1214 MHz, la cual estd dividida

en 126 canales para respuesta, tal como indica la figura 1.19. Siempre -
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hay una diferencia en frecuencia de 63 MHz entre interrogaciones y -
respuestas. Cada frecuencia o canal, estd apareado con una frecuencia
VHF, en la banda de 108 & 118 MHz, que corresponden al LS o al VOR
abiriendn la posibilidad que & OME pueda estar apareado con alguna de -
epskas dos estaciones v habiltarse como una sola estaci6n. £l piloto sola
mente sintoniza la correspondiente radinayuda VHF vy recibe la  informa

cifin correspondiente, mas la informacion de distancia.

El principio de informacion de distancia consiste en que el interrogador
envie pulsos de interrogacidn al transpondedor, el ceal posee un  circul
to de demora (demora principal) de 50 useq., al que se conoce con el nom
bre de SYSTEM DELAY. Los pulsos de interrogacion excitan al  transpon
dedor, el cual empiesa a proparar las respuestas v cuandno estan listas
viajan al Interrogador, el cual le resta los 50 useq. en tiempo, calibra -
el tiempo Lotal a su valor medio, va gue la informacifn deseada es la

distancia en linea recta desde la antena del avidn a la antena del equi

po terrestre, Fig. 1.20

Los pulsos directos emitidos por la aeronave pueden ser Lambién refleja
dos en el terreno, construccionas, etc., lo gue traduce en una demora
e los pulsos con respecto a los directos, v pueden ser aceptados por -
transpondedor v dispararlo para gue dé una respuesta. A estos pulsos -

52 los conoce como eco, Fig 1.2

Estos pulsos de respuesta originados desde pulsos de  eco, pueden  ser

aceptados como interrogaciones verdaderas v causar un enganche falso
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que s¢ traduce en error de varias millas nadticas.

DETECCION ¥ LOCALIZACION POR RADIO (RADAR)

Fl RADAR es un sistema gue permite determinar distancias mediante la me
dicion del tiempo que transcurre entre la emisiGn y el regreso de una se
fial electromagnética que ha sido reflejada como un eco o bien puede re
transmitirse por un transceptor activado por la sefal original. El Lrans
ceptor genera una sefal de una frecuencia adecuada. Con este disposi-

tivo también pueden obbtonerse demarcaciones.

El principio del radar, es un principio de reflexion o eco, donde el alcan
ce e5 medido indirectamente como funcion del tiempo total transcurrido
gntre la transmision v la recepcitn del eco. Las frecuencias usadas en
ol radar van desde VHF en adelante, Las razones de la eleccidn de las
frecuencias mas altas son: estdn libres del ruido exterior v de la disper
sion atmosférica; funcionamiento mas eficaz con haces mas  estrechos;
se obtienen impulsos mas cortos v hay mavor eficacia en la reflexion

producida por wn objeto.

Los sistemas RADAR funcionan segin wna gran varidad de Lécnicas, dos

de ellas son la técnica de onda continua vy la técnica de impulsos.

El radar de onda continua, tiene la caracteristica de gue tanto la -

transmizifin como la recepcin se llevan a cabo de modo continuo por 1o
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que e hace necesario pl empleo de dos antenas: una para transmision y
otra para la recepcifn. La forma més simple de radar CW es el radar Do
ppler, en el cual se puede wsar una onda continua sin modular aprove
chando el efecto doppler, caso en el gque coalquier objeto reflector mo
viéndose en la direccitn de la antena o alejandose, hacen relornar ecos
de frecuencia liceramente diferentes a la frecuencia Lransmitida debido
a ese efectn. La frecuencia recibida puede ser entonces comparada con
la frecuencia transmitida v la diferencia serd la medida de la velocidad
del blanco., Si el blanco estd en reposo entonces la diferencia es cero

v por lo tanto &l blanco no serd detectado.

El radar de impulsos, en cambio, implica la transmision de energia, no yva
en forma de CW, sino de descargas breves v donde ceda descarge de es-
ta onda continua se conforma adecuadamente vy se radia en un impulso. -

Frtre log radares gue utilizan esta téconica de impulsos btenomos:

A. El Radar Primario, cuyo principio de funcicnamientn os muy similar al
fondmeno de eco observado en las ondas sonoras, las cuales a una -
velocidad de 340 mds viajan hasta alcanzar alguna superficie reflec
tora v volver reflejadas a su punto de origen, pero el radar prima-
rio en vez de onda sonora transmite una onda de radio extremada-
mente alta, 1a cual es recibida desputs de haber sido reflejada por

algiin objeto, por el mismo equipo.

Fl radar primario consta de la siguientes partes:

a.1 El Sincronizador.el cual asegura que todos los circuitos del ra-
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dar se encuentren en una relacion precisa de tiempo entre ellos.
Asegura que @l lapso de tiempo entre dos impulsos sea adecuado
y proporciona impulsos de baja potencia para activar al modula

gor vy al indicador.

El Modulador, controlado v activado por el sincronizador, traba
ia como un interruptor gue activa v desactiva el transmisor,
condiciona la forma vy duracidn del impulso y alimenta con  impul

gos periddicos al transmisor.

El Transmisor, produce impulsos de alta frecuencia y alta poten
cia, la duracion de los cuales varia entre una fracciton de un
microseqgundo 8 varios microsegundos. Para producir esta  alta
frecuencia v pokencia, se usa un tipo especial de tubo en lugar
fel Ltriodo, que puede ser un magnelron o un  klysctron, depen

diendo de [a longitud de onda v potencia de salida uvsada por el

radar en cuesLion,

La Antena, poseg alta direccionabilided, la que se obtiens, prin
cipalmente, utilizando reflectores parabblicos. Normalmente  un

radar usa la misma antena para transmision como para recepcitn.

Fig. 1.72

El sistema T-R, es un dispositivo intorruptor necesario cuando

sp usa undg sola antena para bransmision v recepcion.  El  siste

ma T-F conecta la antena al transmisor cuando se enwian los im
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pulsos v al mismo Clempo. desconecta al  receptor, protegiéndolo
de la alta potencia de los impulsos. Cuando la antena estd re
cibiéndo energia reflejada, el sistema T-R la conectard al recep
tor v evitord gue la energia reflejada se pierda ©on el transmi

SO0,

El Receptor, cumple con la funci@n de amplificar la energia re
flejada v convartirla en impulsos de video (ecos) los gue  seran

enwiados al indicador.

El Indicador coswierte los impulsos de video en sefisles  lumino-
san y presenta la informaciin en Forma deseada sobre la panta
lla. Informacion adicional, tal como marcadores de distancias, -
mapa video v barrido, pusde ser necesaria y se pusde presontar

en la Forma deseada.

Toda osta informacion debe ser sincronizada con los otros  com
ponentes de un sistema radar v por lo tanto el indicador Lam
bién esth conectado al sincronizador. Si se guiere presentar la
informacion de acimut en el indicador, se lo puede consequir a
través del "Angle Data Link", el cual consiste en un  servomera
nismo que acopla la posicibn v velocidad de la antena con  las

bobinas de desviacion del indicador.

Hay warios tipos de indicadares, como: Indicador tipo A, Indica
dor Lipo B e indicador tipo PPL, de los cuales el dltimo es el

tipo de presentacion utilizado en ATC, el cual presenta un plano
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dit las posiciones de todos los blancos qgue estén dentro del area

circular cuyo centro es la posicibn del observador, Fig, 1.23

El Radar Secundario es un sistema en el cual se transmite una sehal
de radio desde la estacion radar, la que inicia una sefal de radio de
otra estacion. 5Se denomina radar de vigilancia (35R), al sistema  de
radar secundario que utiliza transmisores/receptores terrestres (inte
rrogadores) v respondedores a bordo de las aeronaves {Lransponder),

conforme a las especificaciones desarrolladas por la OALH,

[odos los sistemas 55R tienen cuatro comgonentes principales, todos
los cuales deben estar operando para gque el sistema pueda ser wkili

zado en Forma plena. EsLos componensbes son:

b.1 El Interrogador, el cual se compone de un sistema de antenas,

uno 0 varips transmisores y receptores, y un equipo procesador
de viden. Las interrogaciones se efectian en wna frecuencia

de 1030 MHz v el receptor terrestre opera en 1090 MHz. La pola
rizacitin de la radiofrecuencia es predgominantemente  wvertical.-

La transmisifin puede ser omnidireccional como el DME o dirigido

a un objeto dado, Fig., 1.74

b.?2 El Plot Extractor, por el cual pasan las respuestas del responde
dor v son convertidas en forma digital para facilitar la transmi

glfin al sistema de prosentacion, Fig. 1.2%



Fl Extractor rechaza las respuestas no sincronizadas v para las
demés agrega los datos de los blancos (acimut y distancia), la

clave v la altura en un solo mensaje (nforme de objetivo) en
forma digital. Construye un informe por cada objetivo durante
cada revolucitin de antena y lo manda al procesador de _panl;a

lla.

h.3 Fl Respondedor (Transponder), es el equipo a bordo v consiste
gn una antena, un receptor, una unidad procesadora  (decodifi
cador-codificador), un transmisor y un panel de control. El equi
po recibe en 1030 MHz, amplifica v procesa la sefal recibida vy

Lransmite respuestas en 1090 MHz.

h.4 FEl Sistema de Presentacion, estd formado por un procesador de
pantallas v las pantallas radar. El procesador incorpora una
computadora que convierte los informes de objetivo recibido en
gsorie desde el Plot Extractor en una forma adecuada para Su
presentacion en las pantallas., Ademés permite entrar mensajes
v mandos en el sistema para una presentacion especifica adapta
da en los requisitos de cada controlador, v acciones relaciona

das con el ejercicio de control de trénsito aéreo, Fig. 1.26, 1.27

Cl 55R difiere del Radar Primario en que el respondedor se encuentra a
bordo de la seronave. Por estp, st no hay un respondedor a bordo o sl
hay pero no funciona, el sistema 5SR no funcionard respecto a esa aero

nave. Un S5 ps capaz de independientemente, sin embargo, en la mayo
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ria de los casos, operar y encontrarse acoplado a una estacibn de ra
dar primario para proveer a este Gltimo con un retorno libre de  clu-
tar {eco parasito), ademés de permitir la verificacitn mutua de la opa-

raciiin de los dos radares en cuanto a posicion y acimut.

Para poder lograr una presentacion comdn, los dos sistemas estan sin-
cronizados en alcance v acimub., Normalmente, el sincronizodor de  ra
dar primario también eovia una sefal al generador de impulsos de modo

GIM del 55R, el que a su wez activa al transmisor, Fig 1.28

RADIOFARDS NO DIRECCIONALES (NDE)

Este sistoma estd conformado por dos equipos ubicados en  Lierra, que

genera una sefal en forma omnidireccional en la banda LF/MF,

la sefal emitida en radiofrecuencia es modulada en amplitud por deter
minados intervalos de tiempo, lo cual rige de acuerdo al cHdigo morse.
Mediante esta modulacifin AM de la onda de radiofrecuencia por parte
de una sefal de audio (1070 Hz 6 400 Hz) en forma perifdica, el piloto
podra identificar la estacifin que esth recepcionando, por lo que la s
fal de audio se denomina tono de identificacin. Cada estacidn terres

tiene su respectiva identificacitn vy su frecuencia de operacién.

la cobertura del NDB es variable v depende de la funcibn que wva a

cumplir. Exiten tres tipos de NDB:
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A. NDB Localizadores, los cuales son equipns normalmente wbicados co
mo suplementos del LS y estén situados en los lugares de los marca
dores oxteriores v medios de esbe Gltimo sistema. Su identificacion
o realiza por medio de un grupo o dos o tres letras en morse vy

se efectia por manipulacion "si-no” del tono modulado en AM,

8. NDB de Aproximacion y Retencidn, ublcados en las  proximidades de
los aerbdromos como ayvudas de aproximacion v mantenimientos. Fl

mitodo de [dentificaciin es similar al del NDB Localizador.

., NDB de Ruta v Larga Distancia, ubicados a lo largo de las aerovias
utilizadas por los aviones proporcionando cobertura en ruta a lo
largo de éstas v un elemento de orientacién de larga distancia pa-
ra sequimientos ocednicos v operaciones similares. La identificacion
sp pfectia mediante la manipulacién e interrupcion de la portadora

v el NDB se identifica por lo menos cada minuto.

La sefal emitida desde la estacifin terrestre es captada por el avion e

interpretada por el pilotn por un sistema & bordo que capta la sefal -

g identifica su direccibn.

