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La Fundación Infante de Orleans desea una Feliz 

Navidad y Próspero Año Nuevo a todos sus socios, 

amigos y simpatizantes

Dibujo original de Juan Luis Ibarreta
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En la demostración de noviembre, recibimos la visita de la 

Asociación Atlántica Española

La Asociación Atlántica Española es una organización privada, apartidista, cultural, no 

gubernamental y sin ánimo de lucro.
Su objetivo es, según sus estatutos:

•Apoyar los esfuerzos de la Alianza del Atlántico Norte, encaminados al desarrollo de las 

relaciones pacíficas internacionales y a la defensa de los principios de Libertad, Democracia 

y Estado de Derecho, así como a configurar, dentro de la Alianza del Atlántico Norte, una 

Comunidad Europea.

Presidente de la A.A. Adolfo Menéndez Menéndez.

Fernando García Sánchez , Almirante y EX JEMAD.

Juan Antonio del Castillo Masete, Teniente General EA y Secretario General de la A.A. .

Juan Luis Ibarreta Manella, Teniente General EA,  Ex JEMACON .

Yago Fernández de Bobadilla y Bufalá, General de División EA

Luis Feliu Ortega, Teniente General ET

Luis Feliu Bernardez General de Brigada ET.

Ignacio Cosidó Gutiérrez . EX Senador EX Diputado y EX Director General de la Policía.

Jacinto Chozas Monforte, Coronel EA, Jefatura de Sistemas Satelitales y Ciberdefensa

Miembros de la Asociación 

Atlántica y familiares  

acompañados de pilotos de 

la FIO
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José Ortiz Echagüe, la consolidación de la industria 

aeronáutica

Este ingeniero y piloto militar despuntó como fotógrafo, 

fundó la constructora aeronáutica CASA y fue presidente de 

la automovilística SEAT
Por Álvaro González Cascón / Santiago M. López

14/12/2022 

José Ortiz Echagüe, Ingeniero y piloto militar, fue en 1923 el promotor y miembro fundador de 

Construcciones Aeronáuticas, C.A.S.A. (hoy día integrada en Airbus), en la que ejerció 

responsabilidades de dirección durante 50 años.

Aún sigue siendo valorado por su faceta artística como fotógrafo; que ya se reconocía en el 

extranjero antes de la Guerra Civil, aportando una imagen de la España tradicional y preindustrial, 

lo que contrasta con su labor profesional a la vanguardia de la producción aeronáutica.

Papel relevante en el desarrollo de la aviación

Nació en Guadalajara el 21 de agosto de 1886. En 1903 aprobó el examen de ingreso en la 

Academia de Ingenieros del Ejército, donde se graduó en 1909 como teniente del Cuerpo de 

Ingenieros. La formación que recibió le capacitaba para ejercer varias disciplinas ingenieriles, era 

politécnica, pues no se elegía especialidad.
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Durante la campaña del Rif de1909 se integra en la 

unidad de Aerostación que participaba en las 

operaciones, y en 1911 forma parte de la primera 

promoción de pilotos militares, junto a Kindelán, 

Herrera y Barrón. Todos tendrán un papel relevante en 

el desarrollo de la aviación. Que se convertirá en el 

fundamento de su ejercicio profesional, tanto en el 

ámbito militar como civil.

José Ortiz Echagüe / CEDIDA

Echagüe formó parte de la primera promoción de 

pilotos militares / CEDIDA

La condición de ingeniero militar no 

le impedía el ejercicio legal de la 

profesión dentro del sector civil y 

privado, en las diversas aéreas para 

las que estaban capacitados. En 

1913 solicitó su primera excedencia 

de seis meses, que le llevó a 

Argentina. A su vuelta se integra en la 

primera escuadrilla de aviones que 

combatió en el Protectorado. Merece 

destacar de él, desde fecha muy 

temprana, el nivel de sus contactos, 

unido a la convicción de sus 

argumentos que generaban 

confianza.

En febrero de 1914, José Ortiz Echagüe obtuvo la condición de Gentilhombre de Cámara de su 

Majestad, al cruzar el Estrecho de Gibraltar en avión por primera vez, desde Tetuán hasta 

Sevilla, acompañando a Emilio Herrera. El vuelo se pudo realizar gracias a la autorización que 

consiguió del general Marina, Alto Comisario del Protectorado.
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Ingeniero militar y civil

En 1915, durante la guerra europea, le fue encomendada la búsqueda de una industria que 

estuviese dispuesta a fabricar aviones. Todo hace sospechar que la elección de la ciudad, 

Zaragoza, y la empresa, fue por indicación del Rey, que mostraba interés hacia algunas 

industrias bien dirigidas, con capacidad para abordar proyectos más ambiciosos y complejos. La 

comunicación entre ambos se facilitaba por la condición de Gentilhombre de Ortiz Echagüe. 

Acabó haciéndose cargo de la producción de aviones, en Carde y Escoriaza, dedicada a la 

fabricación de vagones y tranvías, abandonando de nuevo temporalmente el Ejército.

Su interés por la industria se afianza, solicitando de nuevo la excedencia en 1917, para realizar 

prácticas en fábricas francesas del sector metalúrgico. En 1918, con 32 años, le encargan el 

proyecto de una nueva fábrica electromecánica. En 1921 es destinado al Centro Electrotécnico 

y de Comunicaciones del Ejército, para terminar en los Talleres de Cuatro Vientos como director. 

Ejerciendo de ingeniero en el Ejército y en el sector civil, e incluso como empresario, pues instaló 

en Madrid un taller de piezas metálicas.

