En ‘a Revista de Aerondutica (mes de febrero)
se examinaron comparativamente las caracteris-
ticas esencia>s de las ayudas mds importantes
para la navegacion aérea de larga distancia. Se
hacia entonces, como prologo geneial, un resu-
men de las causas y de los precedentes que
motivaron la reuniéon de la Conferencia
Mundial de Radio y Radar. Si uno de los
puntos de discusion—acaso el de mas tras-
cendencia futura—fué en aquella Conferea-
cia la elecciéon con caracter universal de una
ayuda para vuelos de larga’ distancia, otro
punto importante de discusion—acaso ¢l
mas empenado—fué la posible eleccion de
una ayuda para navegacion instrumental a
corta distancia.

Entrando de lleno en materia, el primer
motivo de sorpresa puede ser esta subdi-
vision de campos de accién y el consiguien-
te escalonamiento de ayudas, No son, en
efecto, muy aparentes las razones que acon-
scjan clasificar la navegacion—desde el pun-
to de vista de la red de ayudas terrestres—
en larga y corta distancia, Al menos, con-
viene una explicacion de cudl es la dife-
rencia entre unos y otros.

Una razoén podria ser la necesidad, o la
exigencia, de un grado de precision muy
diferente. Un avion a larga distancia de su
aerédromo de arribada, prevista la natural
reserva de combustible en proporcion al
largo recorrido de su vuelo, podria no ne-
cesitar tanta precision al determinar su
posicion, como en un vuelo a corta distan-
cia. Igualmente, un aviéon empenado en un
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largo recorrido, sobre el mar o sobre tie-
rra, puede ascender econdémicamente a una
altura de crucero mayor que en un vuelo
corto, y asi, para su seguridad contra coli-
siones, podria no exigir tanta precision
como otro avion en vuelo de corta distan-
cia. Podria ser ¢sta una razdén; pero no
aparece suficiente, pues el grado de preci-
sion que la Conferencia estim6 necesario
para las ayudas de larga distancia, no es
mucho mayor que para las de corta dis-
tancia.

La precision que actualmente se estima
como posible en lag ayudas a corta distan-
cia es el 5 por 100 de la distancia medida y
30 del azimut, tomando como desvio maxi-
mo tres millas. Los valores respectivos
para las ayudas a larga distancia son el
1 por 100 de la distancia, aceptando hasta
cinco millas para distancias pequefas (véa-
se Revista de Aerondutica del mes de fe-
brero). Si bien la tolerancia limite es ma-
yor para larga distancia, en cambio, el
error posible en proporcion a la distancia
se acepta mayor en la navegacion de cor-
ta distancia, y esto encierra gran impor-
tancia cuando la ayuda terrestre pertenece
al tipo de coordenadag polares. Se apoya tal
exigencia para los vuelos a larga distan-
cia, no en razones de seguridad tanto como
en razones de economia; en definitiva, se
pretende conseguir’tal precision que pueda
reducirse el combustible en reserva y au-
mentar asi la carga util. Creemos que esta
explicacion no es del todo convincente; pero
asi se aceptd en la Conferencia.
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Si la exigencia de precisiéon no es muy
diferente, tampoco es bastante razoén la po-
sibilidad de alcances muy diferentes. Por el
contrario, siempre que se cubra el total de
la superficie volada, las ayudas de largo al-
cance podrian servir—y de hecho sirven
hoy—Ilo mismo para vuelos largos que para
vuelos cortos, Tal es el caso hoy de los ra-
diofaros “Sol” o del Standar Loran, pese
a la extension superficial que en total cu-
bren hoy, relativamente limitada por el re-
ducido niimero de estaciones en servicio.

La verdadera razon de esa clasificacion,
a larga y corta distantia, hay que buscarla
en el problema de la recalada, sobre todo en
vuelo instrumental y en zonas de gran den-
sidad de trafico. Mas que de vuelos largos
y cortos, se trata de ayudas lejanas y pro-
ximag a la arribada, Isto supone que un
vuelo de largo recorrido puede necesitar
las dos redes de ayudas si el avién preten-
de llegar a un aerédromo que por su cate-
goria 0 por su situacion estd en una zona
que exige especiales condiciones en la re-
calada. En cambio, un avion en vuelo de
mediano recorrido sobre una supeficie con
abundantes aerddromos o ayudas a corta
distancia, puede ir de una en otra utilizan-
do un solo tipo de ayudas; y andlogamen-
te, un avién en vuelo largo, arribando a una
superficie de pequeiia densidad de tréfico,
puede no necesitar mas sistema que el de
larga distancia, limitando la ayuda de re-
calada en todo caso a solo el aerédromo de
fin de etapa.

Aclarado asi el alcance de la subdivision
de las redes, se centra también la discusion
sobre los tipos de ayudas a elegir para uni-
versalizacion, En el problema general de
recalada hay dos aspectos esenciales: uno
es la estimacién del tiempo de arribada al
aerédromo donde se dirige el avion; el otro
es la ordenacién de la corriente de trafico
para evitar apelotonamientos sobre el aero-
dromo.

La estimacion del tiempo de arribada es
la {iltima consecuencia de la navegacién a
estima; para resolverlo hay que conocer
muy bien las condiciones reales de la nave-
gacion, velocidad efectiva, rumbo efectivo
y deriva, lo que se obtiene por la determi-
nacion precisa de la posicion de la aeronave
en cualquier momento para comprobar la
estimacion previa, Determinar posiciones
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en vuelo instrumental es, pues, el primer
aspecto esencial.

Pero no basta con una correcta determi-
nacion del tiempo de arribada cuando se
llega en vuelo instrumental a un aerédromo
congestionado de {rafico, Para evitar ries-
gos de colision y para ahorrar enojosos mo-
vimientos de espera, el mejor medio es
escalonar las recaladas partiendo de los
tiempos estimados para las llegadas. Y este
escalonamiento aconseja que los aviones
puedan seguir, en cualquier momento, cual-
quier ruta con guia bien segura. La identi-
ficacién de caminos a seguir es, pues, el
segundo aspecto.

Entran ahora en consideracién los reque-
rimientos funcionales para que estas ayu-
das de la navegacion aérea a corta distan-
cia cumplan el fin particular de la recala-
da. Los requerimientos no son dificiles de
fijar si se piensa en la conveniencia ideal;
pero son demasiado fuertes para alcanzar-
los en un plazo breve. De aqui que parez-
ca mejor dividirlos en dos partes: una, que
comprende las exigencias a que debe lle-
garse, lo que en definitiva equivale a un
programa de trabajo para la técnica; otra
parte, que comprende el minimo exigible de
modo inmediato dentro de las posibilidades
de las instalaciones que hoy estin en uso
o en terreno experimental,

La primera parte, o sean las exigencias fun-
cionales a que debe aspirarse como crite-
rio general, resulta mas o menos como
sigue:

a) Cardcter—La informacién debe propor-
cionarse en forma directamente aplicable
para el manejo de la aeronave. Debe ser
apta, en primer lugar, para el propio pilo-
to, pero también para presentarse a otro
miembro de la tripulacién. Y debe ser de
caracter universal, es decir, capaz de uso
en toda la extensién mundial.

b) Tipo—El sistema debe dar indicacion
continua y visual, de la distancia y del azi-
mut, de la aeronave en relacion con los pun-
tos geograficos seleccionados dentro del re-
cubrimiento del sistema, o también debe
permitir, en cualquier tiempo, el determi-
nar la posicién de la acronave por un meé-
todo de intersecciones con relacion al sue-
lo. Debe, ademas, dar indicacién visual, con-
tinua, que permita a la aeronave seguir
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cualquier camino operativamente deseable,
de modo que el vuelo se ajuste a una pre-
via estimacion de tiempo de arribada.

c) Extensién.—El sistema debe ser til, tan-
to para vuelo automatico como normal.
Debe permitir la integraciéon en un conjun-
to que ayude a realizar automatica e ins-

trumentalmente: el despegue, la navega--

cién, lag comprobaciones de posicién, el con-
trol de trafico y el aterrizaje. No debe li-
mitar el uso de aerédromos y espacios aé-
reos. Debe estar libre de perturbaciones,
de modo que sea practico en cualquier con-
dicion atmosférica. No debe suponer detri-
mento a las caracteristicas propias de la
aeronave, Y debe permitir el uso simulta-
neo de la navegacién con la instalacion es-
pecifica de comunicaciones.

d) Fallos.—LE] sistema debe dar al piloto del
avion indicacién inmediata y positiva del
fallo o mal funcionamiento de cualquier ele-
mento, sea del equipo terrestre, o sea del
equipo a bordo del avién, Debe también
permitir que si el equipo terrestre padece
de momentineo error, haya, a la vez, una
indicacion de_ello para el control terres-
tre, y un cambio sustancial en el cardcter
de la informacién para el piloto, de modo
que se comprenda facilmente que se han re-
basado las tolerancias naturales del sistema.

La segunda parte, o sea el conjunto de exigen-
cias minimas que pueden pedirse como ob-
jetivo inmediato, en el estado actual de la
técnica, fué fijado por la Conferencia de
Radio y Radar (véase OPACI, COT Draft/
/77, 22-11-1946) en la forma siguiente:

I. La precision operativa del sistema
debe ser tal, que el piloto de un aviéon pue-
da, en condiciones normales, cumplir la es-
tima del tiempo de arribada, con error de
treinta segundos en mis o menos, supuesta
hecha la estimacién a 80 kilometros (50 mi-
llas) del lugar de arribada.

II. Los errores en coordenadas polares,
para las determinaciones de posicién, deben
ser menores del 5 por 100 de la distancia
en mas o menos, y tres grados de azimut
en mas o menos. Se tomarin como limi-
tes miximos de error: 400 metros (1/4 de
milla) en lag proximidades del aerddromo
donde se intenta el aterrizaje, supuesto que
se esté dentro del control de recalada; o
5 kilémetros (3 millas) en los demas casos.

13

REVISTA DE AERONAUTICA

ITT. Los errores permitidos en coorde-
nadas geograficas, o por intersecciones, con
relacion al suelo, deben ser anilogos a los
anteriores, y en ningln caso, superiores a
5 kilémetros (3 millas).

[V. Los errores se entienden como la
suma de las imprecisiones causadas por el
equipo de tierra y por el equipo de a bordo,
hasta la presentacion final para los tripu-
lantes. Tales grados de precision, sobre la
base de la ley de Gauss, deben ser satis-
fechos por el 95 por 100 de las observa-
ciones,

No hay, por el momento, ningtn siste-
ma de fcil adquisicién que cumpla, no ya
los requerimientos ideales, sino tan siquiera
las minimas exigencias. Sin embargo, algu-
no de los sistemas actuales deja esperar
que con perfeccionamientos hoy en curso
de ejecucion, entraran, al menos, en las con-
diciones minimas. Y sobre ellos se ha hecho
el estudio comparativo.