1.6 EQUIPOS DE NAVEGACION

Entre los diferentes equipos de navegacion disponibles en los aviones -

actuales, tenemos:



A. Receptores de navegacion VHF v OBl

El objetivo del receptor VHF es recibir las sefales de los VOR vy
traducirlas en vn indicador en la cabina gue, cuando es  interpreta
do correctamente por el piloto, sehfalara la direccign con respecto
al VOR de la posicion actual de la aeronave. Este indicador en la
cabina, denominado genaralmente como indicador omnidireccional

(OB no ¢ ve afectado por la direccibn de vuelo con respecto a la
estacion. Este receptor v todos los ORI estén disefiados para reci-
bir v presentar no sblo la informacion procedente de los VOR, sino
también la de los localizedores. Un localizador es un haz direccio
nal cuva frecuencla al ser sintonizada por el receptor, el OBS gue
dard inoperativo v el indicador de desviacion de ruba (CDI) reaceio
nard cuando el avion pase por cualquier parte del &rea cubierta
por gl localizador. Cuando el aparato esté en la linea central del

localizador, el CD] quedard centrado; cuando quede a uno u otro la
linea central, el CDI guedard desplazado respecto al centro en la

direccion hacia la cual se debe volar al objeto de interceptar la li

nea central, Flg, 1.29, Fig 1.30

B. Los Receptores DME

El pquipo DME es una de las mejores ayudas, yva gue afade un grado
considerable de presicion a los demds equipos de navegacion. Los
DME se denominan equipos de impulsos ya que, al igual gue el radar,
transmiten sefales de Impulsos a una estacion en tierra, la cual las

devuelve de nuevo al avitn., Midiendo el tiempo gue emplea cada Im
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pulso en hacer el recorrido completo, el sistema es caparz de cono
cer la distancia a la que se encuentra el avidn de la estacion. 5i
se mide la rapidez con que cambia esta distancia cuando el  avin

vuela directamente, a o desde dicha estacibn, puede conocerse la
velocidad sobre el suelo. La mayoria de los DME estén preparados
para proparcionar la distancia a la estaclin en millas nduticas, la

velocidad sobre el suelo en nudos v el Ltiempo en minutos a la esta
cifin, suponiendo que no se produzcan cambios en la velocidad res
pecto al suelo. Algunos equipos proporcionan Onicamente uno de
gstos parametros a la ves, mientras que obros estdn disefiados pa

ra presentar varios o todos los datos simultineamente.

Los DME siempre se instalan en conjuncifon con otras ayudas a la
navegacion tales como VOR, formando estaciones conocidas como

VOR/DME, Fig. 1.31A, Fig. 1.318

EQUIPO ADF

Los equipos ADF son probablemente los tipos mas antiguos de nave

gacitn electronica vy, aunque hoy en dia se han visto relegados a
un segundo plano, siguen resultando muy Gtiles. El ADF presenta
la direccitn de la estacién con relacion al morre del avion. Exis
ten dos tipos bésicos de ADF: uno tiene una rosa de rumbos fija
en el cual el cero colncide siempre con el simbolo fijo del mo
rro del avitn vy, el otro, que tiene una rosa de rumbos que puede

gpp movida por el piloto para colocar el rumbo con el que estd wvo
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lando bajn el Indice superior. Este Gltimo es bastanle mas sencillo
de utilizar, yva que ovita al piloto una serie de célculos mentales
sobre lo que significa la deflexion de la aguja, con repecto a la

ruta que va desde el avion hasta la estacion, Fig 1.32

La mayoria de las veces el piloto VFR ulilizard su ADF para volar
hacia una estacifn y saber cuindo la sobrevuela. Cuando se sinto
niza esta ayuda, la aguja indicaré hacia la estacin tramsmisora v
el piloto puede navegar hacia ella manteniendo simplemente la agu
ja justo debajo del simbolo del morro del swvibn, v =i esa estacidn
es nuestio destino o punto de notificacion, la suposicion logica se
ria alinear la aguja con el morro del avitn, v conbinuar asi hasta
gue la aguja gire 180°, lo cual indicard que estamos sobrevolando

la estacion, Fig 1.33

Cuando se vuela desde la estacion, la aguja indicard direcbamente
hacia la cola del awvion, independientemente de la direccitn en que
éste vuele al alejarse de la estacion. Para estos cascs, se debe

valar segiin un rumbo, utilizando la aguja para comprobar si hay

viento cruzado que deswvie la ruta, Fig. 1.34

EL Equipo HSI

Lo indicadores de situacion horizontal (HSI) son, de hecho wna
version més sofisticada de un OBl E1 HSI consta de un direccio

nal giroscpico, una pinula indicadora de rumbos, un COL, un indica
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dor TO/FROM v un simbolo de awvitin, més un indicador de senda  de

senda de planeo, Fig. 1.35

El DG es como cualguier otro instrumento de vacio con una  1'Dsa
de rumbos giratoria qgue, cuando se relaciona con el simbolo  del
avidn Fijo en el centro, indica la direccion que estd apuntando el
marro del avidn v el problema de la precesion gueda corregido  au
comaticamente mediante un Lransmisor magnético de acimul, denomi
nado telebrdjula. Este es un instrumento que se sita en el avion
en una zona libre de perturbaciones magnéticas. Oeterminada la
alineaciton del aviin con respecto @l campo  magnético terrestre,
sp prwda la informacion al DG, haciéndole alinearse constankemente

con el norte magnético.

La pinula indicadora de rumbos es movida manualmente por e piloto
y Liene por misifn recordarle coal es el rumbo deseado. Puede a-

coplarse a wn piloto automédtico qgue disponga de un modo para maEn
tener un rumbo, el cual una vez conectado harfi las correcciones

opartuenas  para mantener la pinula enfrentada con gl morro.

El COI ejecuta la misma funcibn realizada normalmente por el CDI

en los OB La aguja indica la posicion del aviton con respecto a
un radial o ruta de un VOR seleccionado. Esta  presentacion, una
vie? entendida, es mas facil v ripida de interpretar. El CDI consta
de una flecha con una seccion central mbvil. Girando el selector

de rutas, puede seleccionarse cualquier radial o ruta de una  esta
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cion. 5i al hacerlo, la seccifin central se desplaza hacia la IFE
quierda, significa que el avién esté a la derecha de  |a ruts 0 ra
dial y debe virarse a la izquierda al objeto de interceptarla. S -
la seccifin central se desplaza hacia la derecha ocurce lo contra
rio. Relacionando el simbolo fijo del avign en la seccian central -
movil de la flecha, nunca puede tenerse duda sobre las correccio-

nEs apropiadas.

Fl indicador TO/FROM, nos indica respecto a la ruta seleccionada -
si el avibn se estd acercando o alejando del VOR. Finalmesto, Ia
informacion cuando se ha interceptado un G/S del LS es proporcio
nada por el indicador de senda de planeo. Cuando el indicador es
ta arriba de la posicion central significa que &l avifn estd volan-
do debajo de la sefal del G/S por lo que deobe subir hasta intercep
la. Cuando el indicador esté debajo de la posicion central ocurre

lo contrario, Fig. 1.3



CAPITULO 11

ESTUDIO DE FACTIRILIDAD

21 DOPERACIONES AEREAS EN EL AERDDROMO DE SAN CRISTOBAL (SEST)

2.1.1

2.1.2

Caracteristicas

Mombre del Aertdeoma San Cristobal

Flevacitn (plas): SR.7

Horas de Operacion: Hl

Tipo de Aerodromo: Mixto {civil/militar)
Dimensiones (MELros): 1900 x 0

mamero de Pista: 16/34

Pendientea: 0.32%

Superficie: Pavimento flexible

Instalaciones de Navegacitn Existentes

Seivicio: MO
Tipo de FmisiGn: ADSAZ

Horas de OperaciOn: 0/H

Liln]
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Facilidades para la Navegacion

En general, existen para la navegacidon de las aoronoves, rutas o
aserovias dispuestas en forma de corredor v equipadas con radio-
ayudas que se utilizan para dirigirse hacia o desde un punto  es
pecifico. para las aeronaves gue se dirigen & Galdpagos, existe
la ruta Lw? gue dispone de las siguientes redicayudos: VORSDOME
de Salinas, VOR/DME de Baltra, NDB de Baltra v vl NDB de San
CristObal. Lla aerovia UWE se inicia en Guayaquil, pasa sobre el
VORAME de Sallnas vy finaliza en el VOR/DME de Baltra. Para las
agronaves qua se dirijan a San Cristobal se implementt la  ruta
Ful? desde la posicion lguana hasta el radiofaro de SEST, con u-

na pxbensidn de 108 MM, Fig. 2.

Apronaves con Lransito a SEST

En SEST podemos diferenciar dos clases de transito, © permanen
te v el eventual. Entre las aeronaves con Lransito permanente
Lirnevnos -al SAN Boing 727 que realiza vuelos los dias  lunes, mier
coles v sibados, con wha capacidad de aproximadamente 17 pasa
jeros: Bl Hércules de FAE que wvuela los s&bados, con una rapa
cidad de pasajeros, en su mayvoria colonos, de 100 aproximadamen
te. En el transito eventual tenemos seronaves que realizean proe
bas o aterrizajes en SEST tales como el ANE CRI0, FAE DHS, -
SPAR C12, FAE L18B v en faso de reparaciin de la pista de Balbtra

tenemns al TAME que realiza vuelos de lunes a sabado.
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El trénsito que existe actualmente en SEST es:

SAN BR7Z7 12 veces al mes

FAE C130 I veces al mes

ECT CN235 pruebas yv/o maniobras
FAE L188 oventualmento

SPAR C12 eventuaiments

FAE DHS vuelos de inspeceidn
ANE C500 a solicitud

2.2 DETERMINACION DE LA LBICACION PARA LA ESTACION VOR/DME EN SEST

El serbdromo de San Crist6bal se encuentra en Puerto Baguerizo Moreno
¥ cuenta con un drea de /8,242 Has. Opera con dos pistas: la pista 16
a 150 metros de la playa frente a la Base Naval (11 Zona Naval), v 1a -
pista 34, a 600 metros de la playa frente a la Loberia. El edificioc ter
minal se encuentra junto a la plataforma v junto a 6! estén la Torre de
Control v el Centro de Comunicaciones, Frente al edificio, atravesando
la pista de aterrizaje, tenemos una playa cerca del antiguo cementerio,

a 1 km. do distancia,

Las elevaciones de SEST son relativamente bajas, asi es como en la e
9i6n nororiental, éstas no pasan de 150 metros. La elevacion mas alta
52 encuentra en la parte occidental a 8 Km. de Puerto Baguerizo More-
na, con 700 mebros de altura v algunos conos pequefos en sus  flancos.
El terreno en las cercanias del aerfidromo es plano, a excepcién de una

elevacion (Cerro Quemadn) en cuya base estd situada uwna cantera -
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dp donde se obtiene material para lastrado.

|

Posiciones Conslderadas

Para la eleccion del lugar idoneo en el cual se va a instalar la

pskacifn hay que tener en cuenta varios puntos:

A,

la estacitn debe estar en la parte més alta del Lerreno de

las cercanias del asrodromn a fin de obtener la mayor linea
visual posible v debiera estar a nivel o en declive respecto
dste (una pendiente descendente no mayor al &%) hasta una -
distancia de por lo menos 300 metros yde preferencia 600 me

tros.

Debe estar lo mas alejada posible de las |ineas y corcas cu-
va altura no debe substender un Gngulo vertical superior a8
los 1.5% ni extenderse més de [.5° por encima de la horfzon

Lal, medidos desde el sistema de antenas.

Los &rboles aislados de tamafio moderado de hasta 9 metros -

de altura se pueden tolerar a mis de 150 metros de la esta

i,

Ninguna construccion debiera substender un anguio vertical

superior @ 1.7° o estar @ menos de 150 metros de la estacion.
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E. Debe existir facilidad de acceso a la estacion, tanto para -
mantenimiento de los equipos como para la vigilancia de la

miwma,

De acuerdo con los puntos citados, los lugares que ofrecen las
mayores condiciones para la instalacion de la gstacion VOR/DME

GO

A. La 7ona A locallzada en el area de la Torre de Control, v

B, La 7ona B localizada frente al terminal, crurzando la pista.

La zona A ofrece para la instalacion una facilidad de acceso pa
ra el personal técnico asi como vigilancia permanente. El danico
atstaculo seria el Cerro Quemado situado a 400 metros de la TWR
pero si se considera el hecho de gue al momento es utilizado pa
ra sacar material para lastrado, se puede asumir que este cerro

desaparecerd en un determinado Liempo.

la 7ona B nos ofrece la posibilidad de ubicar la estacion con u-
na mayor linea de vista. Por eso, se debe adecuar ung via e
acceso que permita llegar a la estacion y adecuar &l terreno pa

ra la instalacion.

2.2.2 Calidad del Terreno
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El terreno en la zona A como en la zona B estd cubierto por ro
cas volcanicas muy fracmentadas y distribuidas en forma regular
monte densa, los cual permite ver en los espacios no  cublertos
por las mismas, la presencia de material terrigeno. Debido a la
cantidad de material rocoso se hard necesario la utilizacitn de

un tractor v herramientas de aire comprimido para la limpieza v

despeje de este material rocoso en las zonas requeridas.

La vegetacion que cubren estos terrenos es mas o menos densa
v pertenecen a la clasificacifn ecolfigica denominada Monle Espi
naosa Tropical (Me-T) en la que predominan arbustos y plantas de
tipo espinosas. Estos terrenos son propiedad de la Il Zona Na
val v por ello cualguier Instalacibn en proyecto debe ser Lrami
tada su respectiva autorizacion.

Fig, 2.2

Disponibilidad de Medios Materiales

En lo referente a los medios materiales, las dos rzonas conside-

radas estan en el area del aeropuerto, el cual dispone de lo sl

quientie:

A, Una cisterna ubicada en el terminal, la cual provee de agua
tanto al personal que labora en el aeropuerto como al  usua

rio del terminal.



B. Servicio de luz eléctrica suministrada por INECEL de Puerto

Baquerizo Moreno desde las 06.00HL hasta las 26.00HL,

C. Dos depbsitos de combustible ubicados a un costado de la
plataforma. El combustible es obtenido dal continente por

falta de combustible propio.