Impulsor de la industria aeronáutica española

En noviembre de 1922 se convocó un Concurso de aviones militares para la Aviación. José Ortiz-Echagüe 
aprovechó la ocasión para liderar el proyecto de una industria aeronáutica integradora de aviones, 
aglutinando a varias empresas auxiliares de aviación, que fueron los promotores de Construcciones 
Aeronáuticas, C.A.S.A., constituida en Madrid el 2 de marzo de 1923, con la aportación minoritaria de 
capital de la banca, que designó a los sucesivos presidentes de la sociedad.

Al General Francisco Echagüe Santoyo, Jefe de 

la Aeronáutica, que era tío suyo, le comunicó el 

proyecto de construir, con el mayor grado de 

nacionalización posible, alguno de los aviones 

ganadores del Concurso, lo que consiguió sin 

aparente dificultad.

Su movilidad laboral hasta entonces no parece 

casual, sino que atiende a un objetivo: obtener 

conocimiento y experiencia. El bagaje adquirido en 

Francia, en 1917 y la experiencia práctica en 

España en las industrias privadas y del Ejército, le 

permitió planificar y organizar la nueva fábrica de 

aviones; que incluía la producción de aleaciones 

ligeras, lo que resultó ser un acierto inmediato y a 

largo plazo.

Ortiz Echagüe, el de la derecha, 

delante de un prototipo de Alcotán

http://www.fio.es/
mailto:fiodigest@fio.es
https://www.facebook.com/FundacionInfantedeOrleans?fref=ts
https://twitter.com/FIOtuit


Visita nuestro Web Site:

www.fio.es
Envíenos sus sugerencias a:

fiodigest@fio.es
Síganos en:

Noticias FIO

Vertiente empresarial

Tras la fundación de C.A.S.A. su vocación empresarial se pondrá de manifiesto en los 

momentos difíciles, como al comienzo de los años treinta cuando faltaron los pedidos. Durante 

la Guerra Civil Ortiz Echagüe se convirtió en el interlocutor único de CASA con la Aviación 

Nacional, dirigida por Alfredo Kindelán. El Consejo de Administración le otorgó plenos poderes 

de representación y decisión.

En la post guerra, ante la dicotomía entre una industria aeronáutica estatal o privada, defenderá 

con pasión la libertad de maniobra y la capacidad de adaptación del capital privado para 

resolver con eficacia las necesidades de material de vuelo de la aviación. A pesar de la política 

económica basada en el control público, solo el 30% del capital pasó a manos del INI en 

1943, aunque con el derecho de veto gubernamental en el Consejo de Administración.

Nacionalización de la empresa
La creación del Ministerio del Aire trajo consigo la financiación de prototipos. A su empresa se 

le adjudicaron los aviones polimotores, para fabricar bajo licencia o de diseño propio. La 

creación en marzo de 1946 de la Oficina de Proyectos supuso un gran avance respecto al 

periodo anterior, pero muy condicionado por la demanda del Ministerio del Aire, que a partir de 

1955 se mostró más interesado en el material de vuelo norteamericano.

A las responsabilidades de gestión en Construcciones Aeronáuticas se sumó en 1950 la de 

Presidente y Consejero Delegado de SEAT, al comienzo del difícil periodo de construcción y 

puesta en marcha de la fábrica de automóviles.

C.A.S.A. fue estatalizada en 1971. En 1972 el 

gobierno decide fusionarla. con dos empresas 

relevantes: Hispano Aviación y E.N.M.A.S.A. de 

motores de aviación, uniendo las industrias más 

relevantes del sector, dando comienzo a un 

periodo de participación de consorcios 

europeos para construir aviones a reacción de 

transporte civil.

A lo largo del tiempo, siete décadas del siglo 

XX, la cultura empresarial que Ortiz Echagüe 

implantó fue la de salir adelante con cualquier 

actividad industrial y de ingeniería, eso se 

mantuvo con el paso del tiempo y le permitió 

tener continuidad y liderar su sector en España. 

Un largo periodo industrial 1923-982, año en el 

que falleció.
Echagüe, en una imagen de los 

años 60 / CEDIDA
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Proyecto Autogiro C4 Centenario
¡Cada vez nos queda menos!!

Para seguirnos apúntate a https://www.facebook.com/centenarioautogiro

http://www.fio.es/
mailto:fiodigest@fio.es
https://www.facebook.com/FundacionInfantedeOrleans?fref=ts
https://twitter.com/FIOtuit


Visita nuestro Web Site:

www.fio.es
Envíenos sus sugerencias a:

fiodigest@fio.es
Síganos en:

Noticias FIO

Proyecto Autogiro C4 Centenario

El pasado jueves 15 de diciembre tuvo lugar en el aeródromo de Camarenilla el pesado oficial 

del autogiro por la Subdelegación de Seguridad de Vuelo de Cuatro Vientos.

Posteriormente se realizó la primera prueba de rodaje del C4 réplica. La prueba la realizó Pedro 

Nogeroles con el rotor desmontado. El resultado de la prueba fue plenamente satisfactorio.
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Revisión del Miles Falcon

Revisión de la Bücker JUngmeister
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El CRM continúa trabajando para poner en vuelo el AERONCA
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PRUEBA DE MOTOR DEL CAUDRON C.601 AIGLON 18/7102

A finales del mes de octubre tuvo lugar en el aeródromo de Compiegne la prueba de motor del

avión deportivo Caudron C.601 Aiglon que se está restaurando para devolver a los cielos.

Aunque aún queda por restaurar y montar los planos, los trabajos van por buen camino,

habiendo probado exitosamente el motor, un Renault 4Pi de 140 CV.

