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REVISTA DE AERONAUTICA

Posibilidades de la propulsién por reaccion

~Principios de los termo-propulsores

Influencia en el trazado general del aeroplano
. : . . POR
Algunos esquemas ingleses y de otras naciones .
' . Geoffrey Smith
|

(CONTINUACION)

Pasamos revista a distintas instalaciones de termo-
propulsores de varias naciones, recogidas de los archi-
vos de “Flight” durante un perfodo de afios. Se des-

. criben e ilustran a continuacién los proyectos, las pri-
meras experiencias hechas en Francia e Inglaterra, un
proyecto suizo muy reciente, el de Eichelberg, y por
ultimo, un esquema de Whittle.

Este asunto ha promovido siempre grandes discu-
siones y controversias. Han sido ahora muchos los que
han expresado su interés, pero indicando que la no-
cién de la termo-propulsién sin una hélice se les antoja
muy futurista. Otros, aunque intrigados, consideran la
termo-propulsién como una fantasia o nueva idea, cuyo
desarrollo exige amplio campo de experimentacién, con

pequefias probabilidades de éxito. El interés técnico de -

los distintos proyectos es indudable, aunque muchos se
sienten incapaces de ver con claridad la forma de tra-
bajo de las nuevas instalaciones, ya que obedecen a la
introduccién de nuevos principios en la teoria del mo-
tor. En vista de esto, creemos merece la pena decir
algo-de los fundamentos principales de este nuevo sis-
tema de propulsién, omitiendo necesariamente muchas
particularidades, atn incompletamente detalladas.

En el articulo anterior se ha tratado ampliamente
del funcionamiento en marcha de las diversas insta-
laciones; pero muchos han encontrado dificultades para
comprender la puesta en marcha de las mismas. Estas
resultan, sobre todo, sorprendentes en el caso de ins-
talaciones ‘“reciprocas”, en las que la puesta en mar-
cha se hace por uno cualquiera de los procedimientos
usuales, bien eléctricamente, por aire comprimido
por detonacién de un cartucho. Con las instalaciones
de turbina, la puesta en marcha exige un motor auxi-
liar eléctrico o de aire comprimido, que a su vez pone
en marcha la turbina hasta alcanzar una presién ini-
. cial conveniente para la combustidén de la gasolina.

) .

Cémo trabajan las instalaciones de termo-propulsién.

Con el fin de hacer comprensible los principios en
que se funda la termo-propulsién, vamos a reducir el
funcionamiento de un sistema de esta clase a sus ele-

~mentos esenciales. Insistiremos en que no debe con-
fundirse la propulsién por detonacion, o propulsion

“cohete”, con la termo-propulsién. En aquélla el oxi- -

geno necesario para la combustién esta contenido en

el material explosivo que se emplee. Los sistemas de:

termo-propulsién sélo necesitan llevar gasolina, toman-
do el oxigeno del aire de la atmoésfera.

En todos los esquemas figuran tres partes princi-
pales: medios para comprimir el aire; medios para ca-
lentar el aire utilizando la combustién de gasolinas, ta-
les como la parafina; medios para la expansién de la
mezcla gas-aire resultante.

Proyecto Lorin 1908. Emplea un motor para prdducir una eyeccion
propulsora. El esquema inferior indica un policilindro para insta-'
‘ lacidn en el ala. ‘

"Quiz4 el esquema mds sencillo es el que el inge-
niero francés Lorin proyecté en 1908. En éste, el mo-
tor descarga directamente a través de un tubo de per-
fil conveniente para producir una reaccién propulsora.
En este esquema aparecen claramente los tres elemen-
tos antes mencionados. El aire se comprime en el ci-
lindro, hay combustién de gasolina y los gases se ex-
pansionan y escapan por el tubo de descarga. Aparte
de la energia empleada en el movimiento de los érga-
nos duxiliares, el motor funciona exclusivamente para
producir la eyeccién de los gases de reaccién. Ningu-
na parte de la potencia del arbol cigiiefial se utiliza

-para.la propulsién, Lorin consideraba el sistema como
compuesto de motores poli-cilindros de este tipo, que
podian instalarse en las alas del aparato y con la dis-
posicién que se indica en perspectiva.