0. Piedra y arena como Gnicos materiales de construccion, slen-
do necesario transportar desde el continente &) resto del ma

terial para la Instalacitn,

E. Viveres para la alimenacion, obtenidos en Puerto Baouerizo -

Mareno.

2.2.4 Disponibilidad de Medios Humanos

Ei elemento humano que dispone Puerto Baguerizo Moreno para la
construcciOn son principalmente los albafiles asl como peones v

ayudantes.

En lo referente al control del sistema, es necesria la vigilancia

de la estacion para seguridad v funcionamiento ininterrupidn de
los equipos. La estacifn se alimentars de la energia suministra
da por la red principal de INECEL pero se le adecuard previamen
te estabilizadores de voltajes para compensar las variaciones de

voltaje de la red.
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Para que la estacion siga funcionando en caso de falla de ener
gla serfa necesario una planta eléctrica de transferencia automa
tica. S5l la transferencia no se realizara, la estacion debe en
viar una sefial de alerta para que un personal encargado investi

la causa del problema.

los equipos de la estacitn deben estar siempre monitoreados pa
ra detectar de manera remota alarmas del sistema por el perso
nal encargado , que no necesitaria residir en la estacién, facili

tando de esta manera su control,

El aeropuerto de SEST cuenta en la actualidad con 1 controla-
dor de tramsito aéreo, ? bomberos, 1 técnico de pista, 1 meteors
logo v varios operadores de equipos de comunicacion que residen
en el aeropuerto y por tanto pueden encargarse de la vigilancia

y control de la estacitn.

Para que el sistema opere con una alta confiabilidad es necesa
rio mantenimiento preventivo en periodos cortos v cuando  se
produzean fallas en el sistema, el personal del aseropuerto repor
tard al continente, para gue personal técnico especializado se -

se Lraslade a Gal&pagos.

Facilidades de Transportacion v Comunicacifn

El aeropuerto dispone para transportar al personal Jeeps, camio



netas v carros de bomberos. Los Jeep v las camionetas pueden
utilizarse también para transportar equipos v para el Lransporte
de los materiales de construccitn se solicitaria las volquetas y -

los camiones utilizados por el Ministerio de O0.PP,

Para las comunicaciones, el aercpuerto de SEST dispone de  equi
pos HF, VHF v Walky Talky. Los equipos HF se usan para COmwri-
carse con las otras islas, el continentso v con las aeronaves a
grandes alturas. El equipo VHF se utiliza para las comunicacio-
neEs con las acronaves que estan en Area de aproximacisn y log -
W/T se utilizan para las comunicaciones entre el parsonal - aermn-

portuario,

Adicionalmente, el IETEL ha decidido incluir con la Bstacion Terre
na de Guavaquil a la estacién terrena para trafico satelital de
telefonia v posiblemente de TV caon las lslas Galdpagos a ser ins-
talados en Puerto Baquerizo Moreno. Fsta decisitn del Gobierno
“acional v del IETEL permitird que la region insular se integre a
los Sistemas Nacionales e Internacienales de Telecomunicaciones
en forma eficiente v confiable, lograndose de esta manera que las

fronteras de nuestra Patria sean cada dia mds accoesibles,
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CAPTTULO 10T

EQLIPOS

3.1 ESPECIFICACIONES RELATIVAS A LAS RADIDAYUDAS WOR/DME

3.1.1

Raciofrecuencia

El WOR trabajard en la banda de 111.975 MH: a 117.975 MHz, pero
pueden usar las frecuoncias en |la banda de 108 a 111.9/% MHz a
condicitin que terminen bien en décimas pares o en diécimas pares
mis una vigésima de megahertzio v que en ol caso de oue esth

instalado wn sistema ILS, no se le ocasione interferencia perju-

dicial de canal adyacente,

Cuando se combinen las funciones do wn VOR v un DME & Fin que

consktituyan wna sola instalacitn, pueden considerarse asociadas =

g cumplen con;

A, Funcionamiento en pares de frecoencias: el canal WHF formara

un par con el canal DME tal como aparecen en la Labla 1.

B, Cmplazamiento com(n: Las [nstalaciones asocladas VOR v DME



puedien toner dos clases de emplazamiento com(n: el empla
ramiento comin coaxial que consiste en situar las antenas -
VOR v DME en el mismo eje vertical v el emplazamiento comdn
descentrado para las instalaciones gue se utilizan en  aAress
terminales para fines de aproximacion y otros procedimientos
en los que se exige la maxima precision del sistema para de
terminar la posicibn. La separacifn de las antenas VOR vy
DME no excede de 30 metros v para otros fines distintos  a
los antes mencionados, la separacién de las antenas no exce

de de 600 metros.

C. Disposiciones sobre identificacion: La identificacién consis
tird en la transmision de la clave en forma e puntos v ra
yas (Codign Morse Internacional, Tabla 1) a intervalos de 30
sequndos ala velocidad de 7 palabras por minuta aproximada
mente, sincronizandose con la clave de identificacion de la -

instalaciion YHF.

i.1.2 Sefiales Moduladas de Navegacifin en e] VOR

La portadora, tal como se observe desde cualquier punto en gl
espacio, se modulard en amplitud (AM) por dos sefales: una sub
portadora de 9960 Hz de amplitud constante, modulada en frecuen
cia (FM) a 30 Hz v una componente modulada en amplitud a 30 -

Hz.

La profundidad de modulacidn de lo portadora de  radiofrecuen



cia, dobida a las sefiales de 30 vy 9960 Hz, estard comprendida en
tre los limites del 28 v 32 por clento, tas frecuencias de modu
lacifn de la fase variable v de la fase de referancia serin de -
#1 Hz con una Lolerancia de 1%, El porcentaje de modulaciin

con amplitud de la subportadora de 9960 HZ no excederd el 9%.

3.1.3 Equipo Monitor

LUn equipo monitor VOR situado en el campo de radiacifn, propor
clonara sefales para el Tuncionamiento de un monitor aubomatico.
Dicho equipo transmitird una advertencia - a un punto de control
o bien eliminard de la portadora las componentes de identifica
cion v de navegecion o hara gue cese la radiacidn si se  presgn
La alguna de las siguientes desviaciones respecto a las condicio

ned establecidas o una combinacion de las mismas:

A, Un combio de més de un grado, en el emplazamiento del eogui

po de control, de la informacion transmitida por el VOR;

B. Una disminuecidn del 198 an las componentes de modulacitn  a
nivel de voltaje de las sefales de radiofrecuencia en el dis
pasitivo de conbrol, tratese de la subportadoras, de la  sofal

de modulacion en amplited de 30 Hy o ambas,

La falla del propio monitor hard que se transmita una adverten

cla & un punto de control o bien se suprimira  las componentes
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de identificacitn v de navegacion de la portadora o hara gue ce

s8 la radiacion.

Para el equipo respondedor DME, se proporcionaran medios en ca
da emplazamiento para cada respondedor para controlar autométi

camente el respondedor en uso.

En caso que el retardo de tiempo (50 useq.) del respondedor difie
ra del valor asignado en 1 useg. o mas, a un nivel normal de =g
fal de interrogacion de 6 db por encima del minimo de activacion
del receptor del repondedor, el equipe de control haré la siguien

Lie:

d. Dara la indicacién apropiada en un punto de control;

b. El respondedor en servicio dejard de funcionar automética

mente:

c. Se conectard v se pondrd automaticamente en servicio el res

pondedor awxiliar,

3.2 DESCRIPCION DEL EQUIPD VOR

Para la estacitn VOR a instalarse en SEST so recomienda la siguiente

configuracion:
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¢ Unidades Monikoras

1 Generador VOR

1 Unidad de Control Local

1 Unidad de Distribucion de RF

¢ Gonidmetros

? Unidades Transmisoras

7 Unidades Modulador, Fuente y Manipulador
? Paneles de Conexiones

2 ventiladores: Fig. 3.1

¢7.1 Descripcion de las Unidades del equipo VOR

A. El Transmisor: suministra salales de VHF basicas que wvan a
servir de transporie para la seflal compuesta irradiada por -
al VOR. Este produce una portadora de referencia de 100 W.
la cual es modulada en amplitud por una sebportadora de 9960
Hz (modulada en FM) v luego s enwviada a la antena. Oura se
fal. la frecuencia portadora, gue 85 una muestra de la porta
dora de referencia, ea inyectada al gonibmetro, el cual la des
plaza en fase v genera las bandas laterales. las sefales de
reforencia v variable se envian a través de la unidad de  dis
tribucian de radiofrecuencia antes de alimentar la antena de
la estacifin, La portadora de referencia recibe también  modu
lacifin de las sefales de identificacion v fonia alternativamen

te, Flg. 3.2 v Fig. 3.3

. Ol Goniametro: es la unidad que produce las sefales de na
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vagacion, Una sefial demodulada de RF proveniente del trans
misor (onda continua de referencia o frecuencia portadora), -
excita al goniometro, el cual transforma esa energia de enlra
da en dos bandas laterales dobles con portadoras suprimidas,
desfasadas 90° v moduladas en amplitud por sefales de 3 He,
Estas sefales son enviadas a la antena VOR {tipo ranura) v a-
limentan en pares opuestos las ranuras de irradiacitn de modo

quet produrcan un diagrama giratorio en forma de ochao,

El goniGmetro genera tres sefiales internamente: la sefal de
9960 Hz y dos sefales de 30 Hz. Cada ung de las sefales de -
3 Hz estan desfasadas entre ellas 90° necesariamente, yva que
las ranuras de la antena VOR tamhién se encuentran desplaza
das 90° Cuando las sefales de 30 Hz alimentan a cada una de
las cuatro ranuras de la antena se obtiene un ocho en  forma
doble, es decir, se tiene un patrén de radiacitn de cuatro 16-
bulos. Al sumar los cuatro 16bulos se obtiene el ocho simple, -
fig. 3.4. La sefal de 9960 Hz es modulada en frecuencia de
=480 Hz requerida por la subportadora de 9960 Hz, con lo que
52 obtiene 10440 Hz en el limite superior v 9480 Hz en el limite

inferior, Fig. 3.5 v 3.6

Modulador, Fuente y Manipulador: €] voltaje de operacifin  de
esta unidad (115 Vac) es aplicado a un transformador para que
entregue dos voltajes relativamente bajos: 24 voltios DC rec

Lificados pero no regulados que alimentan a la unidad transmi

sora v 30 voltios DC rectificados v regulados para alimentar a
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la unidad de control local v al goniometra, El encendido o -
apagado del equipo se realiza mediante relés controlados por

24 voltlos DC suministrados por la unidad de control local,

El modulador recibe tres sefalos modulantes conformadas por
a8 sefial FM 9960+480 Hz, 1a sefal de voz desde la posicitn re
mota v el codigo de identificacion, las cuales son mezcladas -
en un amplificador, el cual combina el audia con al nivel varia
ble de excitacidn de onda continua, EI nivel de audio pupde
variar a fin de ajustar el porcentaje de modulacien v la exci
tacitn de onda continua puede variar para ajustar la potencia

de salida del transmisor.

El manipuladar genera un tono de bajo nivel de 1020 Hz ol cual
e3 el codign de identificacion del VOR. Cuando se tiene  un
sistema VOR/DME, se utiliza la opeion del amplificador de tono
DME continuo de 1020 Hz del manipulador con suficiente ampli

lud para ser utilizado por el equipo DME, Fig. 3.7 v Fig. 3.8

Unidad de Control Local: es basicamente una  llaue DN/OFF
del equipo VOR. El control puede ser local o remato via linea
Lelefdnica o radicenlace. Tieno la posibilidad de Lransferir ma
nual o automaticaments el equipo principal para el de reserva
0 Cesde este dltimo para el desligamiento complaeto v apagar la
estaciin en caso de falla. Para mantenimiento se pueden ac

Livar interruptores de hypass Para activar el equipo de respr
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wa, Flg. 3.9

La Antena: irradia todas las sefales de la estacidn de tierra.
o5 decir, navegacion, identificacidn y voz. La parlte de la =e
fal de navegacién relativa a la senal de referencia es irradia
da de manera cmnidireccional, asi como también la sefal de
voz ¥ la de identificacion. La correspondiente a la =efal de
la variable es irradiada de manera direccional, varianda en -
funcian del tiempo, siendo todas las sefales irradiadas con po
larizacifn horizontal. La radiacion resultante de la antena &
traves de la ranura debido al efecto de modulacion  espacial
on la portadora de referencia es una rotacion horaria da la
portadora principal de RF. Puntos de intensidac de sefal ma
xima y minima bien definidos pueden ser detectados a una dis
tancia de la antena, Esta sefal detectada es denominada una

parcion variable de la sefial del VOR.