En las demostraciones previas se inclu-
yeron todos los sistemas hoy en uso, y al-
gunos otros todavia en plan experimental.
Las demostraciones en Inglaterra presenta-
ron, principalmente, material inglés, dedu-
cido del que se usé en la guerra, y se con-
cretaron especialmente al sistemg “Gee’
y al sistema “Eureka-Rebecca”, Las demos-
traciones celebradas en los Estados Unidos,
y mds concretamente en Indianépolis, pre-
sentaron material construido por la Civil
Aeronautic Administration, juntamente con
otro deducido del que usaron durante la
guerra las Fuerzas aéreas del Ejército y
de la Marina; de modo particular apoya-
ron las demostraciones del radio-guia di-
reccional de muy alta frecuencia.. Final-
mente, otras demostraciones habidas en
Otawa mostraron algin material australia-
no, y principalmente una derivacién, o me-
jor, una nueva aplicacién del sistema “Gee”.

Aunque no suponemos agotados—mucho
menos para Espafia— los antiguos sistemas
de radiogoniometria, radiofaros no direccio-
nales y radio-guias de frecuencia media, no
incluimos aqui cuadros comparativos de de-
talle para esos sistemas. En realidad, son
va bien conocidos por los afios que llevan
de uso, y no parece necesario insistir sobre
ellos en una comparacién de detalle, Por
otro lado, a no ser una red de radiogonio-
metria en alta frecuencia, con indicadores
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visuales de la direccion y del sentido, debe
estimarse que e€sos sistemas antiguos no
alcanzan, en su estado actual, las exigen-
cias minimas que la Conferencia estimo ne-
cesarias desde el punto de vista operativo;
su capacidad de progreso es también muy
limitada. No obstante, y aunque no los esti-
memos como fundamentales en este comen-
tario, deben considerarse todavia esos sis-
temas como insustituibles por algunos anos
en la mayor parte de los paises; y como
complementarios, por un plazo todavia mas
largo, priacticamente para todos los paises,
y mis aun para ciertas zonas de la super-
ficie terraquea.

El sistema de radiofaros no direccionales,
con el complemento de radio-compas a
bordo de la aeronave, constituye todavia
hoy un sistemgy excelente y muy econdomi-
co para ascgurar el vuelo y para dar con-
fianza al piloto. Ciertamente que el grado
de precision para situar un aviéon sobre la
carta, en vuelo instrumental, no es ni con
mucho el que piden los requerimientos mi-
nimos operativos, pensando en una zona de
gran densidad de trafico. Estos radiofaros,
que resuelven perfectamente la recalada in-
dividual de una aeronave, presentan, sin
embargo, algunas dificultades para canali-
zar una densa corriente de trafico cuando
en la recalada coincide un nimero elevado
de aviones. Para el caso concreto de LEspa-
fia sigue siendo todavia un método bueno;
barato, porque las instalaciones de tierra
son sencillas, faciles de cuidar y no exigen
atencion constante del personal, y también,
porque los equipos de a bordo del aviéon son
relativamente muy simples. Ademas, y pues-
to que el piloto obtiene la informaciéon por
si mismo y en el tablero de instrumentos
de su cabina, este método de navegacion le
da una gran confianza, El trafico aéreo
en los Estados Unidos, tanto militar como
comercial y privado, fué, y en parte sigue
siendo, partidario de este sistema,

Junto a ¢, el sistema de radiogoniome-
tria en tierra presenta también ciertas vir-
tudes. Considerando el equipo del avion, es,
sin duda, el sistema mas sencillo y barato,
puesto que no exige ningin equipo espe-
cial, ni exige tampoco cartografia especial,
ni ninguna clase de interpretacion por parte
del piloto, En cambio, este sistema es en
tierra mas complicado que el de radiofaros,
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por las caracteristicas propias del radiogo-
niometro y de su entretenimiento, y por-
que exige personal especialista. Ademis, y
a diferencia de los radiofaros, los datos
para determinar la posicion de la aeronave
son obtenidos en tierra y trasladados al pi-
loto, con lo que ¢éste puede sufrir las con-
secuencias de un error en el operador te-
rrestre, Con todo, el inconveniente mayor de
los radiogoniéometros normalmente usados
hasta ahora estd’ en la posibilidad de erro-
res, que nacen del terreno, de las caracteris-
cas de propagacion y de la situacion atmos-
férica, junto a muy irregulares alcances, se-
gun el emplazamiento y las perturbaciones.
Esste inconveniente, y también en parte el
de los errores operativos del personal te-
rrestre, quedan dulcificados con los radio-
goniometros de alta frecuencia (con indi-
cadores visuales) del tipo Adcock. Con ellos
puede montarse una red util para que las
Centrales de Navegacion puedan apoyar a
toda clase de aviones, incluso los mas sen-
cillog de turismo, y particularmente aque-
llos cuyas tripulaciones no poseen medios
0 conocimientos para una navegacion de ca-
racter superior. Reconociéndolo asi, la pro-
pia Organizaciéon Internacional de Aviacion
Civil recomienda que, aun contando con
otros sistemas de navegacion, sigan en ser-
vicio los radiogoniémetros como ayuda para
los aviones en caso de emergencia, y para
complemento de las Centrales de Navega-
cion.

A los radiogoniometrog les sucede para
la recalada algo de lo dicho para los radio-
faros. Ayudan perfectamente a un avion en
recalada sobre un aerodromo; incluso con
ventaja sobre el radiofaro, el radiogonio-
metro puede intervenir eficazmente cuando
la tripulacién no es experta en recaladas
con vuelo instrumental, Pero es sistema que
se satura relativamente facil, y no se pres-
ta a recaladas simultineas de varios avio-
nes en zonas de gran densidad de trafico.
Para ¢l caso concreto de Espafia, la radio-
goniometria en red terrestre sigue siendo
un método muy 1til, particularmente con la
paulatina sustitucion de los radiogoniome-
tros antiguos por otros Adcock de onda
media y de onda corta. Este método fu¢ de
antiguo favorecido por la técenica inglesa,
que no abandona hoy 1a mejora de los
equipos.
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Finalmente, entre los sistemas antiguos
v por ello bien conocidos, existe el de ra-
dio-guias, es decir, radiofaros, que en lu-
gar de permitir la misma informacion en
todos los rumbos, emiten haces de facil in-
terpretacion y orientados en rumbos con-
cretos, Este sistema es, en cierto modo, una
derivacion del de radiofaros; pero aplica-
do a rutas aéreas bien definidas, formando
en el cielo caminos aéreos. De origen norte:
americano, reune muchas de las ventajas de
los radiofaros en cuanto al equipo de a
bordo, ya que una simple estacion de co-
municaciones puede ser suficiente. Pero el
empleo extenso de este método exige en
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cierta densidad de trafico. En el aeropuer-
to de Barajas, por ¢jemplo, donde esta ins-
talado, resuelve el problema. Pero, evid:n-
temente, tampoco este sistema cubre la to-
talidad de las exigencias operativas auz sc
fijaron en la Conferencia de Radio y Radar.

Por esa limitacion de los tres sistemas,
respecto a los requerimientos operativos d.1
futuro, no los incluimos en los cuadros com-
parativos de detalle. Tampoco hemos in-
cluido—y esto por no complicar la aten-
cion— aquellos sistemas quz son d2masia-
dos nuevos, tan nuevos, que ain estan en
terreno de investigacion, o a le sumo ex-

Operadores de una estacién GCA. En primér término el indicador de distancia; ¢n segunido el de azi-
mut, y el tercero el que transmite las indicaciones al avion.

tierra muchas instalaciones, ya que el alcan-
ce es limitado. Parece mejor reservarlo
como complemento para recaladas, sea so-
bre el gistema de radiofaros, o sobre el d:
radiogoniometros; el radio-guia, ung v.z
efectuada la navegacion por cualquier otro
medio, ayuda muy eficazmente en la roca-
lada, de modo que los radio-guias podrian
limitarse en su empleo a ciertos aerddro-
mos. En este caso, la recalada tiene tam-
bién un punto concreto de espera si al ra-
dio-guia se une una baliza vertical, por
ejemplo, el sistema de cono de silencio; asi
es util no sdlo para recaladas individuales,
sino tambien para simultaneas, en zonas d.
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perimental, y que solo pueden tenerse en
cuenta como esperanzas del futuro,

Concre.amente, los cuadros incluyen al
radio-guia direccional dz muy alta frecu:n-
cia (que pertencce al tipo de onda conti-
nua) con su complemento de medidor de
distancias, y a los sistemas del tipo dz im-
pulso conocidos por “G.e” normal, “Gee”
de base corta, radio-guia miltiple, “radar”
aéreo y variante dz impulsos del radio-guia
direccional nortiamericano primeramente
citado. Como se ve, en este caso (atn mas
que en las ayudas de navegacion a larga dis-
tancia) hay verdadera abundancia de equi-
pos “radar” frente a los de onda continua.



REVISTA DE AERONAUTICA

Sin embargo, la discusion quedd casi limita-
da al sistema “Gee”, por un lado, vy al radio-
guia direccional norteamericano, por el otro.

En un breve resumen (e los sistemas cita-
dos, justificando la brevedad por log deta-
lles que proporcionan los cuadros que sc
adjuntan, cabe decir lo que sigue:

El radio-guia direccional norteamericano
de muy alta frecuencia, es una consecuen-
cia directa de la tendencia norteamericana
en el uso de radiofaros y radio-guias, Para
un piloto acostumbrado al radio-guia, éste
presenta la gran ventaja de marcarle una
senda que puede seguir muy facilmente;
tiene, en cambio, la desventaja de que los
radio-guias antiguos sélo daban un nume-
ro muy reducido de rayos dirigidos, a dife-
rencia de los radiofaros no direccionales,
que eran igualmente dtiles en todos los
rumbos del horizonte, Uniendo las dos con-
diciones, surge la idea del radiofaro que
marque rayos perfectamente indentificables
por separado; o lo que es lo mismo, el
radio-guia con numero de rayos teorica-
mente infinito. Asi es el radio-guia direc-
cional norteamericano de muy alta frecuen-
cia (v. h, f. omnidireccional range), La ins-
talacion no es muy complicada en tierra,

Antena portdtil de “radar” utilizada por la Marine
norteamericana,
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y no necesita personal especialista constan-
temente presente. Precisa, desde luego,
equipo especial a bordo del avién, pero su
manejo e interpretaciéon no presenta difi-
cultad.

Con este radio-guia, el piloto de la aero-
nave no solamente tiene—con mayor exac-
titud que en el radiocompis—una marca-
cién de la aeronave respecto al lugar del
radio-guia, sino que tambien puede efectuar
la recalada sobre dicho radio-guia (cuando
se halla en las proximidades del erddro-
mo) entrando por el rumbo que desee. Res-
pecto a las ayudas de navegacion a larga
distancia, el “omni-range” puede en cierto
modo compararse al radiofaro tipo “Sol”.