Para aparatos modernos, este esquema solo tiene.
interés histérico. Sin embargo, merece una mencion
honorifica, pues fué una primera sugerencia de empleo
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de motor “reciproco” y del uso de parte de la energia
de combustién en comprimir el aire.

Ya se habrd comprendido que el empleo de la ter-
mo-propulsién, estén los motores instalados en el fu-
‘selaje o-en las alas, lleva consigo la necesidad de un
cierto niimero de modificaciones importantes en el tra-
zado del avion: La ausencia de la hélice supone mu-
chas ventajas. Por ejemplo, el fuselaje puede ser muy
bajo, mejora de gran importancia en lo que se refiere
al servicio y aparcamiento de los aparatos. El tren
puede ser relativamente mas bajo y de construccién
ligera, con lo que no serd imprescindible su escamo-
teo, como en los aparatos que llevan hélice, evitindo-
se asi el peso, complicaciones y coste de los mecanis-
mos de retraccién. Pues si el tren fuese retrictil, aun-
que se ganaria velocidad por la desaparicién de resis-
tencias de las ruedas, se aumentaria, en cambio, el peso

de la instalacién y aumentaria la mano de obra del.

.avidn en bastantes horas. Las pérdidas de velocidad
por la no retraccién del tren, pudieran estar compen-
sadas por las ventajas .enumeradas. Sin embargo, sélo
cuidadosos célculos y experiencias en el tinel pueden
decidir en definitiva las posibilidades de esta hipéte-
sis, una vez que todos los restantes problemas que se
presentan en la aplicacién de estos motores a la Avia-
cién estén resueltos satisfactoriamente.

El piloto puede ir sentado en el morro, con un am-
plisimo campo de visién, sin ninguna interferencia. En
aparatos militares, el armamento, ofensivo o defensi-
vo, puede instalarse mucho mejor, de modo que se
consiga una mayor concentracién de fuegos en la pro-
longacién del eje del avién. _

Pero siguiendo con la descripcién de algunos es-
quemas de termo-propulsores, detallamos a continua-
cién el de O. Morize, de Chauteaudun, Francia, apa-
recido en 1917. En éste, la gasolina pasa por una cé-

=Ny}

En el eyector Morize, aire y gasolina se mezclan en una cimara de

combustién que descarga en un tubo convergente divergente. El

aire es aspirado por el extremo anterior del tubo, se une a los gases

de la combustion y escape, produciendo una propulsién por la
popa del aparato,
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mara de combustién cargada con aire previamente

" comprimido, pasando los gases de la combustidn a

eyectores de perfll convergente-divergente. En el dibu- -
jo se indica el esquema de una instalacién de esta clase.
Un motor, 4, acciona al compresor, B, que a través de
una.camara compensadora, C, proporciona aire a la c4-
mara de combustidn,- D, las paredes de la cual estin
forradas de material refractario. El aire rodea el in-
yector, E, al que llega gasolina - del depésito, F, ifipul-

'sada por una bomba, G, movida también por el mo-

tor, A. La mezcla arde por medios eléctricos o de in-
candescencia, pasando los productos de la combustién
por las toberas de escape al eyector, H, convergente
en su parte anterior y divergente en la posterior. Asi
se crea una region de bajas presiones, con lo que el
aire es atraido al extremo del tubo,.H, y arrastrado
por la. corriente de los gases quemados. La regulacion
de la propulsion se efectuard haciendo variar la can-
tidad y presién de la gasolina y él aire de la combus-
tién. En el dibujo se indican también dos tipos distin-
tos de eyectores; ambos tienen una serie de tomas de
aire y camaras de combustién mdaltiples, J, o anula-
res, como en K. .

En ese mismo afio, 1917, H. S. Harris, de Esher,
proyectdé una instalacién de gran interés, aunque des-’
conocemos la suerte que haya podido correr en sus
ensayos. También en ella se hace que el aire pase por
el interior del tubo de descarga, a fin de aumentar la
masa de los gases de escape. Pero en lugar de que la
llamada se haga dejando expansionar los gases de esca-
pe en un tubo de seccidén creciente, se adopta un pro-
cedimiento inverso. :