La antena es de tipo cllindrica con cuatro ranuras  distribuf
das alrededor de la superficie cilindrica en las posiciones de

5%, 135%, 225% y 315" respecto al norte magnético v son desin
nadas como Noreste, Sureste, Suroeste y Noroeste. Llas ranu
ras MNoroesta v Suroeste forman el par #1 denominado verde v
las ranuras Noreste v Surpeste forman el par #2 denominado -
rajo. Las ranuras son rectanguiares y possen aletas a o lar
g0 de los bordes verticales para producir carga capacitiva en

ellas v para compensar las tolerancias de fabricacion en sus
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dimensiones se colocan a traves do cafda ranura pequefins capa

citores ajustablps,

Las lineas de alimentacion de la portadora variable BSLAN ence
rradas en tubos metdlicos v terminan sobre la pared de |a anLe
na, proxima a la extremindad inferior de la ranura. Lo porta

dora de referencia usa lineas de  alimentacifn terminando  en
las extremidades superiores de la ranura. La antena es centra
lirgada v orientada de manera que la marca vartical asignads
con la letra N entre las aberturas Noroesto Y Moreste estéen -
orientadas al norte magnético. Fs sintonizable entre 108 MHz v
18 MHz y se encuentra montada sobre el techo dol abrigo o ca

seta del VOR v utiliza ol mismo plano de tiorra, Fig, 3.10

A la antena se le aplican tres sefiales de la misma frecusncia:

Una sefal, la de referencia, que trae informacion de la parta
dora de RF modulada en amplitud (30%) con una subportadara tliz
9960 Hz que es modulada en  frecuencia, la  identificacian de

1020 Hz modulada en amplitud (5%) v fonla también modulada  en
amplitud (30%). Las dos sefales restantes son las bandas lators
les de la variable cuyas sefales modulantes son a justadas de
tal forma que a través de la modulacion espacial tengan un va

lor del 30%, Fig. 3.11

Monitor v Detectar de Campo: se lo utiliza con 2l Tin de moni

torear la calidad de la sefal que emite dicha estacion., Exis
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ten ciertos parametros de |a sefal emitida por la estacitn que
son permanentemente revisados por el monitor v en el supuesto
casa que uno de estos parfmetros no se encusntre dentro  del
limite tolerable se producirg una sefal del monitor hacia la uni
dad de control local indicdndole se efectde un cambio de egui
pa con o que operard el equipo de emergencia. 51 se encon

trara en operacion el eguipo de emergencia y sucede nuovamen
te la falla, la unidad de control local dejard la estacion VOR

fuera de servicio, significando el apagado definitivo del equipo.

MNormalmente las sefales monitoreadas sorn: identificacian, nive-
les e las sefales de referencia y variable y fase entro  ostas
dos sefiales. Las sefales para el monitor son coptadas en el os
pacio v detectadas par el detector de campo como si fuose el

recepbtor do g bordo en la aeronave. Como no existen vinculos
con las sefiales irradiadas normalmente en el detector de campo
a Gste se lo instala en el acimut del radlal de reforencia. La -
sefal compuesta proveniente del delector de cempo contiens Lo

tos los parfmetros que revisa el monitor, Fig. 5,12

Unidod de Distribucion de RF: La funcién de esta uwnidad es me
dir la potencia de las energias incidentes v reflejades en la

antena de la estaciton, ya sea diel equipo principal o el de resaer
vid. Esta unidad posibilita el mantenimiento del equipo  cuando
urtd de pllos sp encuentra con falla: un equipn queds conectado

a la antena aoperando normalmento v el otro gueda fuera de ser



114

vicio paro conectado a cargas fantasmas.

3.2.2 Caracteristicas Técnicas

Requisitos de alimentacifn de entracda:

Voltaje 115/230 VAL RMS + 0%

Frecuencia W/ a 63 He

Faso Monofasica

Consumo de Potencia: Huminacion 2400 W
Calefactor de obstruccion A0 W
Lluces de obstruccitn Fa LT
Ventilador del gabinete 204 W
Equipn VOR principal JA 1y
Equipo VDR reserva con ventilador 9w

Transmisor:

Patencia de salida 5 6 100 W7 a 20 dbl)

Frecuencia 108 a 14 MHz

Sefal de RF Referencla: la portadora de RF es modulada
en o amplitud (30%) con wna subportadora de
960 Hz + 0.02% vy desviacion de 80 = 0.5
la AM en la subportadora de 9960 Hz es  me
nor gue 3.5%,
Variable: la portadora de RF es modulada en
el espacio en amplitud al 30% con una sefal-

da 30 He = 0.02%.
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tono de identificacibn: AM ajustable (5% ti-
pico) con Y020 Hz ¢ 1% manipulados.
Zumbido y ruido: con la entrada de wvoz, re
ferencia e identificacidn, el zumbido v el
ruldo en la portadora es de 400 dB por deba
io del nivel de audio equivalento al 90% de
modulacitn.

Gonidmetro:

Voltaje de entrada 30 = 2 Vdc

Senal de RF Variable: la frecuencia de modulacitn es de
0 Hz + 0.07%, la subportadora de 9960 Hz fa
se fija con 30 Hz varlables = 0.02% modulada
en ™ ocon una desvlacién de &80 + 0.9, La

impedancia de salida es menor gue 50 =

abwmios.
Modulador, fuente
y Keyer:
Vaoltaje 115 Vac + 20%
Frecuencia 47 8 b3 Hz
Fase monofasica
Entrada al keyer
y modulador 30 vdc

Voltajes de Salida 5 Vde, 15 Vdco, 30 Vdec (regulados), 24 Vde -
(no regulados)

Modulador 3 canales, 70% de capacidad
Rango: 0 a 30% canal de vozr v 0 a 0% la -

identificacitn,
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Control Local:
Voltaje de entrada
\Violtaje de salida
tiempo de la
Ltransferencia
Antena:

frecuencia
impedancia de

antrada en RF

maxima WSWH

permitida

polarizacion

Lipo

Monitor v detector
de campo:

volbkaios de entrada

gpfal requerida
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genera 17 elementos del codigo morse inter
nacional. El punto tiene una duraciin de

0.1 a 0,125 segundos ajustables v la rava e=
quivale al ancho de tres puntos. La secuen
cia del cidigo se repite a intervalos iguales

del ancho de 60 puntos,

o vde

24 Vidc

1% spequncos

108 a 118 MHz

tres enbradas coaxiales de %2 ohmios cada

Lnd.

entrada de las bandas laterales roja v ver
de 1, 2:1; entrada de la portadora de refe
rencia 1, 15%:1.

horizontal

cllindrica de ramnura

W+ 3 Vde, 11%/230 Vac + 10%, 794 \Vp-p (on
da cuadrada) = 10%

¢ Vp-p provenientes de la subportadora de



¥

9960 Hz v de la variable de 30 Hz en iguales
cantidades vy la sefal de identificacion a
1/3 del nivel de la sefal de 30 Hz. La com
posicion debe mostrar las caracterisitcas
de una buena sefal VOR demodulada.

impedancia de entrada S000 ohmios

canal de audio 600 ohmios balanceados de impendancia de
sallda, nivel de salida ajustable de -8 a +8
oom, estabilidad de salida de = 1 dBm v la
respuesta de frecuencia tipica con respec
to a la identificacion de + 6 OB da 300 &
3000 He; -18 dB a 30 Hz; -26 dB & 9960 Hez,

Unidad de

DistribuciGn:

impedancia de entrada 50 ohmios

impedancia de salida 50 ohmins

Potencia de la

sefial de RF 2.5 W (maximo) cada banda; 1000 W (maxima)

la portadora.

5.2.3  Instrucclon sobre los Controles e Indicadores del Panil Fron

Lal de las Unidades del VOR

Monitor:
1. Alarma de identificacion
Z. Alarma de la subportadora

i. Alarma de la variahle
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4, Alarma de fase

5. Posicion ByPass de la identificaclon

. Operacitn Normal del VOR (1,2,3,4,% v 6 son lamparas  indicado
ras)

7. Medidor de porcentaje de normal

i, Resolwedor

9. Medidor de error de curso

10. Linea de salida de la sefial de forma de onda detectada

1. Interruptor de encendido/apagado

12, Interruptor de detector de campofgenerador de prueba

13 Interruptor de ByPass de la indentificacion

14, Control del nivel de deteccifn de subportadora

15. Control del nivel de variable

16. Control del nivel de referencia

17. Cantrol del nivel de identificacitn

10, Interruptor del medidor de porcentaje de normal

Control Local:

19, Interruptor de encendido/apagado

20, Interropbor de seleccion manual del equipo principal

21, Posicibn ByPass del equipo No. 1

22. Posicibn ByPass del equipo No. 2

23. Lampara Indicadora del equipo principal No. 1 encendido
i Lampara indicadora de equipo principal No. 2 encendido
29, Lompara indicadora del equipo No. 1 en posicitin de espera

2b. LAmpara indicadora del equipo No. 2 en posicitn de espera
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#/. Lampara indicadora de condicion de falla

28, Lampara indicadora de alarma del monitor en posicitn ByPass
o di la unidad de control local en posicion Local

£9. Interruptor de reposicitin del equipn Resot

i, Interruptor para control Local/Remoto

Linidad de Distribucion:

1. Medidor de Potencia

32, Interruptor para seleccion de bandas laterales v portadaora
33. Capsula de 2.5 W

34, Capsula ge 2.5 W

35, Capsula de 100 W

Gonldmoetro:

6. Interruptor de encendido/spagado

37, Interruptor de la sefal de Referencia

i, Interruptor de la sefial de subportadora

39, Interruptor de la sefal de Banda lateral Verde

40. Interruptor de sefal de Banda Lateral Roja

Transmisor;

41, Medidor de amperios

47. Control de la Fose de la Banda Lateral
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43, Selector de poskcinnes

modulador, Fuente v Manipulador:

4k, Fusible del voltale oC principal

45, Fusible del voltaje nC regulado

6. Fusinle del voltaje oC no requlado

47. Fusible del volcaje AC

4. Fusible del voltaje AL

49, Interruplor oe encendido/apagado de 13 unidad

50, Lampara [ndicadora de encendido/apagado de la unidad

Referirse a la Fig. 314

DESCRIPCION DEL EQUIPD DME

E]l pouipn DME para complementar al VOR, gsta conformado de arriba ha

cia apaio por las giquientes unidadas:

1 Unidad de Pruaba

1 Unidad de Transferencia
{ Unidad de Contral

7 Unidades Monitoras

2 Unidades Transpondedoras

1 ventiladar
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1 Panel de Conexiones; Fig. 3.15

3.34

Deseripeion de las Unidades del DME

A. El Transpondedor: es el eqguipo principal de la estacifin DME

v 85 el responsable de la recepci6n de los pulsos de interro
gacion desde una aeronave v de la transmision de la respues
ta, de tal forma que la seccibn receptora del interrogador de
un avion en particular pueda elegir las respuestas a sus inte
rrogaciones de las respuestas de otros interrogadores. El in
Lterrogador determina la distancia a la estacién en tierra en
funcitn del lapso de tiempo transcurrido entre la LransmisiGn
de un par de pulsos de interrogacifin v la recepcifin de un -
par de pulsos auténticos de respuesta, Para ol DME de canal
X la separacion del par de pulsos de interrogacion v respues
ta es de 12 useq. Ademds de sus funclén bésica, el transpon
dedor transmite pulsos codificados al ezar (squitter) para que
en ausencia de interrogaciones se suministre la cantidad nece
saria de pulsos para mantener la salida del transmisor. Los -
pulsos de identificacifin se transmiten a Intervalos da 30 se
qundos v la identificacion tiene Lres caracteres del CDI, pre

cedidos por la letra [, Fig. 3.16

El Monitor: ewvalla continuamente el retardo del sistema, la -
potencia radiada efectiva (ERP), la eficlencia de respuesta, la
cuenta de pulsos, la separacion de los pulsos v la duraclifn v

el ciclo de repeticion de la ldentificacitn. Si cualquier pars
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metro estd fuera de las tolerancias, el monitor envia una in
dicacion de falla a la unidad de control para que se efectie
la transferencia al transpondedor en posicifn de espera (stand
o). Cuando la falla se encuentra en el retardo del sistema,-
primero se efectGa la transferencia al Lranspondedor en stan
by, &l cual serd sometido a una evaluacién y 8i en Bsta hay
falla entonces se apagan totalmente los dos Lranspondedores

evitdndose de esa forma una informacifn grronea de distancia.

Para evaluar el retardo del sistema y la eficiencia de respues
ta, el monitor interroga al transpondedor a una razin equiva-
lente al interrogador de una aeronave. El retardo del sistema
es el Liempo medido desde una interrogacifn del monitor o Lng
respuesta a esa interrogacion v generalmente es un tiempo fi-

Jo de 50 userq,

La eficiencia de respuessta es la razén entre respuestas g in
Lerrogaciones, expresada on porcentaje. La sefal de Interro
gaciton desde el monitor se usa también durante ls revision de

la funcibn de la seccitn del receptor del transpondedor,

Los circuitos de monitoreo de la identificacitn de la estaciin
indican una falla menor cuando la manipulacion de 1a identifi
cacion esth ausente o continua. Fl monitor tambion indica fa
lla menor en la cuenta de los pulsos cuando el ndmero de pul

505 transmitidos estd bajo la razon de repeticion minima es
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tablecida para la estacidn. Fl monitoreo de la ERP se realiza
a través de un elemento captor de la antena. Si la ERP (b1
por debajo de un nivel predeterminado, el monitor envia una

indicacion de falla a la unidad de control, Fig., 3.17

Unidad de Control: proporciona control manual o automética
de la estaciin, Los circuitos de la unidad de control cambian
automaticamente al transpondedor standby en el casg OuE BExis

La wna alarma.