Segunda etapa en la evolucién del radio-
guia serda el tipo de impulsos, dentro del
sistema general ya mencionado como fun-
cionamiento, Por otro lado, complemento
del radio-guia es el equipo medidor de dis-
tancias (D. M. E., “distance measuring
equipment’’), ¢ue permite al piloto obtener
un dato preciso de la distancia al radio-
guia; de este modo estid resuelto el pro-
blema de posicién con una sola instalacion
terrestre; trabajando el conjunto en la fami-
lia de coordenadas polares,

En cierto mode, un sistema semejante a
la combinacién de radio-guia y medidor de
distancias, lo encontramos también en el
“Eureka-Rebecca”, que permite al piloto
orientarse y medir la distancia. Este siste-
ma pertenece al tipo “radar” (de trabajo por
impulsos) vy fué visto en las demostracio-
nes inglesas. Se ha usado durante la gue-
rra, v en el orden militar presenta grandes
ventajas, porque la instalacion terrestre es
muy simple., El sistemy pertenece al tipo
“radar” de respuesta; es decir, que la es-
tacion del aviéon emite un haz de impulsos,
que al encontrar en tierra una instalacidn
adecuada, hace reaccionar a ésta, que res-
ponde y emite otro haz de impulsos recibi-
dos por el aviéon. El resultado es que a la
vista del navegante (no del piloto, por el
tamafio del tubo receptor) aparece una in-
dicacion clara de la distancia al objeto y
una informacion de si el avion se dirige
hacia la derecha o hacia la izquierda de la
linea que le une con la instalacion en tie-
rra. Como apoyo para localizar una unidad
de desembarco aéreo o cualquier otro obje-
tivo terrestre, este sistema es muy nutil;
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pero ni su glcance es tan grande como fue-
ra necesario, ni su precision cumple los re-
quisitos operativos marcados en la Confe-
rencia, Ademas, la instalacién a bordo es
relativamente compleja.

En los cuadros de detalle que se men-
cionan aqui, figura también un sistema con
el nombre genérico de “radar” aéreo, Com-
prende este nombre aquellas instalaciones
a bordo de la aeronave que dentro del tipo
“radar” de eco permiten alguna identifi-
cacion del terreno sobre el que se vuela.
M¢étodo muy sugestivo, no debe, sin em-
bargo, calificarse hoy sino en terreno ex-
perimental. Y aunque es de esperar que el
progreso técnico le haga, en plazos relati-
vamente cortos, aprovechable para diversos
usos, hoy queda reducido a un equipo auxi-
liar, principalmente para advertencia de co-
lisiones y para localizaciéon de nubes de ca-
racter tormentoso. Por esto no nos ocupa-
mos de ¢l con mayor extension,

. Por camino diferente a los anteriores
trabajan los sistemas derivados de la na-
vegacion hiperbélica, de los cuales el pri-
mero y mds logrado es el “Gee” inglés.
Comparandolo con las ayudas de navega-
cion a larga distancia, el “Gee” es muy se-
mejante y puede considerarse como una
prolongacién del “Loran”, sin que con ello
se signifique ninguna clase de prelacion
para uno u otro, pues realmente nacieron
por caminos independientes y mas o menos
en el mismo tiempo.

El sistema “Gee” consiste en la emision
de un tren de impulsos sincronizadamente
por una estacion directora y tres o cuatro
subordinadas. La directora, con cada una
de las subordinadas, forma una familia de
hipérbolas, lugares geométricos de las po-
siciones en que el avién recibe a la vez la
informacion sincronizada de las dos estacio=
nes que forman la familia de hipérbolas.
Por interseccion de dos familias de hipér-
bolas se obtienen puntos concretos de po-
sicion. El sistema necesita instalaciones re-
lativamente complicadas en tierra, y tam-
bién equipos especiales a bordo de la aero-
nave, que deben ser manejados por un na
vegante, Sin embargo, presenta las venui-
jas de una gran precision y de un recubri-
miento relativamente grande en relacion
con los otros sistemas; el mapa de navega-
cion hiperbolica tiene que ser especialmen-

Otro modelo de antena, esta vez GCA, de forma
parabdlica.

te dibujado; pero con él es facil, no sélo la
identificacion de objetivos, y entre ellos ¢l
aerodromo de recalada, sino también la
eleccion del camino mas conveniente para
ejecutar esta recalada en las condiciones
que marque el control de tréfico,

Variante del sistema “Gee” normal es,
por ejemplo, el “Gee” de base corta, que
consiste en que, aproximando mucho la es-
tacion directora a la estacion auxiliar, la fa-
milia de hipérbolas se convierte préctica-
mente en una de rectas concurrentes, con
lo que el resultado se parece al del radio-
guia direccional norteamericano. No es ne-
cesarip entrar en mayores detalles de esta
variante, pues por ahora solo tiene caracter
experimental.

La técnica inglesa es, desde luego, muy
afecta al sistema “Gee”. Pero ello no im-
pide que busquen también soluciones por
otros caminos. La industria inglesa se pre-
ocupa hoy de mejorar el rendimiento de
los radiogoniometros utilizando frecuencias
muy altas (v. h. f. ground D/T), para uso,
no solamente de la navegacion en gene-
ral, siro tamhién en particular para las to-
rres de gobierno de log aerédromos. Otro
sisterna también hoy en desarrollo es I
conocido por Decca, que pertenece tam-
bi¢n a la navegacion hiperbolica, pero tra-
bajando con onda continua en lugar de con
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Tripulante de un avién manejando el altimetro
“'r(]da?‘”.

impulsos como el “radar”. No es necesa-
rio por ahora extender més el comentario
sobre estos sistemas, En definitiva, y en
el momento actual de la técnica, la discu-
sion gira entre el “Gee” y el radio-guia di-
reccional norteamericano.

En las lineas que anteceden y en los cua-
dros que siguen pueden encontrarse algu-
nos elementos de juicio en pro y en con-
tra de los dos sistemas citados, La discu-
sion, sin embargo, reviste facetas muy di-
Vversas (que merecen un comentario aparte
y extenso, De momento nog limitamos a
exponer en el cuadro ntimero 1 las carac-
teristicas técnicas de los sistemas que se
han comparado; caracteristicas técnicas que
incluyen desde la modalidad de trabajo has-
ta los rendimientos de servicio, En el cua-
dro ntimero 2 figuran las caracteristicas de
tipo operativo, es decir, lo que interesa en

18
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el aspecto administrativo, desde el terreno
y edificios necesarios, hasta el grado de
preparacion del personal. Finalmente, en el -
cuadro ntiimero 3 figuran las condiciones de
posible adquisicién, comprendiendo precios,
plazos de entrega y Empresas que a ello se
dedican. Falta una verdadery comparacion
de tipo econdémico, que es muy dificil lle-
var en la extensiéon que seria necesario:
pero un indicio de este aspecto puede de-
ducirse mezclando los cuadros 2 y 3.

Con estos cuadros como base, quien lo
desee puede interpretar las ventajas que a
cada sistema corresponden y formular asi
un punto de vista propio. Como ya hemos
dicho, la consecuencia no fué facil en la
Conferencia Mundial de Radio y Radar, y
dejamos para otra ocasién el propésito de
desarrollar con mayor extensiéon los razo-
namientos que alli jugaron. Baste, por aho-
ra, copiar a continuacién el acuerdo a que
se llego, y que dice asi:

“l. La Conferencia considera que ac-
tualmente ninguna ayuda se ha probado
suficientemente para justificar la adopcion
universal como tnica ayuda para la nave-
gacion a corta distancia.

2. La Conferencia reconoce, sin embar-
go, que es deseable obtener en la fecha
mds proxima posible un cierto grado de
uniformidad a lo largo de las rutas inter-
nacionales mdigs importantes,

3. La Conferencia, en consecuencia, re-
comienda:

3. 1. Que sobre rutas truncales interna-
cionales, donde se requieran ayudas de na-
vegacion a corta distancia, deben instalar-
se, tan pronto sea posible, radio-guias di-
reccionales (v. h. f. omni-ranges) del tipo
de comparaciéon de fase CV.; y que deben
mantenerse en opcracion, al menos hasta el
1 de enero de 1955.

(Esto equivale, en realidad, a la obliga-
cion de que todo aeropuerto internacional,
en lo que respecta a Espafia, y particular-
mente los de tipo transocednico y alterna-
tivo, deben estar dotados de este tipo de
radio-guia. El de Barajas estd adquirido y
en espera de entrega para su instalacion.)

3. 2. Que debe proseguir diligentemen-
te el desarrollo y mejory de ese sistema y
de todas las demas ayudas de navegacion
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a corta distancia, con referencia particular
a los requisitos de aquellas superficies don-
de haya gran densidad de trafico; y que
debe aprovecharse toda oportunidad para
obtener experiencia real operativa en lar-
ga escala con tales sistemas.

3. 3. Que PICAO debe formar una Co-
mision especial para guiar, observar y ana-
lizar, en su caso, las experiencias operati-
vas del parrafo anterior.

3. 4. (Menciona log requisitos y carac-
teristicas operativas del radio-guiz y del
medidor de distancia, Pero es preferible no
hacer aqui su mencién detallada, sino re-
servarlo para cuando estudiemos con ma-
yor detalle la discusiéon entre el radio-guia
y el sistema “Gee”.)

3. 5. Que todos los paises representa-
dos en PICAO deben intercambiar, tan
pronto sea posible, especificaciones detalla-
das de los medidores de distancias.

(Estas primeras recomendaciones de la
Conferencia equivalen a un cierto triunfo
de la tesis norteamericana del radio-guia,
frente a la tesis inglesa de la navegacion
hiperbdlica.)

4. En consideracién al medidor de dis-
tancias (D. M. E.), Ia Conferencia, tenien-
do en cuenta los méritos relativos de los
equipos en 200 Mc/s. y 1.000 Mc/s., dedu-
ce las siguientes conclusiones:

4. 1. La produccion del equipo de
1.000 Mc/s. puede suponer para todos los
paises, excepto Estados Unidos, mayores
dificultades y retrasos que la produccién
del equipo de 200 Mc/s., del cual se consi-
‘dera adecuado el niimero de canales que en
el presente puede ofrecer.

4. 2. Que el uso extensivo del equipo
de 200 Mc/s. parece preferible al del equi-
po de 1.000 Mc/s. en el estado actual de
ambos. Sin embargo, se espera que la téc-
nica y los equipos futuros de 1.000 Mc/s. sc
pondran a la par que los de 200 Mc/s.

4. 3. Que no hay dificultad seria para
universalizar los rasgos técnicos generales
en la construccién de medidores de distan-
«cia, o elegir un tipo en particular. '

4. 4. Que no hay una gran diferencia d:
celeccion, ni técnica ni operativamente, en-
tre los dos sistemas en consideracion, sal-
vo que la mayor experiencia operativa del
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Pantallas GCA de azimut. La de la derecha cania

el avién a una distancia de 16 kilometros; la de la

izquicrda, de aproximacion, reeibe la imagen cuando
el avién esid a menos de cineo kilometros.

equipo de 200 Mc/s. proporciona superior
garantia actual.