El ejemplar que está siendo restaurado con sus colores originales de 1935 es el nº de serie

18/7102 construido como C.600 en 1935 con motor de 100 CV y matriculado F-ANXX. Fue uno

de los afortunados que sobrevivió a la Segunda Guerra Mundial y siguió volando con matricula F-

PFLB, siendo remodelado a C.601 con un motor de 140 CV y dispuesto en el Museo Regional de

Angers-Marcé. Aunque se repintó e incluso se volvió a poner en vuelo en 2012 brevemente, el

paso del tiempo lo acabaron afectando, deteriorando la madera, motivo por el cual ha sido

necesario trabajos de restauración más exhaustivos en los que se ha tenido que construir

nuevos elementos de carpintería con técnicas y acabados de época, además de aprovechar para

devolverle sus colores originales.

Al menos hay otros dos aparatos en activo en Francia de este pequeño aeroplano,

supervivientes de los poco menos de 200 ejemplares construidos. En España, la República

adquirió varios Aiglon para servir como entrenadores durante la Guerra Civil Española.

Foto Facebook Les Ailes de l´Exploit
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PRESENTACIÓN DEL KATIUSKA DE LA SÉNIA

El 26 de noviembre tuvo lugar la presentación de la réplica de un bombardero SB-2 “Katiuska” que

ha sido construido en el Centro de Aviación Histórica de La Sénia (Centre d´aviació històrica La

Sénia o CAHS). Este centro se sitúa a la entrada del pueblo de La Sénia (Tarragona), próximo al

antiguo aeródromo de La Sénia. Este campo fue construido en 1937 por la República española

pasando a manos de la Legión Cóndor en 1938 al tener que ceder terreno las tropas republicanas

ante el avance enemigo. Hoy día, el antiguo campo de aviación también está museilizado y es

visitable. En las instalaciones del CAHS el visitante puede contemplar objetos y fotografías de la

época, incluyendo los restos de un Bf-109, además de una fiel réplica de un Polikarpov I-16 (con

un motor Shvetsov original), un auténtico HA.220 Súper Saeta y finalmente el recientemente

completado SB-2 “Katiuska”, bombardero soviético bimotor usado por la Fuerza Aérea de la

República Española durante la guerra civil, destacando por su velocidad durante las operaciones,

especialmente en los comienzos donde los biplanos de caza tenían dificultades para

interceptarlos.

El acto incluyó un coloquio con José María Prats, autor de “El bombardeo del acorazado

“Deutschland””, acción llevada a cabo por estos bombarderos soviéticos, y contó con la

presencia del expresidente del CAHS y alcalde de La Sénia, José Ramón Bellaubí y el actual

presidente del centro, Heribert García.
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El aparato mostrado es una réplica de un SB-2M100A, aunque porta ruedas originales, facilitadas

por la Embajada Rusa en España. Representa el BK093, participante de un ataque al aeródromo

de La Sénia el 16 de diciembre de 1938, en el que pudieron destruir varios cazas Messerschmitt

Bf-109 en tierra; sufriendo dos bajas, entre ellos, el BK093, pereciendo el piloto, jefe de la 2ª

escuadrilla, Francisco Gomez y el ametrallador Victoriano Sánchez.

Casi un centenar de estos aviones sirvieron en las filas republicanas, de los cuales, 18

supervivientes se incorporaron al nuevo Ejército del Aire en posguerra. Al margen de unos restos

de un aparato siniestrado en el lago de Bañolas durante la guerra, en España no se conserva

ninguno, por lo que es de celebrar esta réplica para recordar a uno de los protagonistas aéreos del

conflicto. A nivel internacional, tampoco hay muchos supervivientes en museos que puedan ser

visitados, conociéndose uno en el Museo de la Fuerza Aérea Rusa en Monino.

En los actuales planes del CAHS está la incorporación de una nueva réplica, en esta ocasión de

un Bf-109E de los usados por la Legión Cóndor, que ya se encuentra en proceso de construcción.

Gracias a Heribert García, presidente del “Centre d´aviació Històrica de la Sénia” por el apoyo y

fotografías para este artículo.
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CAROLYN GRACE FALLECE EN UN ACCIDENTE DE TRÁFICO

La noticia saltó el 6 de diciembre; el viernes 2, Carolyn Grace

(70), famosa piloto de aviación histórica, una de las pocas

dedicadas a esta disciplina y prácticamente la única mujer

piloto de Spitfire desde los tiempos del ATA en la Segunda

Guerra Mundial, falleció en un desgraciado accidente de

tráfico ocurrido en Australia, durante unas vacaciones. En el

choque, que implicó a dos vehículos, también resultó herido

su hijo y también piloto de display, Richard Grace.

Junto a su marido, el ingeniero y piloto Nick Grace,

Carolyn se embarcó en la restauración del Spitfire

ML407, un Mk IX con historial de combate (fue

desplegado sobre las playas de Normandía el día

D, abatiendo un avión enemigo) que fue

reconvertido en posguerra en entrenador biplaza

para la Fuerza Aérea Irlandesa. Terminado el

trabajo en 1985, el destino quiso que Nick falleciera

en un accidente de tráfico en 1988, dejando a

Carolyn viuda y con dos hijos pequeños (Olivia y

Richard). Pero decidida a mantener vivo su

recuerdo, aprendió a volar el Spitfire y durante años

fue piloto de exhibición en diferentes espectáculos

aéreos con el que se conocería como “Grace

Spitfire”. Se retiró en 2017 habiendo acumulado

más de 900 horas de vuelo a bordo del legendario

caza cuyo pilotaje pasó a manos de su hijo Richard

y compañeros del equipo de Air Leasing quien

mantiene actualmente el aparato.