La unidad permite dos funciones basicas: encender Yy apagar -
la estacion en forma manual v permitir la seleccién de LI -

quipo y mostrar cual de ellos es el principal, Fig, 3.18

Unidad de Prueba: posee un osclloscopia opcional incluido, el
cual entrega una muestra de las sefales de salida de la esta
cion para ajustes del transpondedor v de los pulsos criticos
del circuito de monitoreo para ajustes del monitor, Esta unj-
dad ejecuta tres funcivnes principales: conteo de pulsos (fre
cuencias), seleccitn de seflales del DME para mostrarlas en el
psciloscopio v para trigger externo v produccitn de sefales -
de marcas de tiempo para el osciloscopio. Fl contador prapor
clona la ventaja de revisar en una forma rapida el namerg de
interrogaciones desde el monitor al transpondedor: el nimero
de respuestas del transpondedor para esas interrogaciones v

el total de pulsos de respupstas Lransmitidos, Fig. 3.19
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E. Unidad de Transferencia: muestrea las sefales de RF transmi
tidas v recibidas de tal forma que puedan ser monitoreados -
algunns de los pardmetros del sistema DME, La mayor parte
del muestreo se efectia con la ayuda de dos acopladores di
reccionales para el transpondedor activo v dos para el trans
pondedor standby, el cual estéd terminado en una carga fantas
ma. Esta wnidad contiene un relé de transferencla de anto-
na para conectar la antena al equipo operativo v al mismo -
tiempo conectar el equipo standby a una carga fantasma in-
Lerna para propositos de prueba. La unidad do transforencia
tiene como caracteristica adicional su usc solamente durante
la prugba y solo si se usan los dos monitores, un equipo co-
nactado con el transpondedor standby o no operativo para -
prueba de &ste sin interrumpir la operacion del equipo, Fig. -

3.20

F. La Antena: comsiste de nueve elementos radiantes bicOnicos
con elementos secundarios los gue recogen una muestra de -
sefial para prueba en el o los monitores. La antena os  omni

direccional v no contiene partes movibles, Fig. 3.21

3.3.7 Caracteristicas Técnicas

Requisitos de alimontacion de entrada:
Voltaje 105 - 130,210 -260 Vac
Frecuencia Gl £ 1 Hz

Fasp Monoffisico



Monitor:
Frecuencia
Frecuencias pa-

ra pruebas

Nivel de salida
de la sefal -
de prueba
Velocidad de

repalicion de

pulso

Sefial de falla

el monitor

Antena:

Ganancia

130

1025 a 1150 MHz

Cuatrn frecuencias adicionales controladas
por cristal, «160 KHz v +900 KHz de la fre-

cuencia de pperacibn,

Variable de 0 a 100 dBm

100 pares de pulsos por sequndo para funciona
miento normal; 50 a 3000 pares por segundo pa-

ra prueba.

51 el sistema de retardo varia +1 useqg. de la
lectura nominal; si la potencia de salida se de
crementa en 3 dB; la eficiencia de repeticifin-
se decrementa a 654 + 5%; el espacio de pulso
varia +1 useq. del valor nominal; si el contea
de pulsos estd bajo el valor de BSD + 100 pul
05 por segundo v si la identificacion no se -
repite cada 30 seqgundos o es transmitida con

tinuamente cada 5 segundos.

9 dB
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Factor de el

acopiamiento con

el monitor 22+ 5 08
Patrin de
radiacitn Omnidireccional, con una diferencia entre  los

puntos minimo v maximo del acimut de no  mas
Z di.

rango de operacion a

Lemperatura ambience -55°C a +11°C

Hango de elevacibn 0 a 10000 pies

Frecuenecia de

operaciiin 960 a 1215 MMz

Impedancia de

antrada 50 ohmios
Polarizacitin wertical
Transpondedor;

Rango de frecuencia 960 a 1215 MHz el transmisor v de 1023 a 1152
el receptor

Rango de operacion 962 a 1213 MHz el transmisor v de 1025 a 1150
MHz el receptor.

Pulsos transmitidos 1000 & 2700 pares de pulsos por segundn

Ajustes del sistema

de retardo de tiempo 50 « 0.25 useq.

Potencia de salida 1000 W

Impedancia de salida S0 ohmios



132

Rango de operacion a

temperatura ambiente -10 *C a +55°C

Unidad de Control:
Contador de tiempo de
retarda Alta Tensin  67/+15.5, -10.5 sequndos

Retardo de alarma & g 1 sequndos ajustables

Unidad de Transferencia:

Rango de frecuencia 960 a 1215 MHz para la transmisitin v 1023 a
1152 MHz para la recepcifn

Impedancia nominal 50 olwnios

ROE de entrada 1.1:1 méximo

Atenuacifn de la

sefal reflejada mayor gue 45 dB

Rango de operaciin a

temperatura ambionte -10°C a +%5°C

Unidad de Prueba:

Rango de operacion a

temperatura ambiente -10°C a +55°C
Rango de elevacidn 0 a 10l pies

Humerdad relativa H¥ a 9a0%

3.3.3  Instruccifn sobre los controles e indicadores del panel frontal de
las unidades de]l DME

Unidad de Prucba:
1. Interruptor de entrada del contador

2. Interruptor de seleccién Mo, 1
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1t.
12.
13.

14,
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Interruptor de seleccifin No, 2
Interruptor de la base de tiempo
Interruptor de la posicitn del marcador
Linea de salida del selector No. 1

Linga de salida del selector No, 2

Lina de entrada de puerta (GATE)
Linea de salida del disparador (TRIGGER)
Interruptor indicador de potencia
Fusible de voltaje de linoa

Linea de entrada externa del contador
Osciloscopio

Indicador digital del contador de pulsos

Unidad de Transferencia:

15.

16.

g T

18.

19,

2.

Contador de seleccion del transpondedor principal o standby -
para Interrogaciones por el monitor No. 1

Linea de conexidon Normal

Linea de prueba para interrogaciones del transpondedor stand
by bajo prueba

Linea de conexidn Normal

Conector de seleccion del transpondedor principal o standby -
para interrogaciones por el monitor No. 2

Linea de una muestra de potencia de salida incidente del trans
pondedor Mo. 1

Linea de una muestra de potencia de salida reflejada del trans

pondedor Mo,
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2. Conector de deteccion de una muestra de la potencia de  salida

23,

&,

26,

27

3il.

incidente o reflejada del transpondedor 1 para medicitn

Linea de una muestra de potencia de salida reflejada del trans
pondedor ?

Linea de una muestra de potencia de salida  incidente del trans
pondedor 2

Conector de deteccion de una muestra de la potencia de salida
incidente o reflejada del transpondedor 2 para medicion

Linea de conexion Normal para que el monitor 1 evalie las res
Puestas desde el transpondedor principal

Conector de seleccion de respuestas desde el  transpondedor

principal o standby en prueba para ser evaluadas por el moni
bor 1

Linea de conexion Prueba para que el monitor 1 o el monitar 2 -
evalle las respuestas desde el transpondedor en prueba

Linea de conexion Normal para que el monitor 2 pvalde las res
puestas desde el transpondedor principal

Conector de seleceifn de respuestas desde el  transpondedor
principal o standby en prueba para ser evaluadas por el mani

bor 2

Linidacd de Control:

31, Interruptor de encendido/apagado de todos las unidades del 0a

binate

§2. Lampara indicadora de encendido de la wnidad

i3. Fusible para encendido principal

34, Lampara indicadora de encendido principal en Linea No. 1
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5. Lampara indicadora de encendido principal en Linea No. 7

36 Lampara indicadora de falla en el retardo del sistema

3. Lampara indicadora de falla en la potencia de salida

38, Lampara indicadora de falla en la eficiencia de respuesta

39, Lampara indicadora de falla en el espaclado de pulsos

41, Lampara indicadora de falla en la identificacitn

41. Lampara indicadora de falla en |d cuenta de pulsos

if, Lampara Iindicadora de la seleccion del transpondedor 1 como
principal

43, Lampara indicadora de la seleccifn del trarspondedor 2 como
principal

Ot Interruptor de transferoncia del transpondedor 1 &l conectarse
a la antensa

45, Interruptor de transferencia del transpondedor ? al conectarse
a la antena

kb, Lampara indicadora de Bypass cuando la funcifn de secuencia -
automdatica ha sido deshabllitada

4f. Lampara indicadora de apagado automético Lotal de la estacifin

48, Interruptor indicador de operacion de control Remota

4%, Interruptor indicador ¢ spagado del transpondedor v del moni
tor

8. Interruptor indicador de standby

51. Interruptor indicador de aeleccion del transpondedor 1 como

—

principal

I

9. Interruptor indicador de seleccion del tramspondedor 7?2 como
principal

53, Interruptor indicador de Alarma v de Reseteo de la misma
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" il

Monikar
54, Lampara indicadora de encendido de la unidad

5%, Fusible para la energia principal aplicada al monitar

=3

. Lampara indicadora de By Pass

57. Lampara indicadora de Prueba

58. Lampara indicadora de la sefal de identificacion Normal

99. Lampara indicadora de la sedal de cuenta de pulsos Normal

60. Lampara indicadora de la sefal de espaciamiento de pulsos normal
61. Lampara indicadora de la sefal de eficiencia de respunsta Normal
b?. Lampara indicadora de la sefal de potencia de salida Normal

63. Lampara indicadora de la seflal de retardo del sistema Mormal

Transpandedor

64, Ladmpara indicadora de Prueba

65, Lampara indicadora de alto voltaje

66. Lampara indicadora de bajo voltaje

67. Lampara indicadora que el voltaje es aplicado a los filamentos -
del tubo amplificador de RF

68. Medidor del tiempo que el voltaje ha sido aplicado a los filamen-
tos del tubo amplificador de RF

(9. Medidor de tiempo que el alto voltaje ha sido aplicado a los tw
bos amplificadores de RF

/0. Fusible para el bajo voltaje AC de linea

/1. Fusible para el suministro de energia AC de linea al Filamento

/2. Fusible para el alko voltaje AC de linea

Referirse a la Fig. 3,77
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CAPITULD Iv

INSTALACION, PUESTA EN FUNCIONAMIENTO ¥ MANTENIMIENTO

DE LA ESTACION VOR/DME

CONSTRUCCION DE LA CASETA DE LA ESTACION

Hahiéndose elegido el sitio mas apropiado para la construccifin de la

caseta (Jona A o Zona B, Capitulo [}, se procederd a la preparacitn -

del terreno para la instalacion del sistema.

En primera instancia, se hacen canales para las lineas de energla y -

control mediante 21 siguiente procedimionto;

i,

Clave una estaca de referencia en el centro del lugar dondo se -

construird la caseta y sitde la fuente de energia, Fig. 4.1

Cologue una estaca a 230 metros sobre la linea que une la estaca
de referencia v la fuente de energia. Esta estaca marca la loca
lizacifin del poste terminal. Se sitGa una segunda estaca a o lar
go de esta misma linea a 23 metros de la primera estaca, Clave u
na tercera estaca a 1.6 metros de la estaca de referencia siguien
do la misma lnea v junto con la estaca del poste terminal detormi

nard el radial que el canal de la linea de energia va a sequir.



. Siguiendo la orientacién del norte magnético localize una estaca a
unos 30 metros de la estaca de referencia, la misma gue una vez -

construitda la caseta servirf como referencia general.,

A continuacitn procedemos a la construccitn de la caseta, la cusal ten
dra el suficiente espacio para contener a los equipos duales VOR v
DME v estara referenciada al norte magnético debido a que estos equi

pos dentro de la caseta estdn manejados por esta orientacion.

En el lugar escogido para la construccion, se hallard el centro exacto
v se instalaran dos véstagos de 1.83 metros de acero con forro metali
co para suministrar vna red de tierra al sistema, eligiéndose uno de -
ellos como vastago de referencia. Operaciones topograficas son reali-
zadas para localizar el punto de norte magnético e introducir tres psg-
tacas sobre el radial norte: una aproximadamente a 6 metros de la es
taca central, otra a 30 metros v otra a 45 metros aproximadamente. -
Las dos Gltimas estacas serfn permanentes v usadas para el posiciona-
miento del teodolito durante la revision en wuelo (flight check). Usan
do el vastago de referencia como centro v un radgio de 3.36 metros se
marca un ¢ireulo sobre la tierra y tomando su circunferencia como -
centro se cava un surco circular con 30.48 cm. de ancho v 76.2 om, de
profundidad. A continuacion v usando este mismo centro, se cava un
cuadrado de Im de lado v con una profundidad minima de 43,18 om. El
sigulente paso es sacar 5.08 cm. de la tierra entre el cuadrado v el -
canal cireular y asi tener un lugar para nivelacion v adicién de una -

base de grava. En este punto las direcciones de las lineas de control
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y de energia deben ser determinadas para que los conductores se loca
lizen desde una sola direccion o desde diferentes direcciones, Fig. 4.2
Desde el centro de la caseta vy con una direcelén de 1.9 metros al -
norte del centro vy 30.48 cm. al este, introduzca un véstago de tierra
hasta gue queden 25.4 cm. sobre el nivel del terreno,cave un surco de
1524 cm. de ancho v 48.26 om. de profundidad, extediGndolo 91.44 cm,
fuera de surco circular. Este surco permitird conducir lineas de con

trol y energia desde puntos remotos hasta los equipos.