(En este detalle, en cambio, la industria
inglesa, partidaria del equipo de 200 Mc/s.,
logré un cierto triunfo sobre la industria
norteamericana, que apoyaba preferente-
mente al 1.000 Mc/s.)

5. La Conferencia, teniendo en cuenta la
especificacion de frecuencias de trabajo
para el equipo total, concluye:

5. 1. Que el radio-guia CW direccional
requiere el uso de la banda de 112 a
118 Mc/s.

5. 2. Que el medidor e distancias re-
quiere el uso de una banda de 40 Mc/s. de
anchura, localizada aproximadamente en el
margen entre 200 y 300 Mc/s.

5. 3. Que es necesario reservar y desig-
nar frecuenciag apropiada para el uso con-
tinuo del sistema “Gee” y del radio-guia
multiple (“multitrack pulse range”).

6. Los Estados Unidos hacen constar
que, a su juicio, la banda de frecuenciy en
la region de los 1.000 Mc/s. serd mas
satisfactoria que la banda entre 200 v
300 Mc/s., v, en consecuencia, establecen
que los Estados Unidos no concuerdan con
la recomendacién de la mayoria de la Con-
ferencia respecto al medidor de distancias.”

Este altimo punto equivale a una reser-
va categorica de los Estados Unidos. Sin
entrar ahora en consideraciones (e orden
téenico de detalle, pues queda, como hemos
dicho, para la proxima ocasion, es de ha-
cer notar que en esta postura ningan otro
pais siguio a los Iistados Unidos, probable-
mente por falta de una experiencia cierta
para juzgar con garantia de acierto.)



Niumero 78

REVISTA DE AERONAUTICA

1011
-UT  wIOU UPIqUIEE ISEPN
0f  (2)
‘eroye Jtod sajrued ot (p) ‘erofge 1od s3jwued
DIEND ‘ELIAL], ‘UQIAR £ (2) 0END ‘BIIN], "UQIAR
ap odinba us ‘zr (q) (sorsandosd gt) ot  (q) 'of (q) |ap odinba us ‘z1 (q) ‘ueuoiazodosd 25 anb ugrows
S (8) 9 ‘(soisandoxd) of  (¥) of (&) §1 (e) |-ado ap soeued Ip [B103 oIdWHN—F'T
senojesado
souowIpuod se| tod [edl
OIIWNRU  [2  OPEUILINDP.
OpUE}ISD ‘SIIOLIMUE SEWD]
-s1s §0] 2p vidmblend eI
-ud ‘wueisip ap ugePl
1o0d ‘widuanaasy dambena
ua  SIEUCINPE  SI[EUED
ASIINAISUOD  UIPINJ— IO N .
‘TP
T (2)
(F m
uon -sandoad) ugiaes|nd "uQIIes "BIDUAND
-espnd ap ounur dod £ (q) ap uompesedas 1od ‘£ (q) ‘1 (q) |-md ap ouma sod ‘€ (q) |13 Sp |vued eped Jod ueu
‘Tt (®) 9 ‘T (E) T (®) ‘1 (g) |-ouny anb sajeued Ip osdmwMN—ET
S/ S (2)
SO S ()
(SOl =
osandoad) s/ S (9)
*(s/o1y o1
SHOW E (1) oisandosd) s/ L1 () 's/o1g 00z (q) sz () "BI2UANDAIY AP
SO (e) s/01¢ € |- (osandosd) s/apy Sz () ‘sfo]f ooz () ‘s/o] € (u) | soreued anjua wwupw ugnEIEdag—'2Z
s/l EfT-00z (D)
sl bEz-SLr (p) [1A1D oSN Bl
SN 1€E-912 (9) -ed s/01y £g-09 usuodolrd ag
gfo1y Si17vr-096  (q) SN gri-zir (q) /o1y Sg-0z  (q)
‘sfalg Sgoz (q) £ (m) s/o]y Sfz-00z w01 S1z 1006 () s/ gr1-TI1  (®) s/l Sgror  (e) | ‘ruojesado UMY P epueg—'Z
‘(epipaw
ap peplun & AT 3NN
B202(2Y) YL /105500)
o)  uoydowrrry ey (3)
T X TIT M 2
aan  woo epuapdwy C(q) gy HL/Aqdangg  (p)
11 I “(Asuatprurd) ) ¥ N (9)
g uod epraduy (v) sunEze () AV (4) | EHUL/0sseD II1 I (4) ‘ojjolae
AU L/A0ss0) | (Runiunsne) Y L 5 D ‘[esapag  (®) VYD (®) DOV OID I () |-sep ap o/4 wauqey anb esasdwg—1
(a2 o1) vaos TLOLIAK VIAD-OlavH VIARVISIL 0 HOXIQIN _ A I SO (M3 0of) zaD SYLNNODIHd
asvi da vind da vi od1nda

CIVNOIZDAHIAINKO VIND-01avH
]

‘SR2IUDY) SeIIISLIIRIED)

VIDNVISIAd VIY0D V NOIDVDIAVN HA SVHWALSIS

T '"IWAN 0¥avno

20



REVISTA DE AERONAUTICA

Nitmero 78

‘eaupuLIsul  (q) ‘eaupueisuy  (q) ‘sopundas S1 .Sv
‘EaupjuEIsul () ‘EAURIURISUL ‘gaupiueisuy  (a) © (B) ‘waupjueisuy  (¥) ‘sopundas of (®) |-einiaa| vun sewmol eied odwar]—'gt
“10p ‘ojopid ap sopealp
-eatpur (2 wsn ojo[id sajeIpEl seauj| -ur wapdwa as opurnd
|2 OpuEna ‘[Eipes TN T(UII0 P JOpPRIU0D sel ap ofie| o] v 1§ (1) [‘ope|ploaus ap  sey JugiAE
w| ap odag] of v 15 (q) qeipir uo3) Jenaid mng g sajeIpeL seauj| ‘ny ap ofue] of ® Y4S (q) [(Pp opuTW [B  IUIWEPINP
oN  (B) | ena v ap odawp o w 15 | P ofie] ol v 1g  (2)  (¥) se| ap ofae] of v 15 () ‘oN  (¥) | uonwwiojul ®| asyen|de apang ?— L
‘1s ‘1opmiuod eied
1S (q)|tou 3 'y "D ®wiEg (q JuQaBwIojul Ip uQlae)
g T 15 (2) B (v) g () ‘o () |-uasaad ] Enunuod 13s apang —ogt
. ‘otoid o/& suedaaey ()
ojopd o/8 muedsavy  (q) ueiaaey  (p) ojopd o/L sjuedasaey  (q) dupmb
uudaary () “010]1 ] oo (9) £ (q) “(¥) oo (q) A (u) auedaaey  (e) |e? ‘epruasaxd ugneRuloiul— St
aopriuod £ L M D ()
dopriwod £ W D () LMD (P dopriuod £ L ¥ D (9)
‘LY () 10pTIUO.) aopeiio]y  (3) £ (q) ‘(e) sopriue]  (q) & () LMD () ‘ugejuasaid ap opoy—tt
‘eLIan ap ‘B1121) ap B
SOUDIILISI SO IIJUD ‘IST(| SIUOIDEISI SO I1jud faseq ‘wlIan ‘Bl1l Amd_m T1lan ap
Sp wAuyl B[ Ap oipaw ojung | 9p BAUJ B P oipaw ojung [ap sauopeisy  (9) e (v)[-on ap uonwisy (q) £ (v) [souotowisd sa1L (q) £ (®) ‘SEPEUIPIOOD Se| p ullup—E¥
sejinu “nw
RIS AP ooy ‘wng ap ospwny |ua mpuesyy (2) e () | aze ap sopein  (q) £ (®) sopoqiadig  (q) £ (®) ‘sepeuaproo)—-z-k
“oqun ‘eIng ap seauy|
rgado 95 anb ud wuE) ‘e1ado a5 anb ua epR £ wrouewsigq (2) £ (p) ap opelnauapens o xi,[  (q)
SIp ®©] 24qos [TIpEd  mny[ | -UEISIP ®] 2aqos (uprr winy |cepuwsiy  (9) £ (q) ‘(w) [ anwize £ peper iy (v) X () pey ad ugn 1ojuy—-1°'¥
WPPDIUISIA—"F
'SO[[2Isap 2P
Zn| spw ‘lopdjue o] (3)
‘sosmdunt so|
AP OJRAIIIUL O TWIOJ
‘eanypue eiwd ofipo)d  (p) “(leued
‘so|[) *ELI01E] PP ERUINDAIY ¥ Ip dudtpudd
‘BLIOTR[I2S0 upUsing  (e) ‘so[2isap ap zueg | sap ap 2np (0) £ (q) ‘()| "M D v 0 zop  (q) £ (®) [-npuo ugmesing (q) £ (®) [-9pur) uonEIYNUIPL AP OPORIY—ZE
‘ugesng "UQIIES|N ] ugesing  (3) v o(v) WOV MDD () £ (v) updesing  (q) £ (¥) ‘odi—1°t
wgLOmpojI—€
*(so13aw
“RIOUBISIP 3P UQLIE]DL 000'6 ap oanA 9P wINJjE TUN
1od  pepruixord  jofevw ua opestq) [eued owsnu [ 1q
se(uu 008 (q) ssnnfasuod  apang—ojoN ‘se[[uu 005 (q) ‘se[iw 005 (q) |-05 BII9Y) 9P SEWIISIS SO 21U
‘seuu 00f  (v) seuu 00§ ‘s 00S  (a) v (u) ‘sejus 00§ (u) seiw 005 (e) |eununo  voypaSoad  ugperedag—S-z
(MM 01) vinod | YIDNVISIO 30 H04103W ‘MO '3 ‘H A

Asvd Fad 34D YINY 3Ia vian '

ATJILTIAN VIAD-0lavy

od1nda

TIVYNOIDIJEYIAINKO YIND-0lavid

|

(M oof) aan

SYLNNODIHEAL

(ugnenuuo)) ‘[ ‘wWnu oIpEn)

21



Nitmero 78

KEVISTA DE AERONAUTICA

‘ojuInIop

'SIUOIRISA SP[ A1)
‘U3 [ensiA aduedje aianb
- owanuezedwa  ap
wU_ﬁ.UO_ SIU0IMNPUOd SP| vl

'sajeadsa

(onapae
ounxoid |2 wsed epanb
satpuyde [F) “ojudwndop

("o|najae
owixgad |2 eied epanb
avpugde | 7) 3 2

“uiln WO 9P

AWIOJUL |9 UPIQUIT) ISEIA UQIIEZ
“e20] ap sewd|qord so110 uieg
("S9U0I2INLISY0 IP 21q