D.E.P.
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BRISTOL BOLINGBROKE: 

LINCOLNSHIRE AVIATION HERITAGE CENTER

El Lincolnshire Aviation Heritage Center, situado en una antigua base del Bomber Command

en la villa británica de East Kirby (y donde se está llevando a cabo la restauración del

Lancaster “Just Jane” a estado de vuelo), presentó el mes pasado a la prensa el proyecto de

restaurar en estado de carreteo un Bristol Bolingbroke, versión canadiense para patrulla

marítima del bimotor de bombardeo Blenheim IV.

Foto Lincolnshire Aviation Heritage Center

Este proyecto se ha podido llevar a cabo, gracias a la colaboración con el Pima Air and Space

Museum, de Tucson, Arizona, y el Commonwealth Air Training Plan Museum de Brandon,

Manitoba, Canadá de donde se han reunido los elementos estructurales necesarios para

comenzar los trabajos. Según ha facilitado el centro, se usaran elementos de los aparatos

seriados 9980 y 10073. Ambos aparatos prestaron servicio en la RCAF durante la guerra en

unidades de entrenamiento hasta su baja en servicio, aunque el 9980 sufrió un accidente con

18 horas de vuelo, quedando a la espera en una unidad de reparaciones.
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SEGUNDA OPORTUNIDAD PARA EL YAK-3 ZK-YYY

Como recordarán algunos lectores, en el espectáculo Warbirds Over Wanaka de 2018, en Nueva

Zelanda, el Yak-3, matriculado ZK-YYY, tuvo un desafortunado accidente al colisionar en la toma

con una plataforma elevadora situada entre las pista pavimentada y la de tierra (el piloto, no se

percató de su presencia, después de que se informara en el briefing que el terreno situado entre

ambas pistas, estaba habilitado durante el airshow para efectuar tomas y despegues si se hacía

en formación y en teoría, dicha plataforma debería haber sido retirada en la mañana). El aparato

resultó gravemente dañado en su plano derecho, permaneciendo almacenado y desmantelado

desde entonces.

El piloto Arthur Doveys saliendo del 

aparato. 

Afortunadamente no hubo que 

lamentar daños personales en el 

choque. 

Foto Tess Smith, Stuff.co.nz

Recientemente, se ha dado a

conocer que el aparato ha sido

adquirido por Carl Jackson, un

neozelandés oriundo de

Blenheim, que tras la compra

empezará a llevar a cabo las

reparaciones necesarias para

devolver al cielo a este caza.

Recordemos que no es un

auténtico Yak-3 de época, si no

una reconstrucción partiendo del

fuselaje de un LET C-11 variante

checoslovaca del entrenador

Yak-11.
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EL ÚLTIMO VUELO DE SOFIA

El 29 de septiembre de 2022 el Boeing 747SP de la NASA (s/n 21441) del proyecto SOFIA

(Stratospheric Observatory for Infrared Astronomy) hizo su último vuelo operacional y a fecha de

13 de diciembre ha realizado su último vuelo rumbo a las instalaciones de Pima Air and Space

Museum, en Tucson, Arizona.

Este proyecto, colaboración entre la NASA y la Agencia Espacial Alemana (DLR), comenzó su

andadura en 2010. Se trata un observatorio aéreo dotado de un de telescopio infrarrojo usado

desde un Boeing 747SP de cuerpo ancho con el objetivo de la observación astronómica desde la

estratosfera, que pese a conseguir algunos resultados interesantes, su relación de resultados /

costo de operación, han llevado a la suspensión del proyecto.

Desde que comenzó a volar regularmente ha realizado más de 100 vuelos en los que ha

conseguido, por ejemplo, detectar oxígeno atómico en la atmósfera de Marte en 2016 o la

presencia de agua en la Luna en 2020.
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BOEING 747, FIN DE UN LEYENDA

Y siguiendo con la noticia de SOFIA, el 7 de diciembre de 2022, salía de la factoría de Boeing en

Everett, Washington, el último Boeing 747, poniendo punto y final a un legendario avión que veía

la luz por primera vez en 1969. De este cuatrimotor comercial de largo recorrido se han

construido 1.572 aeronaves en distintas versiones, incluyendo adaptaciones especiales, como el

del proyecto SOFIA con un observatorio astronomía aerotransportado, los Shuttle Carrier

Aircraft, modificados para transportar transbordadores espaciales, el Dreamlifter agrandado para

llevar piezas de grandes dimensiones o sin duda uno de los más famosos, los VC-25, la

designación militar del Air Force One, el avión del Presidente de los EE.UU.

El último aparato ensamblado es un 747-8F de carga que se incorporara a la flota de Atlas Air,

esperando su incorporación a la compañia en 2023.

Sin embargo, aún le queda mucho recorrido a los aviones que actualmente siguen prestando

servicio en las aerolíneas, no obstante, se le puede considerar de un avión histórico dada la

significancia de este modelo, creo que bien merece una líneas ante el último aparato salido de

fábrica, y quizas, merecedor de algún artículo más extenso en el futuro.

Foto: Boeing / 

Paul 

Weatherman.
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AVIONES DE TELA

INTRODUCCIÓN

Con este artículo dedicado a las técnicas de entelado se da continuación a una serie que

comenzó con el dedicado al Centro de Restauración y Mantenimiento (C.R.M) de la Fundación

Infante de Orleans.