Fara snsamblar las catorce secciones curvadas de acero que constitu-

vern el cerco de la caseta, sp debe:

a. Cawvar siete surcos de 10 cm, de profundidad v 20 cm. de ancho pa
ra la colocacitn de barras do guia. Un surco debe estar sobre el
radial norte y los otros seis deben estar igualmente espaciados al-

rodedor del centro de la caseta, Fig. 4.3

b. Ensamblar el anillo central, el cual servird para acoplar las siete -

barras de guia y el pedestal de antena, Fig. 4.4

c. Vacle e] concreto en la base del anillo central, con 20 cm. de pro
fundidad v en el surco circular extorior desde su base hasta 25 om.

menos que el anillo central, Fig., 4.5

d. Daje curar el concreto por lo menos 8 dias antes de prosegquir la -

construccion.




145

Una vez que el concreto  esté listo, se ensamblan las secciones del
cerco de la caseta de manera gue una de las siete barras de quia -
ge pxtienda a lo largo del radial norte. Las barras de gula se conec
tan en el anillo central mediante pernos ajustables con tuercas v fi
nalmente sus Surcos son cublertos con tlerra o cascajo vy despuis cu

brir toda el Area interior de la caseta con 5 om. de grava.

Para la instalacibn del pedestal de antena, primero se lo debe colo-
car en sy posicién vertical para asegurar que la marca "N® que esta
en un lado del pedestal esté frente al narte, despuds se sibda gl -
Lambor del soporte central en la parte superior del pedestal v se -

ajusta con pernos, Fig., 4.6

La construccion de las paredes de las secciones del cerco de la ca
spta, al igual gue las secciones del techo, se realiza en sentido con
trario a las manecillas del relof. Lo marca de referencia del norte
magnético es puesta en el Filo de una seccidn del cerco de la case

La, como se muestra en la Fig, 4.7

Al tambor de soporte central se le suministra wuna cubierta circular -

de 1 metro de didmetro, v por Oltimg se hecha concreto en Loda el
area interior del piso del cerco de la caseta hasta el nivel mostrado

en la Fig. &8

Las secciones de las paredes del cerco se les realizaran aberturas -
para una puprta de acceso, una venbanag, un ventilador v aire  acon

dicionado, Fig. 4.2
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f. Remueva el plato de acceso del adaptador v conecte el ca-
ble para las luces de obstruccién v dos o tres cables co-
axigles para empalar los conectores en la base de la  ante
na, Una vez realizado lo anterior devuelva el plato de ac

cesa sobre el adaptador,

9. Selle la juncién soporte-pedestal con un compuesto a base

de silicone para evitar que se filcre la humedad o insectos,

4.1.2 Marcadoreos para la revisiin en Lierra

Usando un teodolito se localizan los marcadores para la revisifn
en tierra sobre el filo del techo de la caseta. Esta aperacion

debe realizarse antes de la instalacién de las antenas de la os

taciin,

Al teodolito se doblan sus soportes inferiores v se introduce
en la parte superior del pedestal de antena, se ajusta el retf
culo de la lente en el norte magnético v se calibra a 0°. Se a
justa el calibrador vernier del teodolito hasta que aparezca -
el filo del techo de la caseta. En este punto se debe dejar u
na marca permanente usando un punzin de marcar, lueqo, reali
zar marcas similares cada 22.5° en el sentido de las  manecillas

del reloj alrededor del filo del techo de la caseta.

Extendiendn las direcciones de todas las marcas hasta un ra
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rio de 10,67 metros desde el centro de la caseta, se localizan
los postes marcadores para la revision en tierra. Para el monta
jo do los postes se debe tomar en cuenta la seleccitin del tipo
a ser usado, el cual dependersd de la disponibilidad de los mate
riales: tacos pequefins de concreto con o sin bna pieza de conec
cifn donde va el mistll que sostiene el detector de campo duran
te la revision en tierra, o postes permanentes. Uns wvez selec-
cianado el tipo de poste, se sigue la direcciGn del radial cero
{(norte magnético) v a 10.67 metros del centro de la caseta se -
clava un poste, obtenidndose la marca de localizacion de 0°/360°,
Siguiendo el sentido de las manecillas del reloj se sitta la proxi
ma marca a 22.5° de la marca de localizacion v de esta manera ca
da 22.5" se clavarin los postes marcadores teniendo el culdado -
que cada uno de ellos estén a la misma distancia de la caseta. -
Los postes marcadores deben estar a 51.26 cm. bajo el nivel de -
tierra, siendo sus dimensionos de 10 X 10 cm. de base v 3 metros
de altura. Los soportes de equilibrio para el detector de campo

estan a 2.45 metros del nivel de tierra, Fig. &.11

4.2 PROCEDIMIEMNTOS INICIALES DE ALINEAMIENTO DE LA ESTACION

421

Equipo Dual VOR

Para alinear el pguipo inlcialmente se deben secuir os procedi
migntos en la secuencia dada. Cada uno de los equipos electrf-

nicos individualmente pucden ser sintonizados en la misma fabrica
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sl se les indica la frecuencia de operacisn cuando se hace gl -

pedido, de otra manera, la antena y el transmisor deben Ser sin
Lonizados siguiendo los procedimientos suministrados por los ma-
nuales de instruccion del BOuipo. Antes de proceder a alinea-

miento, se debe revisar |a tarjeta de identificacion dp) manipula
dor en la unidad dal modulador/fuente da podar/ manipulador, la
cual debe estar programadsa para el cédigo de identificacion i

la estacion, Fig. 4.17

Dado que el equipo WwOR 85 dual, normalmentn se escoge el equj

Ppo N 1y se le fijan |os siguientes controles:

3. En el monjtor: Intarruplor de encendido/apagado en Peosicion
encendido, el resolvedor en la posician correspondients gl -
detector de campo v la posicion ByPass de |a Identificacion

an encendido,

0. En el gonifmetro: Interruptor de encendido/apagado en en-
cendido, al igual que los intarruptores de la seftal de Referan

ia v Subportadora.

C. En la wnidad de control local: Interruptor para control Lg-
cal/Remoto en Local, posicifin ByPass del equipg ne v ND 7o
apagado, Interruptar de encendido/apagado en apagado y pl
interruptor para paosicién ByPass del monitor localizadg en la

Parte posterior de lag unidad, en encendidn,
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d. En el modulador/fuente de poder/manipulador: Interruptor de
encendido/spagado en encendido, interruptor CONT/NOR/OFF
en apagado (en el interior de la unidad) v el control de ni

vl de control girado totalmente en ol sentido de las mane-

cillas del reloj (en el interior de la unidad),

a. Panal de distribucibn de Energia AC: todos los circuitos dis-
yuntores encendidos. En este punto, la unidad de control lo
cal debe estar seleccionada en la posicion N 1 o en la N9 2
gl interruplor de encendido/apagado en encendido v el  inte
rruptor de seleccion manual en la posicion N? 1; presione el
interruptor de reposicion v apague el interruptor de encen

dido/apagado.

A continuacion se realizan las revisiones v ajustes generales, -
asumiendn que los componentes de la estacin YOR Fueron  apro
piadamente ajustados de fabrica v qgue solamente es necesario -
un minimo ajuste antes de efectuar una revision en tierra de la
estacion la primera wvez. Cstos ajustes acoplan el equipo a los -
cables de radiofrecuencia v a la antena, estableciendo niveles
normales de modulaciin v estableciendo la estacion monitora pa

ra una operacion normal,

Una verificaocifin indispensable es el porcentaje de potencia re -
flejada (ROE) en las lineas de transmision de la antena, para lo

cual utilizamos la siguiente formula:
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% Potencia reflejada = Potencia reflejada X 100

Potencia incidente

La maxima potencia reflejada permisible en la portadora de refe
rencia es de 0.5% la cual corresponde a un ROE de 1.15:1 (0.5
vatios de potencia reflajada para una portadora de 100 vatios).
La maxima potencia reflejada permisible en las bandas laterales
es de 0.BX, que corresponde a wun ROE de 1.2:1 (18 milivatios de -
rotencia reflejada maxima para 2.25 vatios de banda lateral). S
la potencia reflejada fuese excesiva, implica que la carga es
reactiva y por lo tanto hay que efectuar una reduccion del ROF
de la antena, ulilizando los procedimientos descritos por el ma
nual del equipn. Las potencia reflejadas de las bandas laterales
deben ser rigurosamente iguales, pues la diferencia puede causar

errores de fase o de curso,

Lna vez efectuadas todas las revisiones y ajustes necesarios, -
se procede a la fijacion de los puntos umbrales de alarma, tanto
en los circuitos de alarma de subportadora en el monitor, como-
en los circuitos de alarma de la variable, Estos puntos umbra
les, en donde una reduccifn de nivel de la sefal causa una alar
ma, son fijados a discrecifin del usuario v tipicamente una sefal
de alarma puede ocurrir a un 15% de la caida en el nivel de la -

sifial.

En este punto debe realizarse una verificacifn en tierra para

determinar la precisifin de la seflal VIR radiada. Una verifica-
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citn en tierra implica la movilizacion del detectar de campo a -
cada marcador alrededor de la estacion, anotando  las indicacio
nes del medidor del resolvedor en el monitor para realizar la -
gréfica de la curva de error. Esta curva es analizada para de
terminar la causa v la solucion para indlcaciones excesivas EIE e
rror. A continuacion se detallan algunos de los problemas mas

frecuentes encontrados en la primera verificacion en tierra:

da. Al inicio de la revision en tierra, con el detector de campo
ubicado en la posicifn de 22.5°, el medidor del resolvedor se
fija en 332.5" en ver de ?2.5". La causa probable es que los

cables de las bandas laterales estén camblados.

b. Al inicio de la revisitin en tierra, el medidor del resalvedar -
en el monitor estd centrado en los 22.5° pero la lampara de-
alarma de fase se enciende. Adicionalmente, el centro dael -
medidor v la alarma de fase se van cuando el resclvedor es-
fijado en 202.5°. La causa probable es gue el cable de por-

tadora de 180" esld fuera de Tase.

€. La revision en tierra muestra todos los errores positivos o -
todos los errores negativis, La causa probable es la  orion

tacitn de la antena.

d. La revision en tierra muastra niveles de potencia desiguales
en las bandas laterales, pero la revisifin del goniémetro ests

correcta. la causa prohable es la sintonfa de la antena.
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e, Lla curva de error de la revision en tierra es positiva en 90°
v 270° pera negativa en 0°, 180° v 360°. La causa probable -

£5 la potencia en la bandas laterales.

5i la estaci6n necesita de una unidad de control remoto, su re -
vision debe ser efectuada entre dos personas, la una situada en
la posicién remota v la otra en la posici6n local. Como estamas
tratando con una estaciin VOR/DME, la unidad de control remoto
debe ser una unidad VOR/DME, la cual debe ser capaz de cinco -

comandos separados:

1. Apagado total de los equipos (shutdown)
2. Posicionamlentn en Standby

3. Equipo NY 1 encendido

b, Equipo NY 2 encendido

5. Restablecimiento de las alarmas {reset) a la posicion indcial

Para probar esta vnidad se debe sequir el procedimiento de ali -

neamiento inicial pero con los siguiontes cambios:

a. En el modulador/fuente de poder/manipulador el Interruptor -

CONT/NOR/OFF en posicion NOR

bh. En la unidad de control local el interruptor LOCAL/MREMOTO -
en posicion REMOTO.

c. Encender la unidad de control remoto
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. Repetidamente prosione en la unidad de control remoto el in
terruptor MAIN-AUX-0OFF hasta que la lampara indicadora de

N® 1 en la unidad de control local 58 enciends,

2. Prasione de nuevo el interruptor MAIN-ALIX-DFF hasta que la
ldmpara Indicadora de N® ? en la unidad de contral local Gt -

encipnda.

f. Presione otra vez sl interruptor MAIN-ALX-0FF W las lamparas

indicadoras de encendido N® 1 v N¥ 2 sp apaguon,

9. Dbserve que la lampara indicadora VOR IDENT en la unidad -
de control remoto esté parpadeando paralelamente con el to
no de identificacion recibido desde |a posicidn local, de otra
manera habra que realizarle el ajuste necesario para gque la
sefial recibida esté amplificada v pueda manejar a Ic:| unidad
de control remoto. También se puede ajustar el control SPEA

KER para un nivel de audio adecuado.

h.  5i ®l equipo ubicado en la posicitn local estuviera operande
con un sistema de alimentaciin por medio de baterias, la 14m
para indicadora COML PWR en la unidad de control remoto de

be estar encendida, Fig. 4.13

Luegn de obtensr una revision en tierra satisfactoria, se proce

de a la revision de la estacitn omnidireccional en vuclo., Perso
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nal autorizado para quienes este tipo de revisiones les son  fami
liares pueden hacer estas revisiones. El propdsito de la revisién
en vuelo es confirmar los resultados de la revision en tierra v -
determinar algon ajuste adicional en los niveles de modulaclion

y/0 alineamiento de curso sea requerido.

Para concluir los allneamientos iniciales de la estacion omnidirec
clional luego que una revisidn en tierra ha sido efectuada vy an
tes de entregar la estacion a un personal oue la opere, se proce

de de la siguiente manera:

é. 5Se calibran los puntos de alarma en el monitor en el equipo -
que estd operando, apagando la unidad de control local v se

apaga el interruptor de ByPass de la identificacion.

b, Se desconects del monitor el cable del detector de campo v -
s¢ gontabiliza el tiempo de retardo hasta que se eref:mp, la -
transferencia de equipos. Este tiempo de retardo debe ser fi
Jado a discrecion de la autoridad responsable, aungue, comdn

mante a5 Tljado en 1% segundos.