-]) ¢leradss ojusnuezepdwd un

;o ey oopuade 2 aseap | -ud saquadse sousmbas upg | sousmbas wig (3) v (¥) [2389 ® ooipupde 9 asedp |-Op 2152 v 221pupde [ 9SEPA | VDN AP UQIIE[BISUL B] BIISIWN P
TOUINMDIDIJ IS IP  JAQUINPIEIS— 01
T(seq ap wauj| ‘(Pseq op BaU]
ul AP SOwaNND SO] duq ] 2P SOWIIXD S0[ aiq
-08 o0f AP SoUANW §210] “08 ,0f DP SOLIINW §I0) (ugiaeysa vun *(ugeisa eun *(BI131] U SIUOIIEISI
-235) OJUAMULIGNIAL AP ,00f [ -D35) OJUINULIGNIAL AP c00f [ UGD) awman) (3) v () [uod) seman) (gq) £ (u)|¥ wod) seman) (q) £ (v) OJUINMWILIGNIIT IP BWIO—6
IT AN
291y wied anb soxoad
Uplds ou sopEInsal
S0 CIuALNnsul e (‘olana [ ajueanp
-uamadxa  vpuapiag  (q) | sojopd sof ap $210449 so] uALN[d
'SA|EUOIDEL -ul IS OU SEBAJID SEISD uj ‘sajeu
‘yrnosoquie,] i ado £ saprudwnagsul -oppeiado sauodIpuod ofey svn
TRUWDISIS [AP BANIIIG0D 2D WM ud sepenioaja ‘uQIIENIIS AP SII0LID -uoua ajquqosd eas anb ugEll
BAIR 2 21qOs  supenajud suqanad, sef ua opeseq  (q) [so; sopor uafn|dul saa -pA Jofui B BIIS SEMUNUOD SaU
faenng ap sau EALIS(O ,...._.::_.za__mn—z -OLId S07] aSEq ap se[] -01dudpul _.-n.u_n_Eu anb SEWISIS
sl ap ool aod €6 |2 waug u? & syodouwipuy ua A 00 & OJuUIULIGND so| eied epeid BIJD B CS2U0
'SIUOLILISD AP ofinisayd uey as anhb -l ap 409f  uanbauge -eAlaso seyalp ap oor sod S6
ugiaeaedas  ap  se|nu s suanad se| ua opeseg () |anb sauopdeisa? osEnd [0 aod eydagsnues wisa anb wun
z/ut dod o1 4 (q) & (¥) |- asanu ap asuq wauy| ssajeuotsesado £ sajemuaw ap cvuaped eun opueapd wIdS ("NYy) ugealasqo ap sojund
WLAD dopEdpuL un ¥ oped | pun opueaqds ¢ (mwaisis "sosauai -nasu: ‘ugisod Ap sa1 |awd ‘ealsaww uon eied EPEID BIJD v C[RUY ugdE}
Apde £ ‘aary ap pmnouxa 12p [Enu2d wauy| v op “ME9P_SOINAY. 0L 93] «0143 SO sopoy uadnput  [-msa v op w001 ® -uasaxd B[ ap oludwOW |2 wISEY
¥ ua £ ouraoy |2 ua 00f - ap osuap iedn| ap 0% EpESEY J0[EA J04 S210412 SO COJUDILLIG SEpIpawW sop se| ‘se|jiu ‘aate ap 2 20d owod wiran ap od
usu| 28 uamdis ojnajed S2U0IILAIISHO P 001 tod ‘w2 opurwo) ‘eljnu “N331 IP $00F 21GOS OpuSLY 2 /11 4 [Elpes toai -mba [a 1ed ojuey ‘sopeuriuo sax
13 s2qezynn wos ou of) sejpu o1 ® ,Sz'o 4 | 2P §/1 4 oo1 1od § 4 o' 3 (q) |t(epu 2/1) + of/1 *0113 50| SOPO} AP BWNS V] URIIS
sajepuawadxs  serjn sey ‘Se|jmu 001 w ,1— o | B 00T dod z L (a) v (v) W+ (®) | (esisasuen 10319 (®)|sopmmaexaup seq)  CpninRxg—'y
TUS/O Sy v) seqw (s/21y Sg ®) sejpu oo
0g SEW CIEW AP U0 . spwr ‘auw ap ajuozuoy
BUNGd ap wauy ‘w SF ap maup] Csenu 0f
spw ‘vagan ap  duoz oz NuUozLIoY Ap BaulF]  (q) |sew ‘eizon ud ajuoz
oy ap waury  (q) £ () ‘uozioy ap vauyry | MOy 2p vaupry  (3) € (v) "ajuoziio Ap wauF]  (®) |.aoy op wOUFY (q) £ (®) pauedy—~L
s ()
ON (P)
s @)
s (q) 1S (q) [ (290 opueapdwa) 1§ (q) | -tsod ap vanpwomne u
T3y opursn) 1y (q) IS () s (®) bSo(®) e v ?
s(w) 1S
s (@)
B0 3P J0PEIU0D 3a)d
swaasanbiasouwoN (p)
1S ()
s ) 1S (q) s 1) s (4) £0otjyusoine ojana
oN (e) 18 s(e) 18 (E) oN  (B) | maud HUIUSAULD BWASIS |2 S —E
(MM or) vivod VIONVISIO 30 4OQIQAN A 'O ' CH A

q0 TAD ViAW Ta VIAD|
1

ATJILIAK VIODN-Olavy

041001

_‘:._./.O_uvmunn—.ﬁno ¥1no-01avy

(M3 oof) 33n

SYLNOADIHA

(‘ugrenuyuo)) I ‘wnu orpen)

22



REVISTA DE AERONAUTICA

Nimmero 78

oN  (4)
s (w)

‘o1o[id [ap aoped

-tput 12 10d ‘oN LMD
uoejuasaxd vy Jod 18 ()
1S (®)
8]
oN

‘oJuIwnIop
253 By aoipupde 2 ase

saude 032232 auan oy

‘lRuniou vaaw [ap
OUAP cAlEIYIUEIS opowl
un  ap SopEaAlE uos oy

.Q:H.U_—E_.ru:.
-N321 AP [BULIOU BDIE [Op
01UIP oANEIYIUHIS opowt

1]

A OpEIIIJE ON

aqeidazde 032932 AU ON

‘lewtou vaig [Ip

onuap oaneayudis opow

un

Ap SOPEIdAIE UOS ON

OIUI LI

-MI21 2P [BULIOU B [Ip
onjuap oaneayludis opow

(@) e (2)

@) e (®)

1S () = (e)

‘A oprdae oN

dlqedande 012312 auan oy

‘oayuly [ap pep

-1oeded ASIINPIT Ipang

‘0ayea [ap pep

oN (q)
s (®)

18 (q)

s (w)

18 (@)

s (v

‘0N

ojuatu —.—UO“.

M52 vy 201pupde |2 asePp

‘sajenst
Nuawepewixorde uos
ugenpow  3p  BRUIND

) B[ A 201y Bl AP ¥
-ed ] 2p eduaNdAIY ®) 1S
MuawedUD INPY B[ P
uge[npow e| Jod opeidayy

‘Jeuwiou eaiw [ap
o1udp oanedyuds opows
un ap sopejdaje uos ON

"ojuINILIq
-N3DI AP [RlIIOU BAIE [IP
011Uap OANEIYIUFIS Opow

ON  (9)

s (@
‘o1o[1d [ap 2opeEdIpuUl
[P vied oN LD u9wd

-uussaad e wed 35 (q)

s (v

1S @) £ (®)

‘0N

“0UIUNIOP

2152 ¥ y o2o1puade [ asepp

dquiazde 032932 audn oN

KRR
23l 3p |eunou vaiy |ap
onuap  oaneanjudis  op
-0W UN 2P SOPEIIIIE UOS 0N

‘ojuANLIqND
-1 ap |Bwiou wAIR [ap
onuap  oanedtjluds  op

‘oa1pe od
-mba [ap ojusnweuoluny [ew [ap
uQlAL [ Ud BIN,08QE uo.Iedpul—Er

BWDISIS
ap swed asmbpend ap ok |ap
UQIAE [0 Ud BIN0SQE UPEdpu—££1

‘e1121}
2p odmba [2p au1ed aamnbjena ap
DU NUELOIUNY [ew [9p 0 oOfje]
[9p BLI2 U2 BIN[OSQE UQIEPU—Z I

BWISIS [ap aaed 1amb
<END 2P OjudlUEUOLIUNG |BW [P
ugiae [ ud eamsod ugnEdNpUl—1-€1

(rouarial ap pepipquanpuod
ud  SIuolivleA ‘EIS0d AP Ssedu

<H ‘s;uoly) Cendisap ouausay, (p

(20112 2|
ap uQTNPOW '2113N] BAN|| ‘1¥]
‘niaail ugoeiedosd ‘saiejos seyd
-uejy) uordesedosd ap sowqamsiy (2

('spuolae o[ ua o BIIN
ua  sepruiduo  ‘sedullajiajuy)
aaquoy [Pp owpaw sod oanwisg  (q

(’seanpisa sauorend
-1900d ‘sajeardoy soonpisa ‘sase|

un ap SEpEIAje uos ON |un Ap sepEdaje wos oy [ -1ouded v ds1onpar apand [ un ap sepejosye uwos oy [-ow un 2p sope1daje uos o |08 SEQIUE]Y) ‘sajeanjeu soanpisy (e
SN Ladgul ap popirqdarsng—zt
‘UQIdEII| UIS
ISIBIUIUNE 2pan]
‘
“_.zo::ﬂ un ua op codmba 19 1efiwdaaqg
) ) s3uole 001 ¢ of ap -05 WS zaA ¥] ¥ mwaisis |2 seaqd
opeInuIy openu] | ‘ouswowt 3 10, (2) B (u) openmIy  (q) £ () ‘openull  (q) £ (®) |-w2 uapand  sauciae  sojupn) F—I1
(MM 01) visod TIIILTAK VIAD-01aVH VIOXVISIA 30 HOA1GHN AL D M H A (a3t 00f) a30 SYLNADTH

asvd 2d 33D YINY Ha viao

0d1n0z

IVYROIIDEM 1A IXNNO VIND-01avy

(‘ugpenu0)) ‘T wnu oipen)

23



REVISTA DE AERONAUTICA

Nitmero 78

“up4ep

quEls,,  BINRUOLIE  BUE)

‘2an)

¢ oama we) (q) & (e)

‘BWASIS 9P §3]
rjuawntadxa seqanad
ap sasaw soq]  (q) £

‘EIIUAPIAD 2JUIIIY
ns ap auodsip as oy

(®)

(q)
(®)

‘o||eF
eped tod somupu  sop
Ap souaw AP S IYIALIS
-ui g1sa anb ua odwon {2
aeipixne odinba opuwajdwyg