Los gases de la combustion entran en el tubo de
descarga a gran velocidad y a baja presiéon (aproxi-
madamente, a la presién atmosférica), en forma de
chorro o corriente cilindrica. Cuando este chorro se
eniria y contrae en su camino por el tubo de descar-
ga, se produce una depresién que “‘chupa” aire por el
extremo anterior del tubo de descarga. Este es de gran
longitud, a fin de asegurar que la corriente de gas y
aire que sale por su extremo esté completamente fria.
De este modo, no ocurrird ninguna expansién rapida
en el tubo que pueda dar lugar a yna caida de pre-
sidn, y como consecuencia, a una inversién en la di-
reccién de circulacién. Para compensar la disminucion
de volumen de la corriente a consecuencia de su pro-
gresivo enfriamiento, el tubo de descarga es de sec-
cidén decreciente, manteniéndose asi la velocidad cons-
tante, - '

Debemos hacer notar que en el esquema nada in-
dica que se utilice parte de la potencia del motor en
otra misién que en la de accionar el ventilador que su-
ministra aire a la cimara de combustién. Sin embar-
g0, es la primera vez que se propone el empleo de car-
bén en polvo como combustible en lugar de hidrocar-
buros liquidos, tales como petréleo o parafinas.

Descripcion del H. S, Harris.

Como combustible para el motor gemelo de propul-
sién que se indica en el diagrama, se usa la gasolina.
Un motor de cilindros gemelos, 4, acciona directamente

-un ventilador, B, de baja presidn, que arrastra el aire as-

pirado por una toma axial situada en la parte anterior
del motor, pasando a las cdmaras de combustién, C.
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La gasolina del depdsito, D, pasa a los inyectores, E, ¥
unida al aire forma una mezcla combustible que se
prende por medios que no se especifican, aunque es
presumible que por sistema eléctrico de encendido. Las
camaras de combustién son de seccién creciente -patra
permitir la expansién de la carga sin aumento de pre-
sién, terminando en tobera de perfil ligeramente con-
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En el sistema- inglés Harris tambi_én se. utiliza una corriente de aire
aspirado para aumentar la masa propulsora; pero la descarga de ésta
o ‘'se hace por tubos divergetites convergentes. = .
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vergente, para aumentar la velocidad de la corriente
de gas, de la que sale en forma de chorro cilindrico.
Cada cdmara va situada axialmente en un largo tubo
de descarga, F, abierto por ambos extremos. La salida
de los gases, al enfriarse en este tubo, produce un va-
cio parcial que arrastra aire al interior del tubo en la
direccién de circulacién y aumenta la masa de la re-
ferida corriente. La instalacién general que se acaba
de describir se ha proyectadé: con- distintas modifica-
ciones. En lugar de dos inyectores, se emplea un largo
tubo de: descarga provisto de varias camaras de com-
bustién. La instalacidén puede consistir en una serie de
caimaras de combustion en cada tubo de descarga, pro-
visto de entradas adicionales de aire en varios puntos
a lo largo del mismo para utilizar sucesivamente. El
ventilador puede ser accionado por medio de un rotor
montado en el tubo de descarga, en cuyo caso, presu-
miblemente, el motor puede usarse Gnicamente para la
puesta en marcha. El tubo de descarga puede mon-
tarse, totalmente o en su parte terminal sélo, en for-
ma de torniquete horizontal o vertical para orientarlo
de modo que permita la regulacion de la velocidad del
aeroplano, ayudindose de este modo el piloto para el
mando del mismo. Ademas, por medio del cierre a vo-
luntad del extremo del tubo de descarga, puede con-
seguirse que la corriente de gases salga por el extre-
mo anterior, produciendo un efecto de frenado.en el
momento de la toma de tierra.

Esquema suizo,

El doctor Gustave Eichelberg, de Zurich, utiliza
en su proyecto un dispositivo que permite variar la
presién del aire empleado para la propulsion, de la del
utilizado para carga del motor que acciona el compre-
sor. Para awnentar el rendimiento, la presion en la
seccion de descarga de la tobera de eyecciéon debe de
ser, aproximadamente, de dos atmésferas, y a medida
que aumente la altura debe disminuir esta presién en
la misma proporcion aproximada que la disminucién
de presion atmosférica.