El artículo describe una técnica utilizada en, prácticamente, todos los aviones que componen la

Fundación. Además del entelado, se tratará acerca de las estructuras que caracterizan este tipo

de construcción, ya que ambos van de la mano.

UN POCO DE HISTORIA
Entre los materiales elegidos por el hombre en la construcción de las máquinas que le

permitieron realizar el sueño de volar, los materiales textiles figuran entre los primeros. Así

vemos, siguiendo un orden cronológico, que en el globo de los hermanos Montgolfier, primer

aparato en elevarse con un hombre a bordo, en 1783, se empleó la seda para la fabricación de

la envoltura.

El siguiente paso lo daría Otto Lilienthal, genio ingeniero alemán pionero de la aviación, muerto

en 1896 al realizar uno de sus vuelos (realizó alrededor de 2.500) con un planeador de su

invención. Lilienthal utilizó en sus planeadores estructuras de bambú, recubriendo las alas con

tejido de algodón y lino.

Contemporáneo a Lilienthal encontramos al conde Ferdinand von Zeppelin quien construyó y

voló con éxito en 1900 la primera máquina voladora totalmente controlable: el dirigible.

El dirigible era una inmensa estructura metálica en cuyo interior se alojan grandes bolsas de tela

engomada llenas de hidrógeno, llamadas celdas. La estructura estaba revestida con tejido de

seda o algodón engomado, denominado "Pegamoid".

alambre para la estructura, y para el

entelado de las alas, algodón,

suministrado por la firma "Pride of the

West". Al tejido no se le aplicó barniz

alguno, pero la disposición del mismo

sobre los planos demuestra un estudio

cuidadoso para conseguir la máxima

resistencia con el mínimo peso, ya que

estaba colocado de forma que la trama del

tejido forme un ángulo de 45 grados

respecto a la línea de vuelo.

Así llegamos al 17 de diciembre de 1903. Los hermanos Wright entran en la historia con el 

vuelo de un aparato más pesado que el aire, propulsado por un motor: el Flyer. En su 
construcción se utilizó listones de madera y 

Tras ellos llegaron todos los demás: Glen Curtiss, Louis Bleriot, y una miríada de

constructores, y la fiebre por la aviación se desató tanto en América como en

Europa.
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Las técnicas de construcción utilizadas hasta la Primera Guerra Mundial es la misma que la

empleada por los hermanos Wright: planos, fuselajes y empenajes construidos con finos listones

de madera o bambú sujetos entre sí por herrajes de metal y arriostrados con alambre y planos

revestidos de algodón o lino impregnados con aceite de banana o de linaza, barnices o goma,

consiguiendo así una cierta impermeabilidad al paso del aire y mayor resistencia, dejando con

frecuencia la estructura del fuselaje al descubierto, ya que no producía sustentación, logrando

así aligerar la maquina.

EVOLUCIÓN DE LAS ESTRUCTURAS

A medida que la aeronáutica fue avanzando, las estructuras fueron evolucionando y en la

Primera Guerra Mundial, el genio holandés Anthony Fokker o mejor dicho, su ingeniero de

diseños Reinhold Platz, introdujo en sus aviones el fuselaje de tubo de acero soldado,

comenzando así la carrera en la concepción de estructuras aplicadas a la aviación.

Las estructuras empleadas en los aviones de recubrimiento de tela son de tipo armadura o

cercha, similar a la empleada en la construcción de puentes de acero o en la torre Eiffel.

La técnica consiste en la unión de elementos rígidos -tubos o perfiles- formando triángulos, que

a su vez se unen entre sí. Esta disposición de los elementos estructurales, empleada ya en el

Flyer de los hermanos Wright, es la base de su resistencia a la vez que su ligereza.

Esta estructura es, sin embargo, opuesta a las limpias formas aerodinámicas requeridas para el

vuelo. La necesidad de aunar ambas cualidades hizo al Dr. Barnes Wallace la concepción de la

estructura monocasco. Este tipo de estructura combina el armazón estructural con el

recubrimiento para soportar, conjuntamente, los esfuerzos originados durante el vuelo.

Hugo Junkers fue pionero en la utilización de estas estructuras al construir en 1915 el J1,

monoplano totalmente metálico sin riostras externas.

Este tipo de estructuras, en madera y aluminio posteriormente, posibilitaron los aviones tal y

como los conocemos hoy.
Tras la Segunda Guerra Mundial, la

práctica totalidad de los aviones de

cierta entidad, tanto civil como

militar, se construyen en aluminio.

Sin embargo, puesto que en

aviación no todo es volar a gran

altura y velocidad, los aviones con

estructura entramada y

revestimiento de tela no han

muerto.

Sin embargo, la gran cantidad de

trabajo necesario para este tipo de

construcción ha reducido su

empleo a tres áreas: construcción

amateur, restauración de aviones

de época y usos agrícolas o

fumigación.
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Tras la Segunda Guerra Mundial, la práctica totalidad de los aviones de cierta entidad, tanto civil

como militar, se construyen en aluminio. Sin embargo, puesto que en aviación no todo es volar a

gran altura y velocidad, los aviones con estructura entramada y revestimiento de tela no han

muerto.

Sin embargo, la gran cantidad de trabajo necesario para este tipo de construcción ha reducido su 

empleo a tres áreas: construcción amateur, restauración de aviones de época y usos agrícolas o 
fumigación

DESCRIPCIÓN DE LOS MATERIALES

Se describen a continuación algunos de los tejidos y barnices utilizados, siguiendo un orden

cronológico, desde los primeros en ser empleados hasta los actuales.