T
-uels,,  EINNBUOIIE  EE)
HINA ued

EIOYE OPUENIIIfD UE
2§ [EAL 01DIALIS UD SE(
anad serp C(olapdwon ‘el
SOE) [EIUIWIAAND 0[anA
ap seqanad ap sasour 220(]

<_..._U=U.T_.fu
2juatoyns ap auodsip a5 oy

uIPtAd

auatoyns ap auodsip o5 oN

" PATpULIS,, €O

“UNBUOIIE BMED  (9) B (B)
"0-f 4opeind

-wod & gynd-opes ue) ()

oON  (P)

'so[2 ap Jouod -
-sip apand s opuend
‘0-d dopeindwod £ |eu
-0132a11pluwo  end-op
“B1 U0 ISEInd 04und
2P AT/AN Emd-oipes
uod  ‘djudwTIEIPIMU]
*O-d doprinduiod
£ |ruo1d21iptuwo
pmd-oiper uo)  (q) £ ()

euawiradya ojana
ap SaSdW AT IR
AP AP UQIIEAIIS(O
P prpiuf)  "01dIALDS
ap £ (muawuadxd of
-ana ap seqanad ap sas
U JAIMNAT TINGIY
‘[1A12 osn ap
oue up e osn
ap oipawr £ soue Sai],
VYD dod ompia
-125 op seqonad ap sas
w2318 feiudwad
-x2 ojana ap seqanad
ap sasaw SIPSA(
"sasmu §198 Jod
vy tod (muswniad
-Xa o[ana ap seqanad
ofeq ‘TN A SO
000°1 YYVI/TAN—'2ION
"sasaw
SOp ‘O[ANA IP SEQIL]
'SasI
SOp ‘o[ana Ip SEQANL]

()

(3)

P)

(2)

(q)
()

"BIDUIPIAD
ajuatoyns ap auodsip 25 ON
) T N

ELIUDIPIAD
Juayns ap auodsip as oN

piepuels,, €N
mpuolat eue)  (q) £

(®)

‘sauoEdUNW

-03 £ afeziime ap sox
wjoper A 4 O™
“ropeinduwod 1o

(q)
(r)

‘sas

O DAINU AP SEQINI]
‘g¥61 ap oynf

ua ‘vwgn ¥y £ ‘STo1
AP 2INII0 UD 01IIAIIS
ua  esand  ‘ugpeisa
viawnd e “sauoldeisa
Zo1p  qIOX  eAdInN-0F
£y BAIPE BINI B| UD
BIOHE uwuORUN ‘O]
-ana ap seganad ap sesx
-of [uu sop !seqanad
ap opaw £ souw so([

(q)

(=)

"EIDUDPIAD
2ju21ayns ap auodsip s ON

‘ojiey
epea lod somunu sop
ap Soudw AP S$I I[YIALIS
-ur g3sa anb ud odwany |2
eipxne odinba opueapdwyy

‘ejn: ap send
SE| ud sepep o/& sl
-1ed su] ua asivdeiqns
onb uduany searpqiad
- seouylser Q) £ (®)

‘ugpgo] £ 02
-ijgqaadiy ropuindwod  (q)
oN ()
'SO[APOW U0l O[INA
ap  sesoy Euandul)  (q)
e osn ap
opawr £ sour omen) ()
"RIDUIPIAD U
ns ap auodsip 3s oN  (q)
‘serof oSz (E)
'sel

-0 [nu eped Jod sojnunu
eI € apuatase anb ‘o)
-2} eped iod sojnunu sop
2P SOUMW AP SD DIAIIS
-ut gis2 anb ua odwan (2
“eipxne odmby opuea|dwsy

Jsauorouny sns oq
-ed ® Jeaa|] waed aziixne odinba

undje  ewasis u_wu. BSIDIN F— 251

Jugaedaa
-eu ap Epnde vijo vund|e uod ew
-21515 2359 Juvafayur auodosd sg?P—'1'S1

.mnmn_:sﬂum.—u.n:o A OIDIALDS
ap seqanad se| ap Jo.ea £ oprin—EF1

‘oa19e odinba
[e o12adsas wod cjjey vpea tod of
-NA 2P SEJOY AP opdw outu -z 1

‘sas
-3l Sa1l AP SPW AP OJUINUBUOL
-unj ap opouad un ua sepeseq ‘o)
“UIUBUOIIUNY 2P SEI0 [N eped
aod eiio13 ap odinba [ [un opey
-s2 vif ou anb seloy Ip orwnN—1'F1

‘popundog—t1

(MM 01) vi¥0D
4svd 30 339 ViN¥ AQ VA9

AN ILIAN VIND-Olavd

VIDNVISIQ 30 YOAIqAN
od1nda

MO '3 CH A
IVNOIDDAYIAINNO YINO-0IAvVHE

(M3 oof) aan

SYi1lxNo3dd

(‘ugpenuyeD) I ‘W orpen)

24



REVISTA DE AERONAUTICA

Nimero 78

(rsenspaed saay
SEW ‘EpUO 9p S031ENd
§24) AP SLUdUER  UBd
-1eqe outolalr ap (0) £
(p) sopepyoe) sep)
‘EpUo ap solend soq  (2)
‘Epuo ap sojiEnd so(l  (p)
‘Epuo ap ojen]  (3)
Haa f.H_T_ .ﬂﬁ:_o .Kﬁ;_n- -‘.::vﬁ— -./ .U_:._V-bﬁ.— —Humu._-.v? R_.__L
1L (y) £ (¥) Epuo ap oljen) e ap ojodi]  (q) & (¥) |ud  qruwozwop  (q) £ (e) |-wa ap sawd saxy  (q) £ (v) *s01IEs209U otdwnu £ odi—1°L1t

SAINS |
A ap saud

‘ugleY ap vuIfr—L1

“(LHA [EU0122031piu
“wo end-olpes [0 uod
ugLaL ud  ([EILIIA)
Wpaws,, soodip (1)

(1] Epnd

f([eanaaa) 0IpEL B UQE[ML ud F
(103da21) vPprILda epuo  ap ouen) (1) (3) | -(saprjuozioy) seaned ‘leonsaa 103daoay
SUl A U [EUOLIDALIp “(ea -01 OJPEND Ap seuduy  (4) .E.:toﬁ.: [EuOI211p
vuIY Csagosnusued] () SIDA) | payaRls,  s0] ‘oapend ap ruajue ‘muhoﬁﬂwm:ﬁwﬁ (q)
epuo eipaw ap ofodi  (B) | ([uondoa) | payorgs,, sojodig] odip (2) £ (p) ‘(q) “(v) sajejuozLiON seunue € (¥) ..mo_cn_n_ (z) .uumomuthon £ odi—*t'91

. soud o (3)
'said ol-o1  (p)
"(IHA
|[EuodaIpIuWo  wnd
-0IpEl U0 D UOPT[L
ua owod) saud of (1)
(a7 B
OIpEL WO D U0LDI
ua owod) saud ofr (1) (2)

saul vot-of (q) saud 085 (q) ‘saud oo1-51  (q) ; =
sard oor-of  (®) saul oot-o7 saul of () 'said of  (v) ul 0S€-001  (g). & (¥) rmy—£91
‘wayss 1od
b E (@) v (e) () £ (e) F(q) £ (e) |souesadau sazeBnp Ip oBWRN—'Z'GL
* “aed
' w ‘T (@) v (®) ‘T (y) & () 0 (q) & (=) |-np tod e3sacou 3s anb ordWRN—1'9L
DAY AP SOUIFUF—'O1
EIS0D .

ap  wauj v ap uow

EHUIPL 11 SAVI

0sdI5a1 AP UQLEApPUL ()
‘21509

ap mauy ®| Ip uvwd

-BOYNUIPL T SAV

osaidar ap uoenpul  (p)

oN  (3)
oN () 204 AP [eur)  (q) isajeu
N KN oy (¥) ‘20A 2p [BUER) () o (q) & (e) |-owpe sapepijioe} uddaocxd agP—frf1
(MM 01) viaod WIIILTAN VIND-0Tav VIORVISIa 30 $00IGAR AL"D T TH A (MM oof) a3 SYLNNDIHEJ
ASVH Hd HHD VINW dAd VIO od 1001 TIVNOIIDIANIAINIKRO VIND-0IAVE :

(‘ugrEnUBUOD) ‘T Wnu oipen)

25



Niamero 78

REVISTA DE AERONAUTICA

sqp SE - (q)
'sq| oor  (®)

209 eied onb [endy

my S'f (q)
My g ()
1S

"[RUOIIANPINUID

‘sq S¢

il
‘A g-bz
"ML 081

|EU0122AIPIIWIQ

sqLSF YN AN
S| SE AT wdqgay ()
‘Sunuoy vavd vudjue gl
opuadnpaut) ‘sqp oSt (p)
(€D ‘q ua sy zz (3)
s ooz (q)
‘sql Sz ()

.m\U_ oot z-oof
‘A 08
‘M 001
‘AL OSI
AN AT B9g0 (3)
‘s/0 oob-z-oob

‘A 08
M o052 (p)
2
A gtz
‘M 5L (9)
/9 oot z-oof
‘A S11
Mooz (q)
oa
A §2-bz ¢ brz1
M Sz (B)
Myt ()
w3y Fo(p)
My zfir (9)
‘M 005 (q)
‘AL 0051 ()
1S
*[BU0I23IIpIULIQ)

sqL 9z (q)
(€D @ ud) sqoEE (®)
pele
‘A ge-bT
Mo (q)
2a
‘A gtz
M09 (®)
o zfre (q)
My /1€ (v)
1S
[RUO1ID TP

'sql SE - (q)
‘sq| oor (®)

's/0) ootz-oot

‘A Str-og
M o081 (q)
*8/0) ootrr-oob
‘M 08
M 0Lz (v)
My oz (q) £ (')
1S
‘[EUO1DIDIIPIUI)

‘ope[e}
-sut uglar ap odmba [9p osag—'oz

"BIUY] AP BIOUINIRL[—E'61
‘eauy] afeyjop—-z'61
‘epuanbax [e303 EldUIOJ— 161

*(oa490
odmba) wvuajod ap sopsinbay—-61

‘eplIanbat [2103 BIUIOJ—1'8T

‘(paaayy ap

odmba) wmouajod ap sojsmbay—-gu

ZPEPIIO|2A
ueid ap souorae evied dsiejjosie
2P apand 0 uItudAu0d s T—E-L1

‘sau
-01A® S0] B BAnE[ar wuotdrodord
95 anb Jgniue ouIWLIGNIIY—2"L1

(M3 01) vivod
4SVd 3@ 44D VINW HA VIND

ATAILTAR VIAD-0lavy

YIJNVISIO 30 H0010AK
oainda

AD A 'H A

IVNOIIDHER I INKO YIND-01avy

(M3 0of) zan

SYINNODIHA

(ugrenunuo)) °I ‘wnu oipen)