. Se reconecka el cable del detector de campo al monitor,

d. Se enciende el interruptor de ByPass del monitor en la unidad

de control local para gue el equipo se active,

£. Se posiciona en el medidor de porcentaje de normal en LEVEL
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VAR v se mueve el control de nivel de variable en sentido con
trario a las manecillas del reloj hasta que la lampara indicado
ra de alarma de variable se encienda, El decremento en el me

didor de porcentale de normal debo estar en 100 unidades.

f. Se posiciona en el medidar de rarcentaje en SUBCARR LEVEL, -
v & decrements el contraol del nivel de deteccifn de subporta
dara hasta que la lampara indicadora do alarma de subportado

ra se encienda.

9. Se rota lentamente el resolvedor del monitor Para Causar gug
la lampara indicadora de alarma do fase sp encienda. la desg
viacion de curso, el cual ests indicado en el resclvedor data

eslar de acuerdo con el medidor de error de curso.

h. El interruptor CONT/NOR/OFF en la unidad moduladora/fuente
da poder/manipulador debe estar en la posiciGn CONT. La lam
para indicadora de alarma de identificacitn debe Bncenderoo

en aproximadamente 35 sen.
i. Se posiciona el interruptor CONT/NOR/OFF en NOR,

Luego de completar todos los procedimientos de alineamientn sp -

fijan los siguientes controles:

a. Todos los disyuntores ubicados en el panel de energia alterna

deben estar encendidos.



b. En el monitor: interruptor de oncendido/apagado en  enpendi
to, el interruptor de ByPass de la identificacitn en posicitn

de apagado v el medidor de Porcentaje de nommal en posicifn

de apagado.

. En el gonidmetrn: Los interruptores de la sefnal de referencia

subportadora vy encendido/apagado en posician de encendidao.

d. En el modulador/fuente de poder/manipulador: el interruptor
de encendido/apagada en posicion de encendido, al interrsp

tor CONT/NOR/OFF en NOR.

e. En la unidad de control local: interruptor LOCAL/REMOTD en -
REMOTO, interruptor de ByPass del monitor en posician de  a-
pagado, Interruptores de la posicion de ByPass de lns egui

pos NY 1 v NO 2 an apanado,

f. En la wnicad de control remoto: en forma repetitiva presione
el interruptor de MAIN/ALX/OFF hasta que uno da los equipos

de la estacitn dual so encienda.

6.2.2 Fauipo dual DME

En el alineamiento Inicial dil equipo se deben observar clertas -
Frecaucionss para prevenir dafios ¥ aspgurar que un  adecusdo
funcionamiento sea [levado a cabo sin ayuda de un realineamiento

extenso. la experiencia ha demostrado que los mayares problemas
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cuando la estacidn es puesta en funcionamiento par primera wvez
Ocurren por un incorrecto cableado entre los gabinetes v las wu
nidades, incluyendo los cables de radiofrecuencia entre las uni-

dades v la antena,

En estos procedimientos iniciales de alineamiento también se asu
me que el equipo ha sido instalado normalmente v que ninguna de
505 unidades ba side alterada o cambiada después de su calibra-
cion en la fabrica. Ademés la estacitn DME es normalmente sinto
nizada desde fabrica para operar en la frecuencia solicitada par
el destinatario final v sus propios cristales son instalados en
sus lugares respectivos. Si la frecuencia de la estacion ha sido
camblada o la frecuencia de los cristales no 85 conocida, se de
de recurrir al manual del equipo v buscar en una tabla los walo

res de los cristales a una determinada frecuencia de operacifin,

Para el encendido de la estacifin DMF sg escoge el equipo N

52 siguen las siguientes instrucciones:

a. Encender los disyuntores del circuito MAIN POWER de la uni-

dard de control,

b. El Interruptor indicador de potencia en la unidad de prueba
puede o no encenderse por lo gue hay que presionar este in
dicador hasta que se encienda indicando que la unidad psts -

BN operacitn.
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C. Los interruptores de seleccion N2 1, N® 2, linea de salida del
diparador v linea de entrada de puerta de la unidad de prue

ba se conectan al osciloscopio de la estacifn DME.

d. En la unidad de control se presiona el interruptor  indicador

de seleccion del transpondedor N? 1 como principal.

8. 5e fija la posicion NORMAL al presionarse al interruptor de -
encendido del monitor v en el panel frontal del mismo la [&m-

para indicadora de encendido de la unidad =e gncendars,

f. Se fija la posicibn NORMAL al presionarse gl interruptor de -
encendido del transpondedor v en el panel frontal del mismo
s encenderan las lamparas indicadoras de prueba, bajo volta
je vy de que el voltaje ha sido aplicado a los filamentos (FILA

MENT).

Luego del encendido inicial de la estacién, estamos en capacidad
de revisar y ajustar la potencia de salida v medir el ROE de la

linea de transmisitn de salida de radiofrecuencia, De la  unidad
de prueba enviamos al osciloscipio un par de pulses de Lransmi
sifin v medimos su amplitud.  Usando una carta de calibracifin su
ministrada por la estacion, determinamos el pico de potencia  de
salida correspondiente a la amplitud del pulso (3 voltios corres-
ponden aproximadamente a 1000 wakts). Para medir el ROE en la
salida de los cables, se toma una muestra de potencia de salida

incidente vy reflejada del transpondedor (la seleccifn de mupstra



Incidente o reflejada se realiza en la unidad de transferencia) y
se registra la amplitud de los pulsos en gl osciloscopio. So el

cula el RDE usando la siguiente farmula:

ROE= Voltios incidentes + Voltios reflejados

Voltios incidentes - Voltios reflejados

El ROE maximo permitido est4 en relacitn de 2.0 al. Luego de

realizar este caleulo, se selecclona en la unidad de transferencia
la sefal Incidente (INCIDENT). Si el resultado nos da un  excesi-
vo ROE generalmente es un problema de cableado entre el trans

pondedar v la antena.

Una verificacitn de la frecuencia de Identificacian se realira u

sando el interruptor de entrada del contador v la base de tiem
Po de la unidad de prueba de manera que se obtenga una lectu
ra en el contador del osciloscopio de  S400+40 pulsos, los cuales
coinciden con los 1350 pares de pulsos jdénticos v ecualizados, -
Estos 1350 pares de pulsos son suministrados por gl transponde
dar, el cual una vez terminada la prueba debe de estar en  posi

cion 1IDENT apagada.

Otro de los pardmetros que se deben revisar es el sistema de re
tardo (system delay), el cual generalmente es de S0 useq. La -
lampara indicadora de la sefal de retardo de sistema normal  de

el monitor debe estar encendida.
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4.3 MANTENIMIENTO DE LA CASETA DE LA ESTACION

El mantenimiento de la estaciin consiste en realizar peri6dicas pruchas
de las todas las unidades que Porman la estacion v de esta manera es
tar seguros de que la informacion que se suministra a las aeronaves es

la correcta.

Para asegurar un dptimo rendimiento de la estacion, las pruebss dobo-
rian ser llevadas a cabo en intervalos regulares de tiempo v de esta -
manera poder |ocalizar fallas en una o varlas unidades de los BOuipos,

Se aconseja efectuar las pruehas de la siguiente manera:

Quincenaimente: a. revisar la operacitn de los circuitos de control lo-
cal y remoto v el apagado automdtico de la estacifn (shutdown). b. re

visar la capacidad de monitoreo remoto. c. revisar la potencia de sa-

lida v el ROE.

Mensualmente: a. revisar en el equipo DME el espaciamiento de repeti -
cion de pulsos v el retardo del sistema. b, revisar en el equipo  VOR

los niveles de la sefial fija v variable v su desfasamiento,

Seqon se requiera: a. Revise y limpie los gabinetes exteriores e interio
res, el ventilador v el interior de la caseta, b. realizar una reviasifn -

gn tierra. c. realizar una revision en vuelo,

Todos los datos que se obLengan en estas revisiones, deben ser anota

dos junto con las acciones correctivas que se hubieran efectuado,
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4.3.1 Impresion del registro de la verificacion en tierra

Fl procedimiento para la impresién del registro de la verifica

cion en tierra, es el siguiente:

15

Con los cables coaxiales correspondientes a las bandas late -
rales Roja v Verde normalmente conectados a la antena VOR:
se llena la columna "A" en la hoja de registro (Flg. 4.14), de
acuerdo con el espaciamiento en grados de las estacas en tor

no a la caseta de la estacifin,

Se llena las columnas "C" v "G" (error del monitor) de acuer
do con ol grafico de la "curva de error” impresa en el mond
tor o con las lecturas obtenidas a través de la verificacion
en Ltierra con el generador VOR, registrando la lectura con -

signo contrarcio.

En la columna "B" (selector del curso del monitor) se anota la
lectura directa del monitor en grados (resolveder) obtenida -
con el ajuste en centro de escala en el medidor (error de cur
50) para coada punto de monitoreo con ol detector de campn.-
En la columna "D {curso verdadero del monitor) v en la "B" -
{error normal de la estaci6n), se anotan las sumas algebraicas
de los valores encontrados en 8" v "C" v la diferencia alge -
braica de los valores encontrados en "D" v "a", repectivamon

Liz.

Con los cables coaxlales conectados a la antena VOR Inverti-



03,2

172

dos, se llena la columna "F" (selector de curso del monitor) -
con la lectura directa en grados (resolvedor) obtenida con -
el ajuste en el centro de escala del medidor de error de cur

50 para cada punto de monitoreo con el detector de campo. -

En la columna "H" se anota la suma algebraica de los ;.;atures
¥y "G" v el la colunna ™" (curso verdadero reciproco), la

diferencia algebraica entre 180" v los valores encontrados en
la columna "H" para los radiales entre 0° v 180° v entre los -

radiales entre 180" v 360°.

En la columna "J" (error reverso de la estacién) se anota la
diferencia algebraica entre los valores encontrados en "™ e -

-t

El mismo procedimiento en los puntos 1 v 2 deben efectuarse pa-

ra el transmisor en standby.
Impresign del registro de errores antena-gonidmetbro

El procedimiento para el reqistro de errores antena-gonifimeteno,

es 2l siquiente:

1. En la hoja de registro de errores antena-gonio (Fig. 4.159), se
llena la columna "A" de acuerdo al espaciamiento en grados -
de las estacas en torno a la estacitn; la columna "B" (error

normal de la estacifinl con los valores de la columna "E" dol
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ESTACION .
REGISTRO DE ERRORES DE EQUIPO Ne

LA ANTENA GONIOMETRICA FECHA :

EQuUIPO N& | EQUIPO Na 2
A ] c o E F a H 1
PUNTOS | ERROR | ERROR | ERROR | ERROR ERROR | ERROR ERROR | ERROR
DE NORMAL | REVERSO DE LA EL HORMAL | REVERSO| DE LA DEL
REVISION | DE L& DE LA | ANTEMA [GOMIOMETH| DE LA DE LA | ANTEMNA |GONIOMET
EN GRADDIESTACION |ESTACION 3 B-5 ESTACION | ESTACION PR rFeg
3 2 £ i

FIG. .15 REGISTRO DE ERRORES ANTENA-GONIOMETRO
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registro de la verificacifn en tierra v la columna "C" (error
reversn de la estacifn) con los valores transportados de la

columna "J" del pregistro de verificacion en tierra.

En la columna "0" (error de antena)} se anotan los valores -

determinados por la operacitn: B «+ C para cada radial v en la
£

columna "E" (error del gonifmetro) los valores encontrados por
la operacitn: B - C para cada radial.
7

2. El mismo procedimiento anterlor deberd ser efectuado para el
transmisor que sstaba en standby, llenando las columnas "F"
y "G", luego en la columna "H" anotar los valores de la opera
cion F + G v en la columna "I" los valores de la operacion F-G
para E:I:IEI: radial. ’

4.3.3 Impresion del gréafico de la verificacifin en tierra

1. Se transportan los valores encontrados en las columnas "E" v
"F" del registro de errores antena-gonitmetro, unic los puntos
para determinar las curvas de errores de la estacién, en un
solo impreso (papel graduado) para los transmisores W% 1y N2 2

respectivamente,

2. En otro papel griafico se transporta los valores encontrados
en las columnas "D" v "E" del registro de errores antena-go

niometro, se unen los puntos gue determinan las curvas de e
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rror de antena v gonidmetro para el eqguipo &Y 1.