TEJIDOS
En los primeros años se empleó la seda, algodón, lino o cualquier tejido resistente y ligero que

ofreciera la industria textil. Con la llegada de la Primera Guerra Mundial y la estandarización de la

industria de guerra, comenzó la fabricación de tejidos para su empleo específico en aviación.

Muchos han desaparecido, por ejemplo la tela de algodón estampada con rombos de cinco

colores para crear efecto de camuflaje, conocida como "Lozenge", tan característica de los

aviones alemanes. Algunos otros, sin embargo se mantienen hasta nuestros días.

Los materiales textiles se dividen en dos grandes grupos: tejidos orgánicos, fabricados a partir de

fibras vegetales de algodón o lino y tejidos sintéticos, a partir de fibras tejidas con hilo de

poliéster.
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TEJIDOS ORGÁNICOS
Los tejidos de origen orgánico son sometidos a un tratamiento de mercerizado (lavado del tejido

en sosa cáustica para eliminar las ceras naturales y endurecer y abrillantar las fibras) y de

calandrado (proceso de pasar la tela por una serie de rodillos calientes y fríos, que le confieren un

aspecto más liso y vistoso).

Tipos de tejidos:

1.- Algodón grado-A. Sus características, descritas en las normas AMS 3806 y TSO-C15 se

resumen en:

- Peso: 4,5 ounces/sq.yard (149 gr/m2)

- Número de hilos: 80 por pulgada (25,4 mm) en ambas direcciones, longitudinal y transversal.

- Resistencia a la tracción: 80 lb/in (14,17 kg/cm)

2.- Algodón intermedio. Tejido de algodón más ligero que el algodón grado-A. Fue muy utilizado en

aviones ligeros de los años 40 y 50, aunque no está disponible en la actualidad. Descrito en las

especificaciones AMS 3804 y TSO-C14. Poseía las siguientes características:

- Peso: 3,4 ounces/sq.yard (116 gr/m2)

- Número de hilos: más finos que aquellos de algodón grado-A; 94 hilos por pulgada en ambas

direcciones, longitudinal y transversal.

- Resistencia a la tracción: 65 lb/in (11,70 kg/cm)

3.- Lino irlandés. Tejido muy utilizado desde los primeros días, sobre todo en Europa. Es más

resistente que el algodón grado-A, aunque más laborioso de trabajar llegado el momento de

aplicar los barnices de recubrimiento y conseguir un buen acabado. Sus especificaciones técnicas

están descritas en la norma británica 7F1. Su empleo se limita hoy día, casi exclusivamente, a las

restauraciones de aviones de época.
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FIBRAS SINTÉTICAS
Aparecen en el mercado a partir de los años 60. Están fabricados en hilo de poliéster extraído a

partir de los hidrocarburos. Este tipo de hilo es empleado en la manufactura de diversos tejidos,

siendo el más popular el Dacron, fabricado por E. I. Dupont De Nemours.

Al tejido para aviación le han sido eliminados los aceites, pero no ha sido sometido al proceso de

contracción. Se comercializan con los nombres de Ceconite, Eonex y Polyfiber.

Se fabrican en diversas calidades, designadas por el peso del material por unidad de superficie,

así tenemos pesos de 3,7; 2,8 y 1,5 ounces/sq. yard.

Los tejidos de 3.7 y 2,8 ounces/sq. yard (122 y 92,4 gr/m2 respectivamente) son los sustitutos

aprobados para reemplazar el algodón grado-A. Su empleo está muy generalizado por las claras

ventajas que ofrece frente a los tejidos orgánicos: trabajo menos laborioso, mayor resistencia y

duración.

CINTAS DE PROTECCIÓN
Son utilizadas para proteger o reforzar costuras y

zonas especialmente propensas al desgaste (como

registros, herrajes de riostras, etc...). Se fabrican

del mismo tejido que el empleado en el entelado

del avión y se suministra en rollos de una a seis

pulgadas (25 a 150 mm) de ancho.

BARNICES Y PINTURAS
El objeto de los barnices y pinturas es hacer la tela

impermeable al aire y resistente a las inclemencias

atmosféricas, con un mínimo de exceso de peso

así como mejorar sus características de tracción y

resistencia.

Los barnices son soluciones coloidales (finas

partículas en suspensión que no pueden verse con

el microscopio ordinario) de acetato, butirato o

nitrato de celulosa y están diseñadas para su

aplicación en tejidos.

Según sea el tejido empleado en el entelado existen varios tipos de barnices y pinturas. Siguiendo

de nuevo un orden cronológico tenemos:

- Barnices Nitrocelulósicos. Están compuestos por plastificantes disueltos en una solución de

nitrato de celulosa. Se comercializan incoloros y pigmentados. Fueron los primeros en ser

utilizados hasta la aparición de barnices butíricos. Poseen gran capacidad para tensar los tejidos,

pero tiene el problema de ser muy inflamable, por lo que su empleo se limita a la primera capa del

proceso de entelado con tejidos orgánicos.
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- Barnices Butíricos. Están compuestos por plastificantes disueltos en una solución de butirato-

acetato de celulosa. Tiene ciertas cualidades superiores al barniz nitrocelulósico, la más

importante es su resistencia al fuego. Se utilizan tras la capa de barniz nitrocelulósico para todo el

proceso de entelado, tanto con algodón o lino, como fibras sintéticas. Se comercializa tanto

incoloro como pigmentado.

- Para los tejidos de fibras sintéticas existen toda una serie de productos dependiendo del

fabricante del tejido. Estos comercializan los barnices y pinturas adecuados al proceso de

entelado y acabado elegido.