26



REVISTA DE AERONAUTICA

Nitmero 78

‘oN

sp|pw or v £

‘udwepewixosde ojog

saud oz sod saud S

SO0

1S

:r_@muohumn:v Y

‘0N

SE[[IW 01
e S ap 1s anud seprivdog

‘ajudwepewixorde 0[og

'sard oz 1od saud St

so(]

15

UQIIIISIP Y

BIELISNY

‘0N

21 A 1L DA

‘saud
§ 1o0d 9 so epufixd vaag [
suatpuadapur TN vaed
‘sueysqo ou  fajqedande opy

‘533
-UISIXD SI[EIO] UD ESN 2G

*[BUO122211PIU
-wo wnd-oipes [2p ugiun

ud SN 3§ CUDIIISIP Y
'S1L PP ngun
U2 BN 2  UQIAIISIP Y

“aunal
CH AT BRI £ [ ®2
SM|IY] dSUdIprUERY) [BIDPI,]

‘oN

saul 091 tod sand o9

U

“UYIIIISIP Y

‘UGIIIIISIP Y

‘avia £ vvd

‘0N

021132901 pEL
opuelu un eAR[IS? B] £
EJISITW UQILISA B 21U
ALI0[0D OIESIIU S "I}
AUSWENPWIS  seysandsip
1 04 duswepew
-ixodde sepeivdas seaep
53 £ U0d EISIEW UOLRIST

SEMID sERuIding Ley oN

‘sosjaw 06 sod SP

‘eaupfowol visu
e ap opedsa |2 2uqna 0}
-uzwne 3353 anbaod ajuaw
[[EULIOU S ¥ P ¥ PUIWOIDL
SE| U0S SIUOIILLD 0JjEND
o1ad ‘opdwod odmnba
un URWIO} SIUOIIEISI SAL],

III 4Ry £ 11 ey

¢ BUIUTLIIU0D
IP  vWISIS 05U un Fixg —L1

deprunxolde
ugisodsip el 2 [EN2? ISE §3 1IS—'9°1

Jowolp
‘0128 un ® o embend osjo
¢ esaneas efly ugisod us s
-ED0] SO| SOPENIIS JeISd uaqa(pP—'S1

i|e30] EpEd 2P Ep
-ewixosde spw BAIE 2 S2 [N I—P1

{SOLIESIIIU UOS saledn| sojueny) 2—£'1

{OWOIPYIIL [E SIIONINIXD
sojudnezejdwa  waIAINbAL Ag?—E1

{OWOIPYIIE |2
ud ojudimeze|dwa azambas ag?—1'1

‘SOPEIIPISUOD SEURISIS

(MM or1) viod
45V 24 44D VINYM da ViAo

ATAILLIAN VIAD-Olavd

VIDNYISIO 30 HOadladamw
od1nda

MO 4 CH ‘A
IYNOIJDAAIAINNG YINO-0IAVY

(MM 00f) 339

SYLNADIHJ

"OLNATNVZVIINE TV VALLVTIE NOIOVIWHOJN[—

‘sgpAnjerodo sEO1)SLID)IRIE))

HONVOTV 0LY0D HA NOIDVOIAVN Hd SYIWHLSIS

e WAN 0¥4avNd

27



Nitmero 78

REVISTA DE AERONAUTICA

‘oN

OunguLN

“ud, OlEUOD
a0 [Pp Apude 12N 0N

0N

‘soprapend saul ool

‘oN

‘ounsduiy

‘o, oueuon

sanny [ap aapuade aap oy

“oN

‘sopeapena saul oo1

euay
-ue waed 15 Y (0 AL B
-3aqay  Ceuaque vaed s
‘odmba 2 waed ou ‘J1 ua
=332} COU CAuasel] Cou
Ldsudprur)  Cou [Raapay]

QNP A ] Paaagay see
ap dpdogal  ap  swudjue
105 udAp 15 I RadAqay

0N

il OLTION
00 AP aapuade 1y oy

saud 9 god g

‘0N

‘0N

‘0N

ounau

RGP SR TR
San)) [ap ampugde 12y 19

.QZ

“eiojend
ON "HVY
18 'VVD

jeaadsa Tuajuy?

“losiu
suedy 00 wawd  opuEatod
UOIRLIN] BPUIIOIDT VY

‘al10) |
24YOS BUIIUE L[ IP 0z
<00 "saud oF eprAd[D du101
algos onmueip ap saud Y
AP Bnajun Rpuanuodal vy

‘soprapend saul o€

‘ruaue

VI VIVd SOLISINdE—

‘o

ounduiy

e RIS
=07y [Ap Aatpudde 10 0N

o]
seadsa sopsmbay Ay oy

saul 09 aod of

sodimba
P oued dambjena ap uolaelo]
W03 B[ ST SuDUATING auar] P Et

Zeuatuy
1wl vawd afeasng
ayipowr Aaambay g 72— 7f

nv._u ﬂ@uuﬂﬁ:
12 ua upI

£ oplog
e [eadsa odinba sasmbax ag?P—1f

¢sojrutou seandvad
sl anb asnle £ owanuiuagall
ud ono ap odmba |2 wsaLg g

sopE[RUIs
saiein So[ 2aud OuEsIAU o]
“Eapqed ambjena ap apeiap awg]— LT
(92 ‘sonyipa ap ugIowap
‘sajoqay ap upeunuly Cojdwala
10,0) ioyudnuezeds |2 aviofl
e eand ugpuos vundpe Lep i—0'7

£ 02111
=912 [e2adss vwajqoad un odmba
1P uopERRISUL ¥ dAPRAUG P87

JBUDIUE AP UOIINIISUOD
B [BUOIDUIAUOD £3F <212 ‘[nsew
U.T Unﬁmu ﬁﬂ_ L TR TR R D_u:U__.—U._. —

“(aopdanag (aownd
w1 opEatond  nooeawg
sa00u sa 18 topdwala god)
aambieny  eawd  [wadsa
IMIISHOD Jambend aseuppag]— £

soyipa wpra waed esw
aud a5 ouariay ap owdsa g o7

fuesiaand

so(] so(] oun) | vawd oznuaqod [0 spwe fou) | uopmsa dod wup conen)) [as sauomueayipa ap osawpu gy i——iw
VHHALL dd NOIOVIVLSNI VT YivVd SOLISINDAY—'Z
(M3 01) vivod TIILTAK VIA9-01avy IINVISIO 30 O 1A ALD '3 HCA (M3 00f) wun syLNAnIHA

Asvi Ha HAD VLAY Ha vIAD

od1nha

IVNOIIDAHIATNNG VIND-01avH

(‘'ugenunuo)) °z "wnu Orpen)



REVISTA DE AERONAUTICA

Nivmero 78

swloy sop 1§

uedascu
o oojudos |3 zod opesado
Lot

2 ajuay ot

18

f(ses
-oi of7) [eadsa seuwwas
sop 1ofaeper [erouai

UOLIDNISUL SEUEWDS 0410y

aaue(os elelp ugadsuy

‘0N

ajgEade oy

roundun

oN

0N

b

‘ol usa2MM S O.O_/.

-0y 0o07) (eadsy euwwas
BUN SEW JEpul (eiauad
UOIIINMIISUL SBUBWAS 04380 ))

‘euEIp uonadsul 09§

‘oundury

‘0N

‘0N

‘ou ‘aunjazeH
*IOPEIUOD AP UQIIYXI
wied punduin DL¥D ugn
quyxa vand ojana ap sex
S0l 00Ul © Sad)] ‘AL Ed
-3aGa3 "O[AnA Ap SEL0Y 02
UL B SDA) IT BIIADY ou

suMpruE)  Cou Ceaapag
cajueid

dAnU |2 tou S eddagay
18

OUESIAU 52 0N

NEL
o 007) (elaadss wuvas
eun sew faepes  eaauad
uoIINISUL Seu

.._.::Qmm_—:Oh —_.m.-_u.u..:—v.ﬁ—

.:z

‘oundury

‘ox

"TVNOSUHL

oN

0 uusa 23U =3 0 N

o

oun vy
opaw oprad ap oo
=331 0 o1pes oaduaduy 1od
uodMdsul RUoISnuoe’) vy

‘15 AV
ou YY)

roundury

"oy

TAA SOLISINDI—'F

‘seaoy so([ }§ *IT] HIB]
leldarl ap dojanasul
uod asiep uapand  puinu
n| sajEnd se| ap) sweioy
Z31p P soudIy IS I MK

saquedaaru o ojojidod |2
aod opuiade 2 sjuame
S UTTREET SR TS § § i ELH 1Y
UQIINIOP B[ AP oUW
ono sambjeny ou fpp oyavpy

TOLIESIIOU 53 0N

‘(swaoy obz) [eadsa
vaed sop £ |esauad uop

-anasul vawd onend iseu
“Elas  sias .h:_..-—__..-_—_..-_._ko...v

s{uoelsy aod oun) onen)

s

ao1 ofz) [eadsa
pied sop A (weouad uop
-anasun waed osena isen
SRUIAS SIS CAUAUAUALII0))

‘ugiawisa dod oun fonen)

‘o[|o11esap
ap ederd nuasaxd | ua 19

sodmba [ap sop
auado (2 uoLOINLSUl 21ambay 2—reT

iviado o ugdEIOpP Bl AP oxquuanu

aub? “ise sa ou 15 (ool [2 dod

opeiado odmba |2 1as apang —1ed
‘DIAPD wovpgia -k

£ 0JUAUIUAIDIIUD
ap aopesado |euosaad |2 aesedaad
eied |evadsa o Jojonaysul odinba
Un OLIESIDAU 0 NUANIAU0D ST F—"L1°F

Z0JUANUILIY
-A4UA Ap ugeop v Ap [eadsa
HOLIIMNIISUT  vUn BLesaddu sy ?—'g-1t

SEL0N OYI0 Eprd
ead 0JUINUIUIIRIIUD AP UQIIEIOP
¢l ap odn £ ozpumu ‘ugiEnig—S1ck

¢ojuaiu
AU Ap ruossad [ap R
-SISE Tnunuod v BLIRSAAU r.”.—u.!._.; o

m—mw:-t‘_.:_ _.u#- ——@_hun._.hp
=sut emadsa vun euesazu syt

‘se101]
oy20 uprd uiado anb |euosiad
Pp odn £ olownun ‘ugRENNIS—

sazopetado so| ap ugp
SUAIE EHUNIUN0D B] OLIESIdau s P—
VAL HD JOHOSAD J—1F

isajeutiou se| anb

asnfe £ ugiawiojod ap seanagad
seno  ap

odmba |2 aaambay ?—¢¢

(MM 01) vidod
ASvd 94 4D VINM AA VIO

ATIILIAK VIND-O1avy

VIIXNVLSI 30 A0a1aan
oda1n01

MDA CH A
AVNOIIDFUIAINKO VINS-01avY

(M3 oof) zan

SYILNXNDIHJ

(ugpenuiuo)) 'z ‘wnu oipen)