En sistemas en los cuales el motor trabaja con el
aire de la toma directa supone esto una disminucién
de potencia en el motor, y como consecuencia, una re-
duccién en el esfuerzo de propulsién. Aumentar la pre-
sién del aire de propulsién no es conveniente, puesto
que se traduce en un aumento de la velocidad de des-
carga que perjudica seriamente el rendimiento de la
instalacién. Por el contrario, una presién absoluta, de
cuatro a cinco kilogramos por centimetro cuadrado,
puede ser necesaria para la carga del motor, a fin de
conservar el peso y dimensiones minimas de éste. En
un motor de dos tiempos, generalmente adoptado como
el tipo mas conveniente, la oresiéon de escape puede
considerarse que es suficiente para un buen rendimien-
to como suplemento de propulsién. Para conseguir em- .
plear la presién mas conveniente para cada funcion, el
escape del motor acciona una turbina, la que a su vez
mueve un ventilador, que sirve para proporcionar el :
suplemento de presidén requerido para el aire que se
utiliza para la carga del motor. Aunque los gases es-
capan de la turbina a baja presién, no son incorpora--
dos a la corriente principal de aire, pues esta mezcla
darfa lugar a pérdidas, sino que son descargados por.
toberas especiales para proporcionar un suplemento
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del esfuerzo de propulsién. La potencia total propor-
cionada por la turbina es absorbida en el accionamien-
to del ventilador. De este modo, cuando se opera o
grandes alturas, puede regularse la presién del aire
proporcionado por el compresor dindola el valor con-
veniente, mientras que la presién del aire de carga del
motor puede permanecer constante. Esto .es posible
mientras que el incremento en la diferencia de presién
en la turbina de gas (energia restituida) compense la
mayor relacién de presién en el compresor (energia
absorbida). ) .

Como la presién de carga del motor es relativa-
mente elevada, el aire se caliente por compresion. Es,
por tanto, conveniente enfriarlo después de su salida
del ventilador para evitar pérdida de peso en el volu-
men admitido por el motor para su carga. Para disipar
este calor en la atmosfera, serfan necesarias super-
ficies radiantes de complicada construccién y posible
aumento de resistencia al avance del aeroplano, expe-
rimentandose también pérdidas de energia. Estas mis-

mas consideraciones son aplicables a la refrigeracion:

del motor. En ambos casos puede utilizarse el calor
liberado para alimentar el aire aspirado, haciéndose este
intercambio en cdmara especial de doble circulacion.
El orden de este intercambio de calor se efecttia, como
se indica a continuacién en el dibujo, primero entre
el aire que sale del compresor y el liquido de refrige-
racién de los cilindros, y en una segunda cdmara, en-
tre el aire que saliendo del ventilador sirve de carga
a los cilindros del motor y el procedente de la primera
cdmara. :

En el dibujo se indica, a la izquierda, una instala-
cién completa de este género. El aire entra por un di-
fusor, 4, que va instalado de forma que aproveche la
presién dindmica del viento relativo creado por el vue-
lo del avién, o bien aspira el aire de la capa limite, en
un punto conveniente del fuselaje o del ala.

El compresor, B, estd acoplado mecanicamenté o
combinado con un motor, C, de dos tiempos., Del aire

'EEE.

I
Proyecto - suizo Eichelberg, con sistema independiente motor-tur-
bina, funcionando ésta con los gases de escape de aquél. Los gases
de escape de la tuibina no se mezclan con el aire del compre-
sor, sino que descargan por eyectores auxiliares. A la derecha se
indica la instalaeién completa, con tres compresores'y dos motores
auxiliares.
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que sale del compresor, una parte es aspirada por el
ventilador, D, movido por la turbina, £, que a su vez
es accionada por los gases de escape del motor.

El flaido de refrigeracién de los cilindros circula por
cadmaras, F, de intercambio de calor por doble circu-
lacién, mientras que el aire de carga para los cilindros
del motor pasa por cidmaras, G, también de recupera-
cién o intercambio de calor. La mayor parte del aire
salido del compresor, y calentado después de atravesar
estas camaras, F y G, pasa por una valvula regulado-
ra, H, y por camaras de combustidn, J, en las que puede
inyectarse gasolina, consiguiéndose asi un suplemento
de potencia para casos de grandes pesos. De estas ca-
maras de combustion pasan los gases a los eyecto-
res, K. Por otra parte, los gases procedentes de la tur-
bina, E, descargan por el eyector auxiliar, L.

