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Antecedentes Historicos

Telegrafia inventada por Samuel Morse en 1830
Telefono Inventado por Graham Bell en 1876

Estudio de las Ondas Electromagnéticas realizadas
por Heinrich Hertz en 1888

Primera comunicacion inalambrica realizada por
Guillermo Marconi en 1897



Creacion de Ondas
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Espectro Electromagnético
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Principios Basicos de la Radiocomunicacion

Ondas electromagnéticas: Senales que viajan por el espacio sin usar
cables.

Modulacién: Técnica para montar la informacién en una onda portadora.
Antenas: Dispositivos para emitir y recibir las sefales

Emision y recepcidén: Transformar voz o datos en ondas de radio y al
reves.

Propagacién: CoOmo se mueven las ondas en el entorno.

Espectro: El rango de frecuencias usado para evitar interferencias.



Espectro Radioelectrico

Bandas de Frecuencias

VLF LF MF HF VHF UHF SHF EHF

MUY BAJA BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA ULTRA ALTA SUPER ALTA EXTREMA ALTA
FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA

Rangos de Frecuencias
300 - 3000 3-30 30-300 300 - 3000
KHz MHz i GHz

Servicios Tipicos

Radionavegacion  Frecuencias Radiodifusion elefonia Fi Telefonia Fija Telefonia Fija
) Patron Sonora en AM T"M RER y Movi vy Mavil
Servicio Movil y
Maritimo Radioaficionad Radioaficionados Television Abierta
- Radiodifusion Radiolocalizacion '
Radiodifusion r 3 7
sl Ll Sonora en FM Radionavegacién

Television Abierta

Radionavegacion



Elementos Basicos
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Es la capa mas externmna.
Comienza a unos GO0 km de altura

v se extiende hasta el espacio exterior.
Algunos satélites artificiales

orbitan en esta regidn.
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Agui se producen las auroras boreales
w australes .

Las temperaturas pueden superar

los 1,500 "C debido a la intensa
radiacién solar. — -

B85 - 600 km

WVa aproximadamente de los SO a los 85 km.
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Propagacion lonosféerica
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La losndaslara
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La ionosfera esta compuesta principalmente por electrones libres y iones positivos formados a partir de
gases como nitrégeno y oxigeno. Se ubica entre los 60 y los 1000 kildometros de altura sobre la Tierra.

Tipos de particulas

lones positivos: Atomos de oxigeno y moléculas de nitrégeno o oxigeno que perdieron electrones por la
radiacion solar.

Electrones libres: Particulas con carga negativa que flotan junto a los iones y forman un gas llamado
plasma.

Gases neutros: Atomos que aln no han recibido suficiente energia del sol para cargarse.



Tipos Basicos de Modulacion



Inicios de la Radiocomunicacion Aérea

Las radiocomunicaciones en la aviacion comenzaron a utilizarse de forma experimental hacia 1912 y 1915, con
las primeras pruebas de voz y telegrafia aire-tierra, y se extendieron de manera masiva durante y después de la
Primera Guerra Mundial (1914-1918).

Antes de eso, los pilotos dependian de sefales visuales, luces y notas en papel.

1912: Se realizaron los primeros avances importantes en la telegrafia aérea bidireccional.

1915: En abril de ese afio se logré escuchar la primera voz humana desde tierra hacia un avion en vuelo en
Inglaterra, y a mediados de afno se concretaron transmisiones de voz bidireccionales de prueba.

1916: La compania Marconi comenz6 a fabricar equipos de radio para los aviones militares que participaban en
el frente de guerra en Francia.

ARos 1920: Se empezaron a equipar de forma mas estable algunos aviones postales y de pruebas, como los
vuelos experimentales en Estados Unidos.

Anos 1930: La radio se volvié un elemento mas comun y necesario para guiar a los aviones comerciales y
organizar el trafico en los aeropuertos



Tipo de Modulacién Utilizada y el Porqué

En aeronautica se utiliza la modulacién en AM (Amplitud Modulada) en lugar de FM
principalmente por el efecto de captura, la superposicion de sefales y la seguridad

operacional.

« Efecto de captura de la FM:La FM tiene la propiedad de que, si dos estaciones transmiten al
mismo tiempo en la misma frecuencia, el receptor anula por completo la sefial mas débil y solo
deja pasar la mas fuerte. En aviacion esto es peligroso porque un piloto con una sefial débil (por
emergencia o distancia) quedaria incomunicado si otro avion habla al mismo tiempo.

Superposiciéon en AM: La AM permite que, si dos personas hablan a la vez en una misma
frecuencia, ambas sefales se mezclen y se escuchen de manera conjunta. Aunque el audio se
vuelve confuso, los controladores o pilotos pueden identificar que hay una interferencia u otra
transmisidn y pedir que repitan, evitando que una emergencia quede oculta.



Ventajas Operativas de la Modulacién en Amplitud (AM)

Ancho de banda eficiente: La AM requiere menos espacio en el espectro
radioeléctrico, permitiendo agrupar una mayor cantidad de canales de
comunicacion en la banda VHF (118 a 137 MHz) dedicada a la aviacion.

Equipamiento histérico y universal: Al ser un estandar global
implementado desde los inicios de la aviacion comercial, garantiza la

compatibilidad universal y econdmica entre aeronaves y torres de control de
todo el mundo.