29



Niimero 78

REVISTA DE AERONAUTICA

‘eunduty

CIL q4el 93D
190) "AVY vl Jod djuaw
-EAISUDIND o pesn odmby

. ;usweanesado
sopesn opls uey anb 2ar)
sodinba eapdwa wwaysis |3

alqeande op

‘eI0Y BUN ‘9SiBZ
-ueinuey w1 ed quawejog

“(swaoy ofz) (e
-adsa seuwwas sop !eiau
28 01IEND ISVUEWIS S195 15

: ‘|Euotd
-o9aIpluWo BNS-01pEL [3p
onylps (3 31908 0 g

‘eunduiy [ U0 B[EISUI 95 JJUIW[TWION

WANOqAN-LIUpLS BaIDE
vna v ua seanesado seq
anid £ ) Y P ud aeg
Sl OINAIIS P seqantg
qeudwadxy £ o3 d
-3 0LBSUD 2P SISIW 220(]

‘€8 1A

"oN

- *(sesoq ooZ)
[epadsa  eun  spw ‘dep
-2l [e1ouad SEUTWIS 01jEN))

"EWIDISIS 9352 2P 01
-usnuezejdwa |2 U opep
-ma 12ud) anb fey “AVYU
"SJUIISING STInd-o1pes
AW/A1 sop sopoy aezeld
-waa1 vied soplup) sopey
*§3] SO[ IP SEIIPT sETINL AP
BUWIDISIS [@ UD djudwed)
‘U3 ope[eIsul opis BH VYD

"SEIVYINTD SENOIDVAYASIQ—'9

'sa|ed
-uawiadxa  so[apow uod
ona ua  seqonad  ‘aun
-zl ‘sauopessomwap £
seganad 0[ps ‘AT B9y
'S31A1D  SOIIIAIRS soundje
ud £ vy ¥l Jod ‘I7 ®d
-090|2Y] "SISIW SIPSIIIP I}
-udwepewixosde sauoEn
-SOWaAp  ‘ugprur) sa|ed
-upwiadxd  sopppow uod
ofana ap seqanad  ‘feroapa

‘IUIWE[OS SIUO0LD

-enysowap & seuojeaado
seganad ua ‘)5 ‘AT B
-0aqay  ou  ‘IT  BI2AqIY

‘gasow

Sop ‘aun[azel| ‘SIS S198
‘Al ©I29qay ‘sour oljEnd
11 ©3990ay "NuUIMTPRWIX
-oxde ‘sasowr S1pS1021p ‘as
SUIIPEUE)  IIUIWRPELLX
-oade ‘sasow €243 C[RIIPD

oundumu
gb6r £ E¥61 ud £323A
ap sApw opuasowd(] 'od
SEIYD)-{I0 K mADUN  EIL
ualal el ud oaneviado
osn eied OpERUCISILOD ‘YY)

'SISIUL DAINU JUIWEPEW
-ixoade O[jolIvsap Ip seq
anid ud opuisd g VA

‘opawr £ soue sop 'YyD

VINALSIS Tad VIONIIYEIXH—'¢

‘oN

*(seron oo0%)
|eadss  eun  syw ‘dep
el |e1aual SEUBWAS 01END

‘(epaens
ap ousny Jod ugroeysa sod
sop) sosaad so[ uos s0d
-ugdaw sazopesade oya
‘0dlugaaw  Jopuiado  [ap
ugINLIsUl B T upIE|

seuatadxa
ap ugioejop

‘osn ap
0 0JUIIWIUIIIIIUI
‘ugroe[eIsul € BAlE[

-1 uod ‘Srrb £ zhrb 19 |01 ugnewiojul euRuAWR[dwo)—'9

‘sauoiaesjsowap vaed
0198 ‘II1 A4 ‘'sorapieq
-woq ap opurw ud epniv
eaI1sBq 0wod opaw £ ouw
£ ‘sour onend evied VA
ap osn ondwe ‘[T yIEJY

ou ‘III yEW 1S CIT BN

'sasaw sop
ua (n op@apow ‘IIf Y4rIy
aqeatde s2 ou [T qaey

‘107
BUn  ‘ISIBZIY vy evsed
IIT e ou ‘IT jARJY

‘(seaoy obz)
|e1aadsa waed seuewas sop
‘EIoudd  uQanajsul el
-ud 011800 ISPUBWAS S195 ‘IS

‘odinba [» opesn ey

as anb ua ugisuNad ¥| JENpur—ES

saigiim o

isajeniqey
sa[1a1d  sauondeiado

ua odmmba |2 opeziun vy Igr—e'S

Jojana ap

seqanad £ ugaensowap ‘ugoad
sut eied osandsip odinbd [2 op
2350 By (Punni ap ssuonelado
ua opesn opis vy ou odinba 2
anb opuanunsaid) eamadul ap

ofeqeay [ap

o[joitesap £ upleu

-1y g apsap odwan ojugn) P—-1°8

codmba o aezinn esed [edads

ugronusut ojopid 2 wsidag t—bzb

jojuanuualasua ap [euosiad [ap

uoronasul
(2P ojuat

[eadsa oazpe odmba
213U |3 eSPRALg P—EEhk

(MM 01) viyod
4svd 40 349 VINY AA VIND

FTTIILTAR VIND-0lavy

VIONVLSIO 30 HOMIQHAN
od1n01

‘M) '3 H A
TIVNOIDDHYIAINKO YVIND-0lavy

(amM 00f) 339

SYINNDIHL

(‘ugnenunuoe)) 'z “WNU OIpPERN)

30



REVISTA DE AERONAUTICA

Niumero 78

(reuap
(‘euapea  aod ('sodinba oo0°1) -2d 10d sauold
S2UOIIEISD  SO(]) “6r61 (€3] -8 o1en))
‘SEUIPED 0F (RusUERIIUOD ‘SsEuaped of ‘safew
) €861 (q) uod run eped ‘tSo1  (q) | -1ou sauoidesado
33y anb seuaped Sz (*sodmba ooo'1) | ‘souodeisa oor) | ("sodinba ooo'1) | (sauorawisa oor) ‘sodinba ooo 1 | 'seuaped ST uy osn ns evaed
jenid odnbi 66 (u) gh6n ‘gt61 P61 | t0S61 () £ (p) ‘0861 1561 () ‘6461 ‘GF61 (e) | ajmuodsip £ ep
“E[RISUL BANDDJD
|enue  pepnued
ngLEp VAL uguzp DALIL L upLy DALIL] ugmp VA4 uolp VAADL L viqey oue snb ui
‘ghin gb61  (2) ('sodinba oof) ‘eIqey ¥l
‘gh61 g6 (q) apsap  eprpadxa
‘gh61 ghor () Lr61 Av6r () gt61 198 ap ugidsod
SIp U3 BANDIIFD
|enue  pepuued
nolay VA42LL Ry DA4ILL uolap RLALL  (®) | paqey oue anb ug
Lot
‘gb6r | -Lv61 (3) A (9)
“Koyg
Loy wapdwo) | madwon (p)
(q) 6h6r  (q) AL *£861  (2) . A or6r  (q)
‘aarny anb ‘Ko A L¥6r  (q) *Lb6I L¥6r (q) “foy Koy ‘uglaIedlIqey
tend odinby |wajdwo)y (v) ‘gro1 LE61 LF61 b1 () gr61 gFor  (e) |mppdwo)y () [ wmapdwo)y (e)|ns eivd ojund e
’ " auaweyd (dwod
BiE)SD  oapowt
ugLLp LYYEIY S uglLp LYVEN ugLp DAAIL] upLLp D44 ] ugrp LYTEIN S [ anb ua Egaag
"AL A w0aqay  (9)
1 e 22930 (P)
‘er191) ap odmba 0j0g ‘ugprue))  (9)
2 azel  (q) N "M 19p ugisia EPLIALI0d ‘A ugisian  (q) ‘sopes

"EPINII0D ‘[lA1d UQISIdN  (q)
el ugisia  (B)

EURIELSTY

eaapag  (¥)

v ' g 9p ugisi

A ()
A (®)

e ugsia gy (®)

-apisuod  sodmby

(M3 o1)
¥1M0D dsvVA A FID VIA¥ IA VIO

AT4ILIAN YIAD-OIavH

VIINVISIA dHa Hodlaaw od1ndz

AL D 4 CH A
TIYNOIDDEHIAINKO YVIND-0Iavy

(M oof) 33o

SYINNDIEL

‘onjsmuns £ ugeslIqe) Ip SUORIPUC)

VIDNVISIAd VIH0D V NOIOVOIAVN HA SYWHLSIS

¢ 'WNN 0¥avno

[5z]



litmero 78

REVISTA DE AERONAUTICA

IVROIDIAHIAINNG VIND-0lavy

__ RN
.* (@
! s
s @
ousap
s s 18 1S (q|ap siwd P ul
[E20]  ugIIEILq
s (e IS s (e s (e 1S (v |-ey owvaed 9quory
| ‘10ydan T(sau
‘(eu R B L LT R ‘18 ‘g 5 ‘§ -o1aeisa
-apea 104 -pE odad toSe (1| 1op BIna-o1peL ‘ejapdwod ua SISU0I
S 9 U0IILSD | y o [2p 101231 uoloelsa euaped ep
) wuapud SieRliios |¢  opmun od Jod ooo €1 (q) ‘22) BUIPED
10d coo'sz (1) . 3 - -mba |2 waed oS 1od o000zt (q)
| oot uod ooot (2) £ wiad ‘uaiizo ap
oy anb (e A ‘euaped 000°% 1 Swod  ugld A ‘vuaped sied |9 ua ‘ugd
(endr odinby | sod oooSe () *ofr ap soualy (®)| ‘ool ap souapy | -E1SI 000°ES () ‘008 1o0d oootozr ()| -E[EISUL Dp SOl
: -sed uod ‘odmba
. |2 vaed oprunx
Qa1 [XErI N AL PRNEINA 24l DAAIL] 241 EXNEIN A EX EYFRIN -oade osandnsar |
‘001 ro0ss
ap soualy (a)|ap souapy (2)
A ‘ooSz
2P souayy  (4) ‘ool (q)
LAY
‘008 ¢ Bl ua sepelo]
ap o soudspy  (®) (e) | ‘00§ ap souapy “EA SAUOIDB[EISUL
se| vaed odinba
apqruodsip oy p oprwix
241} EFFEINA St IRy A ) & vaoag e} | -oxde osandnsaag
|
|
(my o1) ATLTAK VIAD-01avy F VIONVISIO 30 HOUIAAW 041004 MO dTH A (MM 00f) 330 SVLNADIN I
VLHOD HSVH Hd 249 VINW Hd VIOD

(‘uoRenuUue)) ‘¢ “wnu 0Ipen))

32