PROCESO DE ENTELADO

El entelado de aviones no ha variado de forma sustancial desde los inicios de la aviación, salvo

por la evolución en los materiales empleados. En la actualidad esta técnica, artesanal en un 95%,

está prácticamente olvidada como consecuencia del desarrollo tecnológico.

El proceso consiste en revestir las alas, fuselaje, empenaje, etc... con el tipo de tela elegida,

tensarla, coserla a la estructura y aplicar sucesivas capas de barniz y pintura hasta lograr el

acabado deseado. Básicamente el proceso es similar, tanto para tejidos orgánicos como sintéticos.

PREPARACIONES PREVIAS AL ENTELADO

FUSELAJE
La estructura principal o primaria es generalmente metálica, construida con tubo de acero al Cr-

Mo. La estructura secundaria, diseñada para lograr formas aerodinámicas, está fabricada con

listones de madera o perfiles de dural.

Los preparativos previos al entelado son:

1.- La estructura debe ser imprimada con cromato de estroncio para impedir la oxidación del acero

y evitar la contaminación de la tela.

2.- Los componentes de los distintos sistemas alojados en el fuselaje habrán de estar terminados,

cables eléctricos sujetos, mandos de vuelo listos, etc... porque una vez entelado no será posible

acceder a muchas partes sin tener que romper la tela.

3.- Todas las aristas metálicas, esquinas y elementos punzantes habrán de ser encintadas con

cinta de óxido de zinc para evitar roces y cortes que dañen la tela.

4.- Aplicar sobre la estructura, donde ha de adherirse la tela, imprimación de epoxy y una vez

seca, una capa de pegamento nitrocelulósico sin diluir.
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PLANOS
La estructura de los planos es generalmente de

madera. Las costillas y largueros están barnizados.

Este barniz deberá resistir los ataques químicos tanto

de los pegamentos utilizados para sujetar la tela como

los barnices para tensarla e impermeabilizarla.

Los preparativos previos al entelado son:

1.- Los mismos descritos para el fuselaje, excepto por

la imprimación y además:

2.- Las costillas han de estar arriostradas entre sí con

cinta de algodón para impedir su movimiento cuando

se tense la tela, evitando así la deformación del perfil

del ala.

Los aviones de la FIO con revestimiento de tela siguen

casi todos el modelo tradicional de construcción:

fuselaje de estructura de tubo de acero y planos con

estructura de madera, siendo la excepción la Stinson

Voyager, cuya estructura, tanto para el fuselaje como

para los planos, está construida en acero y

duraluminio.

EMPENAJE Y ALERONES
Las mismas operaciones y cuidados descritas para los

planos.
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PREPARACIÓN DE LA TELA

El tejido para entelar se suministra en rollos de 66 pulgadas (1,67 cm) de ancho. Para fabricar las

piezas de tela adecuadas a los diferentes puntos a entelar hay que cortar los paños o piezas de

tejido necesarios y unirlos por medio de costuras. Estas costuras no deben coincidir ni cruzarse

con elementos estructurales para evitar su debilitamiento. En esta fase de fabricación hay que

prever los registros de inspección necesarios.

Hay dos métodos para la fabricación del revestimiento, tanto para el fuselaje como para los

planos y timones:

a) Fabricarlo como una funda, que debe ajustarse lo mejor posible a la estructura o elemento a

entelar.

b) Fabricar una pieza de tela que, similar a una sábana, envuelva el elemento a entelar.

Para fabricar estas piezas de tela se puede, bien coser paños entre sí hasta obtener la

envergadura del plano o bien, si el desarrollo de la sección del ala (desde el borde ataque al de

salida) más los márgenes para el solape es igual o menor al ancho del rollo de tejido, este se

podrá colocar a lo largo de la envergadura, ahorrando el trabajo de coser los paños.

Optar por uno u otro método lo decidirá la facilidad de fabricación o la disponibilidad en el

mercado del recubrimiento ya prefabricado.

ENTELADO

Cuando el entelado de un avión sea un trabajo esporádico,

es aconsejable comenzar por los elementos más pequeños

y sencillos, para seguir con los más grandes y complejos.

Por lo tanto, el orden sera: alerones, flaps si los hubiere y

empenaje. Para entonces, ya se debería de tener

preparación suficiente para entelar los planos y el fuselaje.

Como la técnica es idéntica para cualquier elemento del

avión, se describirá el entelado de los planos y del fuselaje.

ENTELADO DE LOS PLANOS
Se describe el entelado utilizando tejido orgánico, algodón

grado A, por ser el habitualmente empleado en los tiempos

en que se fabricaron los aviones de la FIO.

Supuesto que partimos de la funda de tela, ya sea fabricada

por nosotros, ya prefabricada, seguiremos los siguientes

pasos:
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1.- Comenzar a montar la tela por el extremo del plano e ir deslizándose a lo largo de la

envergadura hasta la raíz. Deberá entrar con cierta holgura, aunque no demasiada. Las costuras

deben quedar paralelas a la dirección del vuelo. El hueco para los alerones, los registros de

inspección, etc... han de haber sido previstos con anterioridad.

2.- Colocado el revestimiento y tras hacer las comprobaciones necesarias se aplicará, por medio

de una brocha, barniz nitrocelulósico diluido al 50% allá donde la tela haga contacto con la

estructura, asegurándonos de impregnar ésta completamente, reblandeciendo así el pegamento

previamente aplicado y fijando de esta forma la tela a la estructura.

El orden de aplicación del barniz será: borde de ataque, costillas, punta de plano y borde de

salida, extradós y por último el intradós.