Para conseguir una mayor flexibilidad y maniobra-
bilidad, una instalacién completa de este tipo compren-
de varios compresores, motores de carga y cdmaras de
intercambio de calor, convenientemente conectados en-
tre si estos elementos para permitir combinaciones di-
versas entre sus componentes y poder calibrar, a vo-
luntad del piloto, la mayor o menor potencia del siste-
ma. Un ejemplo de instalacién de esta clase se repre-
senta a la derecha del dibujo. Para simplificar el dia-
grama se han representado en él por las mismas letras
anteriores los distintos componentes, omitiéndose las
correspondientes cimaras de intercambio de calor.

En este ejemplo se utilizan tres compresores y dos

motores de carga. El aire entra por la toma, 4, v es

distribuido a los compresores, B, pasando desde éstos

" al conducto, M, y de aqui a un distribuidor miltiple, N,

que lo descarga en los eyectores, K. Parte del aire com-
primido es aspirado por los ventiladores, D, y de aqui
distribuido a los tres motores, C. Los gases de escape,
después de accionar las turbinas, E, pasan por las tu-
berias, P, a los eyectores auxiliares de descarga, D. Di-
versas valvulas de regulacién y mando, como ya se ha
indicado anteriormente, permiten el funcionamiento in-
dependiente de los componentes, que pueden a volutad
ponerse en marcha ¢ interrumpirse. El ntimero de equi-
pos completos puede variarse, segin las necesidades,
empleandose en ellos los tipos de motor, compresor o
ventilador-impulsor que mis convenientes se crean.

Precursores ingleses,

Las ideas puestas de manifiesto en el esquema sui-
zo parecen haberse aplicado mucho tiempo antes por
el inventor inglés F. Whittle. En 1936 proyect6 un tipo
de “doble ciclo térmico”. A toda la masa de aire ad-
mitida la hacia pasar por un primer “ciclo térmico infe-
rior”, y a una porcién de este aire le hacia sufrir a con-
tinuacién un segundo ‘‘ciclo superior”. El ciclo inferior
consistia en una compresién del aire, que pasaba desde
la presién atmosférica a una intermedia; a continua-
cién experimentaba una expansién, debida a que parte
del aire anterior se retiraba del ciclo para someterlo
a continuacién al ciclo superior; finalmente, se some-
tia la masa restante a una segunda expansion, hasta que
alcanzaba nuevamente la presién atmosférica. En el
ciclo superior el aire era sometido a una compresién
desde la presi6n intermedia hasta alcanzar una presién
mas alta; a continuacién se calentaba por la combus-
tibn de una gasolina, y por tltimo, se expansionaba
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hasta alcanzar la presién intermedia a que-inicid el ci-
clo. Como en el sistema Eichelberg, los gases de es-
cape del motor, en el ciclo superior, no se mezclaban
con la corriente de aire que salia del compresor, sino
que pasaban a eyectores auxiliares de propulsion,

Como indica el dibujo, la instalacién se montaba en
una armadura, 4, que tiene en la parte anterior una
toma de aire, y en la posterior, un eyector que sirve
de propulsor; estos dos elementos forman el conducto
principal de aire. El ciclo inferior se realiza por la ac-
cidén de un compresor axial, B, movido por una turbi-
na de gas, también axial, por intermedio del mecanis-
mo, D. En el ciclo superior se realiza la compresion-
combustion del gas en un motor, E, que mueve un
compresor centrifugo, F, por intermedio de los engra-
najes, G. ' ’

Se utiliza como compresor un simple rotor con to-
mas de aire laterales, anilogo al descrito en el articulo
anterior, para la instalacién de tipo Whittle. Este com-
presor aspira aire, a una presidon intermedia, del inte-
rior del conducto principal, 4, y lo envia al conduc-
to, H, en comunicacién con la cidmara de la turbi-
na, C. Por tubos de admisidn, J, el aire que sirve de
carga al motor es aspirado del conducto, H, y los ga-
ses de escape salen por, tubos, K, uniéndose con el aire
del conducto, H, para entrar en la turbina, C. Después
de accionar ésta, salen los gases por el conducto, L, a
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Sistema Whittle de doble ciclo térmico, con turbo-compresor de -

alimentacidn a un segundo’ grupo motor-compresor centrifugo.