3. Se utiliza un Lercer papel de grafico v se unen los puntos de
las columnas "H" & "I" del registro de errores antena-goniome
Lro, los cuales determinan las curvas de error de antena v go

niometro para el equipo N® 2 Fig. &.16

6.3.4 Tolerancias de los errores de la verificacion en tierra

Luego que se ha trazado la curva de errares de la estacion, los
limices de los errores deben ser analizados de la siguiente  méanes

e

a, Error de espaciamiento: es la diferencia en grados entre el
mayor error de posicion en la direccifn positiva v el mayor e
rror de posicion en la direccifn negativa. El miximo valor de

espaciamiento es de 25

b, Error de desplazamiento: es la diferencia entre el valor medio
de los errores v el norte magnético. El maximo valor de e-

rror de desplazamiento es de 4°,
c. Error diferencial; es la diferencia de lecturas en los mismos
puntos entre los dos equipos.  El wvalor diferencial méximo os

de 1%,

d. Error diferencial en el punto de monitoreo: es la diferencia
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de lecturas en el punto de monitoreo permanente para los dos
transmisores. El valor diferencial méximo en este punto (90" a

2% no debe excederse de 0.8°,

B, FEstabilidad del transmisor: la diferencia de lecturas para un
misma punto de monitoreo no debe excederse de 0.3* durante

15 minuktos,

4.3.5 Procedimientos para la revisifn en vuelo o wveelo de inspeccion

En gl vuelo de inspeccin intervienen equipos de pilotos, consola
del avién-laboratorio, equipos de tierra como técnlcos en Leodo-
lito v téonicos de manterndmiento del equipo VOR, Para alcanzar

a los objetivos del vuelo de inspecci6n de VOR, es necesario -
que la aeronave esté precisamente chicads en el espacio, en un
nimero suficiente de posiciones conocidas para determinar la pre
cision, cobertura v otros pardmetros importantes, los {:ue;ie!i- 5B

ran grabados de modo de dar dotos graficos para andlisis del de

spmpefio de la radiayuda,

La lista de verificacion especifica los parSmetros que secdn ins

peccionadns en cada tipo de wuelo particular, v es la siguiente:

a, ldentificaclin: esta sefal debe ser verificada en cuanto a -
claridad v la posible interferencia en la indicacitn del cur-
g0. S0 fuera notada cualouier interferencia. el personal de

manktenimiento debe ser inmediatamente informado,
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b. Orientacion: debe ser efectuada al inicio del vuelo de inspec
cion. 52 debe conocer el acimut de la asronave en relacitn
a la estacidn, yva gue al realizarse la verificacitn, ol selec-
tor de radiales (0OBS) determinard el acimut del radial que -
s estd volando, @l cual debe coincidir con Bl yva conocido, -
Si no coincide lo anterior quicre decir que las bandas late-

rales estan Invertidas,

c. Rotaci6n: Luego de verificar la orientacifn, se inicia una -
orbita en sl sentido anti-horario, manteniendo el indicador
de desvio (CP) centrado, girando el selector de radiales, en
tonces el radial indicado por el instrumento  deberd  dismi-

nuir continuamente.

d. Raolal en referencia: es un radial normalmente escogido en
la inspeccidn de evaluacion del sitio sigulendo los siguiontes

-

criterios:

d.1 Debara estar situado pn un drea topogréfica  adecuads
que proporcione una estructura de curso con un minimo
de oscilacion.

d.?2 Preferentemonte debe ser coincidente con el acimut
090" 6 270°.

d.3 Una vez escogido el radial, pasa a ser el radial maonito
nl:rﬂcm en las siguientes inspecciones.

d.t De ser posible escoger un punto de verificacion en  tie
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rra en las cercanias de este radial (10 6 20 M\L), se 1o u
tilizara como referencia para las verificaciones de difa -

rentes parémetros en inspecciones subsecuentes,

Referencia: es una indicacitn relativa con relacifin al des
vin de "FM" de la subportadora de 9960 Hz. Sien la ve-
rificaciin se encontrara gue la razon de devio de la fre
cuencia (normalmente de 30) tiene un valor diferente, en
tonces el receptor a bordo estd fuera de sus valores co

rrecios,

Subportadora 9960 v variable: estas modulaciones en am -
plitud serén siempre ajustadas en el radial de referencia
entre las 10 v 20 MN. y deberén ser monitoreadas durante

las demés fases del wvuelo de inspeccitn.

sensibilidad del curso: para las aeronaves equipadas con
receptores de sensibilidad de curso constante, no habrs
necesidad de verificacibn de sensibilidad de curso de |a
radiayuda, La sensibilidad de curso de estos receptores
serd siempre ajustada para 20° en el laboratorio de cali
hracifn vy en consecuencia, los cileulos para alineamien
to, polarizacidn vertical v estructura, serén basados en

eska sensibilidad,

Efecto de polarizacifin vertical: serd verificado cuando -
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s vuele alejdndose o aproximandose de la estacion, a -
una distancia de 10 a 20 M. La aeronave serd girada -
30" a cada lado en torno a su eje longitudinal, retornan

do a vuelo recto v nivelado.

4] fuera encontrada una polarizacidon wvertical fuera de -
la tolerancia, serd necesaria una segunda verificacion,-

en donde se wvuela aproximindose o saliendo sobre un pun
to de revisibn. Es muy importante esta verificacién pa-
ra la estacion VOR/DME, puesto gue el DME utiliza pola -

rizacidn vertical.

Cobertura: es considerada como el area utilizable dentro
del &rea de servicio operacional v es determinada duran
te varias fases de inspeccion del VOR. La cobertura es
considerada satisfactoria cuando se ha obtenido una in-

tensidad minima de sefial de % ww.

Interferencia de frecuencias: La divisidn encargada de -
controlar las frecuencias deberd dar informacion de las
dreas posibles de interferancia de radio. Los datos obte
nidos con relacion a interferencias incluirén la marcacion
magnética de las referidas radiayudas, sus identificacio-
nes da ser posible, si las referencias estin en el mismo
canal o en el canal adyacente. Las &reas posibles da -

interferencia, deberan ser investigadas hasta el limite -
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del drea de operacifn o del srea de nperacion extendida
a lo que fuera aplicable. Deberd ser utilizado un analiza
dor de espectro para investigarse la supuesta interferen

cia de radiofrecuencia.

La lista de wverificaci6n también deberd ser aplicada al equi-
po de reserva. En cada inspeccifn perifdica debers ser ve
rificado el equipo de control remoto que selecciona el equipo
de reserva, comprobéndose el cambio real del equipo & tra-
ves del centro de control o de la torre de radio. El equipo
d bordo deberd tener la certeza de que realmente hubo cam-
bio de equipo, si esto no ocurre, la discrepancia sera anata-

da en el informe de inspeccion.

S estuviera programada la verificaci6n de energia de emer-
gencia. se inspeccionarfa el alineamiento de curso v la sensi
bilidad de curso, volando primero cuando la estacitn estuvie
ra operando con energia normal v entonces repetir la inspac
cion en la misma altitud o sobre el mismo curso con la  esta

cibn operando con energla de EMErgencia,

También en importante inspeccionar las ayudas asociadas con
el VOR, tales como marcadores, auxilios luminosos que apoyan
los minimos de wvisibilidad de un procedimiento do aproxima-
cibn, comunicaciones, luces de pista v servicios aeronduti-

cos, hasta una distancia que deberd apovar los procedimion
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tos de vuelo por Instrumentos.

Los detalles del desempefio del VOR son determinados a par
tir de los datos grabados obtenidos en el wvuelo, los cuales
son la base para el analisis final de la operacion de la esta
cifn. Las grabaciones estan siempre a la orden del equipo

de mantenimiento para su consulta.
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CAPITLILO W

CEONOGRAMA DE TRABAIO ¥ COSTD DE LA ESTACION VOR/DME

EL CRONOGRAMA DE TRABAJOD

Al conjunto de actividades distribuidas en secuencia v en unidades de
tiempo se le denoming cronograma de trabajo del provecto gque se guie
ré llevar a cabn. La distribucitn de la realizacitn de las actividades

en un tiempo determinado debe progamarse en base del nivel dé comple
jidad de la actividad v de los recursos disponibles para dicho estudio.
El tiempo asignado representa la secusncia cronolboica del desarrallo

de las actividades, el control de la terminaciGn de las mismas y la ac

tualizacidn del provecto.

La unidad que se mantenga entre las actividades programadas v el tiem
po asignado permite que el proyecto se desarrolle en forma sistembtica
al cual se le podrd introducir reajustes v modificaciones, seqin sea na
cesario. Para la realizacion del cronograma se debe determinar las ac

tividades necesarias, la secuencia de la realizaciin de las actividades
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programadas v la distribucion del tiempo requerido para cada una de -

las actividades. Entre las actividades gue se llevaron a cabo en el -

prosente estudio estan:

Investigacion de las necesidades actuales de radioayudas en el E -
cuador, tomando como base las radiayudas existentes. Tiempo es-

timado: 2 semanas, Fig. 5.1

Eleccitn del lugar probable en donde se va a realizar la  instala-

citn, tiempo estimado: 1 semana

Exploracion de la situacifn de factibilidad en el luger elegido, de
modn que peprmita detectar v analizar las dificultades de instala
cifin, puesta en funcionamiento, control v recursos disponibles. -

Tlempo estimado:; 7 semanas

Solicitar informes a las Tabricas de los equipos necesariod para la

instalacifn. Tiempo estimado; 3 semanas

Contrataciin del personal para realizar los trabajos topograficos,

de asentamiento del terreno. Tiompo estimado: & semanos

Construccion de la caseta de la estacion. Ticmpo estimado: 12 se

Maares.

Montaje de las antenas. Tlempo estlmado: 1 semana
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H. Colocaciin de los marcadores. Tiempo estimado: 3 semanas.

I. Puesta la estaciin en funcionamiento. Tiempo estimado: ? semanas,

J.  Prugbas en tierra v aire. Tiempo estimado: 2 semanas.

Todas las actividades tienen una secuencia logica vy 5i sumamos su dura
cibn nos da un total de 32 semanas, sin embargo, sl a la vez que esta-
mos reallzando la actividad E realizamos la actividad D, entonces pode
mos ahorrar 3 semanas, lo que nos daria un total de 29 semanas (Bproxi
madamente 7 meses) para la terminacitn del trabajo. Esto se lo puede -
observar mas claramente mediante un diagrama de barras, como se muos

Lra en la tabla II.

TABLA 11l

DIAGRAMA DE BARRAS

l’hETI]!?EI.'E[ﬁ?LJ'?‘FDH 1?!13 111115 16017 (18 19 (#0121 ???El-?ﬁ?'irﬂ::??fﬂ'
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.2 [COSTO DE LA ESTACION VOR/DME

El calculo del costo requerido en el desarrollo de la investigacién, de
terminan en algunos casos la factibilidad vy la conveniencia de su rea
lizacion. En el presente estudio se debe dar especial atencifin no al
costo que implica la construccién e implementacion de una estacion de
radioayudas, sino m&s blen a la precision que se debe obtener de los
equipos elegidos. Siendo el Eruador uno de los palses que obtienen -
asesoramiento de la DACI en lo referente a la actualizacifn de los e-
quipos de comunicacion, radioayudas v vigilancia (RADAR) a nivel aero
portuario, es entonces esta Organizacion la que indicard cuSles  equl
pos se deben instalar para de esa manera conseguir una homogeneidad
de sistemas operando en los aeropuertos adheridos a la OACI. De los
equipos recomendados por la 0ACI, segin el estudio realizade en ol -
afo 1987 donde se actualizaron los equipos de radioayudas a nivel na
cional, los costos de los equipos duales VOR v DME eran de aproxima -
damente 19 millones de sucres, excluyendo la Tasa de Ir'rrpue;.t.n por

transporte agreo.

El costo de construccitn de la caseta, el cual incluye mano de obra, -
transporte de maleriales, costo de los materiales de construccion o im
previstos, se ha estimado en aproximadamente & millones de sucres,

lo cual nos da un costo total de 19 millones de sucres.
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CONCLUSTONES ¥ RECOMENDACIOMES

El VOR proporciona informaciin de navegaciin a todo usuario quo psté dota
do de equipo a bordo especial, permitiéndole determinar su radial de situa
cion respecto a un sistema de referencia ligado a la estacion situada en tie

rro.

Este sistema gue en conjunto con el OME exige en tierra instalaciones com
plijas, con grandes emplazamientos que tienen gran influencia en el compor
tamiento de la radicayuda v gue preciss un equipo especial a bordo, se ha
mantenido a la vanguardia de todos los sistemas radioeléctricos de navega
clin aérea por casl tres décadas, demostrandonos que se seguirdn utilizando
por muchos afos, v de esa manera, la inversibn que se realiza en la Instala

cion estd justificada plenamante,

Actualmente, la técnica gue se utiliza en la circulaciin aérea g5 |a asigna
cifin de trayectoriaas radlales o lineas poligonales llamadas aerovias, las cua-
les forman wértices en donde wsualmente se establece una estacion VOR/DME,
Aunque esta técnica de acrovies no es la forma mas racional de explotar el-
2l papacio afreo, si es la mas sencilla para la tecnologla de ayudas a la na-
vegacion vigenta. En el futuro, debido al gran incremento en el teéfico -
aérpo, es presumible gue se sbandone el sistema de circulacitn afrea de Ji-
neas poligonales y sea sustituldo por el sistema de circulacin aérea por vec
Lores, g2 decir, el recubrimionto de &res con la necesidad de disponer de a-

yudas a la navegacion gue tengan la posibilidad de realizar la funcién de -



guiado en trayectorias miltiples.

Para finalizar este trabajo, se hacen las siguientes recomendacionss:

h,

La estacion YOR/DME debe tener estabilizadores de voltaje que compen -

sen las grandes variaciones de energia existentes en San Cristébal.

La estacion debo pstar implementada para un caso de falla de energia e
Iectrica con una planta eléctrica (sl es posible, de transferencia  suto-
méatica) yw/o baterias recargables, para gue el servicio se mantenga en -

funcionamiento.

Los equipos de la estacitin, tanto el VOR coma el DME, deben de tener -
au control remoto, de maners gue NO s28 necesErio personal residente -
ya que con este control las alarmas se transmitirian remotamente hasta

gl lugar del personal encargado de la estacién,

Se fdeben realizar los mantenimientos preventivos en periodos cortos, ga

rantizandao el funcionamientn correcto de la estacibn.

La estacitin debe tener wvioilanris oars evitar posibles dafios a la propie

dad.
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