Para las comunicaciones en fonia a larga distancia se utiliza un modo

particular de AM denominado Banda Lateral Unica (SSB) en bandas de HF
(de 3Mhz a 30 Mhz)



Banda Lateral Unica (Single Side Band-SSB)
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Tipos de Servicios de Comunicacion

® Servicio Fijo Aeronautico (AFS):

® Red de telecomunicaciones entre puntos fijos que se usa para
mensajes de caracter administrativo, planes de vuelo y seguridad.
Incluye sistemas tradicionales como el AFTN y redes modernas de
mensajeria digital (AMHS).

® Servicio Mévil Aeronautico (AMS):

® Comunicacion bidireccional en tiempo real entre las aeronaves y las
estaciones terrestres (o entre aviones). Se opera principalmente
mediante la banda de muy alta frecuencia (VHF, entre 118.00 y
137.00 MHz) para control de transito aéreo local y en ruta, ademas
de frecuencias HF o enlaces satelitales para travesias oceanicas o
continentales extensas.



Funciones Principales

® Control de Transito Aéreo (ATC): Autorizaciones de
despegue, aterrizaje, guia en pistas y asignacion de niveles
de vuelo impartidas desde torres y centros de control.

® Servicio de Informacién de Vuelo (FIS): Transmision de
datos meteorologicos, alertas de peligro y avisos utiles para
una ruta segura.

® Servicio de Alerta: Enlace prioritario de emergencia para
activar los operativos de busqueda y rescate (SAR).




SEGURIDAD EN LAS
COMUNICACIONES AERONAUTICAS

Las comunicaciones aeronauticas son esenciales para la seguridad vy
eficiencia de las operaciones aéreas. Permiten la coordinacidn entre
pilotos, controladores aéreos v personal de tierra, facilitando la gestion
del trafico aéreo, la autorizacion de vuelos, el movimiento de acsronaves
en tierra y la respuesta a situaciones de emergencia.

La OACI (Organizacion de Aviacion Civil Internacional) establece
Nnormas y recomendaciones intermnacionales para
las comunicaciones aeronauticas en el Anexo 10

"Telecomunicadciones Aciali bl

Fraseologia Procedimientos Frecue ncias
Establece frases Define procedimientos Se asignan frecuencias
estandarizadas para para la comunicacicon en especificas para
garantizar la claridad v diferentes situaciones, diferentes tipos de
evitar confusiones en las como autorizaciones de comunhnicacicon, como torre
comuhnicaciones. vuelo, rodaje, despegue vy de control, aproximacion
aterrizaje. v frecuencia de
emergencia.




SQRQUE AUTORIZA CADA DEPENDENCIA DE
CONTROL SUPERFICIE?

“AUTORIZACIONES /7 CLEARANCE”
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Frocedimiento de =alidlss
Pista en uso

Altitud inicial

Codigo transpondledcian
Frecuencia de salida
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LQUE PUEDE SUCEDER SI NO SE SIGUEN
LOS PROCEDIMIENTOS?
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subestimarse. Una comunicacion clara y estandarizada usando |a
fraseologia adecuada es vital para prevenir incursiones en pista vy
evitar posibles accidentes e incidentes graves. Sin una correcta vy
consistente comunicacion entre la tripulacion, los controladores de
trafico aéreo y otros actores, se incrementa significativamente el
riesgo de errores y malentendidos que pueden tener consecllieniclias
desastrosas.



RECOMENDAGIONES

Uso de Fraseologia Estandar: Emplear siempre l|la fraseologia
aeronautica estandarizada para asegurar que teaelcoi= los
iNnvolucrados entiericle i cClaramente las iNnstrucciones N
autorizaciones.

Escucha Activa vy Confirmacion: Siermpre o lirrriar las
autorizaciones v las instrucciones recibidas por o te el il =
dependaencias de control, realizando |la colacion caiie — e el il

Conocimiento de Dependencias de Control: Comprender quée
tipo de autorizaciones pueden emiltir las diferentes T ale e i ene
de control (como la tLorre de carilraol ) SUip e (e & .
limitaciones.
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Remember the 4 W's of ATC (Las 4 W's del ATC)

Who you're calling: Clearly state the name of the facility you're calling.
A quién estoy llamando? Tener en claro con quén me estoy comunicando.
Who you are: State your full aircraft identification as filed in the flight plan.

Quién soy yo: Informar la identificacion completa de mi aeronave, tal como se manifestoé en el
plan de vuelo.-

Where you are: State your position.
Donde me encuentro: Informar correctamente mi posicion actual.-
What you want: State your request.

Cual es mi requerimiento:Informar claramente mi solicitud.-



Transpondedores

FLIGHT TIME

81:23:20




Enlace Aeronave via Transpondedor con el ATC (Control Terrestre)

TRAMSPOMNDER

INTERROGATOR ,

L1 LN .
RX 1090 MHz

]
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Cdédigos de Transpondedor

Caédigos de Emergencia y Situaciones Criticas
7700: Emergencia general (fallo de motor, problemas médicos a bordo o peligro inminente).
7600: Falla de comunicaciones radiales (el avion no puede transmitir ni recibir por radio).

7500: Interferencia ilicita o secuestro de la aeronave.

Cédigos Estandar de Vuelo (VFR)

7000: Codigo estandar en Europa para vuelos VFR (reglas de vuelo visual) sin otro codigo
asignado.

1200: Codigo estandar para vuelos VFR en Estados Unidos y regiones de América cuando no hay
control asignado.

2000: Cadigo utilizado por norma general en aeronaves volando IFR (reglas de vuelo
instrumental) al entrar a areas sin cédigo asignado o por acuerdo regional.
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