Los gases de escape del motor después de pasar por la turbina
salen por eyectores especiales.

un eyector auxiliar, orientado en sentido contrario a
la marcha del avion.
En este proyecto se sugeria la posibilidad de au-

‘mentar la propulsion derivando parte o todo el aire de

la capa limite tomado de algiin punto de la estructura,
y también utilizando los gases de descarga para modi-
ficar o mejorar los efectos aerodindmicos. Como en
otros esquemas, pueden calentarse los gases antes de
su expansioén final haciéndolos pasar por cidmaras de
combustién auxiliares en las que se inyecta gasolina.
Puede aumentarse de este modo el esfuerzo propulsor
en casos de sobrecargas accidentales.

NOTAS

El equipo radioeléctrico del Ju.-88.

El acondicionamiento de-los dispositi-
vos de a bordo que permiten el control
de los diversos érganos del aeroplano y
la direccién de la navegaeién, asi como

de la maquinaria eléctrica, es cada vez’

mejor y més complejo. Para tener una
‘idea de las dimensiones de tal dotaciédn,
bastard recordar que el bimotor “Jun-
kers” de bombardeo a gran altura y en
picado “Ju.-88” ests provisto a bordo de
una central eléctrica (comprendida la
estaciéon radiotelegrifica), que ‘se com-
pone de cerca de 700 aparatos y pesa
alrededor de 500 kilos, mientras que la
longitud reunida de los cables eléetricos
neécesarios para su funcionamiento es de
cerca de seis kilémetros.

Vidrio para el revestimiento.

El Laboratorio “Owens Corning Fiber-
glas”, de Newark, ha fabricado un teji-
do de vidrio puro para.el revestimiento
de las alas de los aviones. Ha estado
expuesto durante seis meses a la accién
de los agentes atmosféricos sin sufrir

. glteracién alguna, y sus fabricantes di-
cen que sera mas ligero y mas resisten-
te al fuego que los revestimientos nor-
malmente en uso; ademds, absorbe me-
nos humedad que aquéllos. Su {nica des-
ventaja consiste en que al aplicarle
el barniz este tejido encogeria tnica-

mente el 2 por 100, en lugair del 10 o
el 12 por 100, como sucede en los reves-

 timientos normales.

Caucho sintético.

En dos muevas fabricas de Italia se
comenzari a producir buna, el caucho
sintético aleman que tan buenos resul-
tados estd dando en la industria aero-
niutica del Reich. Antes de terminar el
afio 1941, la primera de las menciona-
das fabricas debia estar en condiciones
de empezar su produceibén. :

Nuevo barniz mimético.

En Inglaterra se ha ensayado un nue-
vo barniz mimético para aviones. Se ha
probado a barnizar un aeroplano “Spit-
fire” en blanco en la parte inferior de
un ala, y de negro en la parte inferior
de la otra ala. Con este sistema sera bas-
tante dificil distinguir el aeroplano. de
noche.

Comunicacion telefonica entre meca-
nicos montadores.

La produccién dél Republic P-48 “Lan-
cer” se ha acelerado considerablemente
al adoptarse un sistema de comunica-

cidn telefénica entre los montadores que

trabajan dentro y los que trabajan fue-
ra del fuselaje.
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El «Republic P-47 Thunderbolt».

En breve comenzari la fabricacién en
serie del “Republic P-47”, primer caza
norteamericano en el que se instalard
un motor de 2.000 cv. “Pratt & Whitney
Double Row “Wasp”. En la dctualidad
se construyen algumnos aparatos de este
tipo en los talleres mas antiguos de la
casa productora, dado que la mas nueva
e importante de sus fabricas se dedica,
con caricter temporal, a la produccién
del “P-43”,

Los técnicos de la “Republic” han ter-
minado ya un nuevo plan de distribucién
del local, lo que permitir4 una rigurosa
inspeccién de todos los elementos y par-
tes que pasan a los talleres de montaje
final. La mitad occidental del local esti
separada de la mitad oriental de la mis-

- ma, en la que se efectda el montaje fi-
nal, por una barrera- formada por la
maquinaria y los talleres de pintura; am-
bas mitades estdn unidas por una estre-
cha nave lateral. Todos los elementos
procedentes de los montajes parciales y
de los deméis talleres, serin necesaria-
mente canalizados en esta nave a modo
de pasillo, haciéndose asi posible una ins-
peccién rigurosa de todos los elementos
por parte del Departamento de Inspec-
¢ién, al objeto de evitar que puedan ins-
talarse en los aviones en comstruccion
elementos y partes no revisados conve-
nientemente.