La tela ha de quedar estirada y sin arrugas, pero sin tensión. Esta llegará en las fases

posteriores.

3.- El siguiente paso será tensar la tela. Aquí la técnica difiere según sea el tejido orgánico o

sintético.

a) Los tejidos de origen orgánico, algodón grado-A y lino irlandés se tensan

rociando primero el tejido con agua y transcurridas 24 horas, aplicando una o dos manos de

barniz nitrocelulósico mezclado con fungicida. Luego barniz butírico hasta obtener la tensión

adecuada.

b) Para las fibras sintéticas, la tensión se consigue aplicando calor con una simple

plancha doméstica, a la temperatura recomendada por el fabricante del tejido y que normalmente

se corresponderá con la posición del selector para prendas de lana.

El tensado se realiza pasando la plancha igual que si del planchado doméstico se tratara,

comprobando, con cada pasada, la tensión que va adquiriendo el tejido hasta conseguir la

tensión deseada.

4.- Una vez pegada y tensada, la tela se cose a las cuadernas. El hilo empleado es de algodón

encerado o poliéster, según el tipo de tejido.

La distancia entre puntadas la especifica el fabricante del avión y está en función de la velocidad

máxima y si se encuentra o no dentro del rebufo de la hélice. Como orientación, para una

velocidad máxima de 150 millas por hora, la distancia máxima entre puntadas es de 3,5 pulgadas

(8,9 cm). En la zona de rebufo de la hélice, esta distancia se reduce a 2,5 pulgadas (6,3 cm).

Todo esto está especificado en la norma AD-43-13-1A/2A.

5.- Cosida la tela, se pegarán las cintas de refuerzo sobre todas las costuras y las zonas que así 

lo requieran: herrajes, registros de inspección, bordes marginales y lugares propensos al 

desgaste. Se pegarán también las arandelas para los orificios de ventilación. Estos orificios 

permiten la ventilación del interior del ala, evitando la formación de humedad que, en los tejidos 
orgánicos, conduce a la formación de hongos y la podredumbre
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6.- Tras colocar las cintas comienza la

fase de dar cuerpo a la tela. Consiste

en la aplicación de las capas o manos

de barniz necesarias para conseguir

una superficie impermeable y pulida.

Después de cada mano de barniz,

aplicado a pistola, se ha de lijar y tras

eliminar el polvo resultante, comenzar

de nuevo la operación descrita. Un

mínimo acabado estándar requiere,

como mínimo, siete manos. En ningún

caso debe añadir el barniz más

tensión a la tela porque conduciría

irremediablemente a la rotura de la

misma o a la distorsión de la

estructura.

7.- Por último se aplicará una capa de barniz con polvo de aluminio en suspensión para crear

una barrera de protección contra los rayos ultravioleta. Sin esta capa los tejidos de origen

orgánico, y en menor grado los sintéticos, se degradarían en un lapso de tiempo muy corto,

quizás un año, dejando el avión fuera de servicio.

Tras esta última mano se aplicarán las capas de barniz butírico pigmentado o de pintura de

acabado y, por último, se abrirán los agujeros de ventilación.

Si el método empleado es el de sábana se seguirán los siguientes pasos:

1.- Se coloca la pieza de tela de forma que cubra el extradós con un margen suficiente para que

se solapen los bordes de ataque y salida en unas cuatro pulgadas. Se corta la tela allá donde

haya exceso o se requiera, por ejemplo el hueco de los alerones, borde marginal, etc... y se

pega a la estructura.

Procederemos de igual forma con el intradós de forma que se solape con el extradós cuatro

pulgadas, consiguiendo así una unión de características mecánicas similares a la existente en

cualquier punto del ala.

2.- Tanto si emplea un sistema u otro para la preparación de la tela, los pasos siguientes son

comunes para ambos métodos y se acaban de describir.

ENTELADO DEL FUSELAJE

El entelado del fuselaje es similar al de los planos, salvo por las formas más complejas que

poseen éstos.

Al igual que con los planos también se puede optar por el sistema de funda o el de sábana. La

facilidad de fabricación o la disponibilidad en el mercado decidirán por uno u otro sistema.
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Los pasos a seguir son los mismos, ya descritos para el entelado de los planos, con los siguientes

detalles añadidos:

1.- Se debería comenzar desde la parte superior del fuselaje e ir pegando hacia la parte inferior.

2.- Cuando se remate el borde de un paño de tela sobre un elemento tubular de la estructura,

éste se envolverá alrededor de la circunferencia del tubo.

3.- Tanto el fuselaje, como con los planos, salpicar gotas de pegamento fuera de aquellos puntos

que han de ir pegados, porque allá donde caiga una gota de pegamento.

A modo de resumen, los procesos hasta la aplicación de la pintura de acabado del avión son:

a) Tejidos orgánicos:

1.- Colocación de la tela sobre la estructura.

2.- Tensado inicial humedeciendo la tela con agua.

3.- Aplicación con brocha de la primera capa de barniz nitrocelulósico, diluido al 50%,

conteniendo fungicida para evitar la aparición de hongos en la tela.

4.- Cosido de la tela a la estructura (costillas).

5.- Aplicación con brocha de la segunda capa. A partir de este punto y hasta terminar el proceso

de entelado se deberá emplear barniz butírico por ser ignífugo.

6.- Lijado de la tela para eliminar irregularidades.

7.- Colocación de las cintas de refuerzo sobre las costuras y en las zonas que lo requieran, así

como las arandelas de ventilación.

8.- Aplicación con brocha de la tercera capa de barniz, éste sin propiedades tensoras ni diluido

para ir impermeabilizando la tela.

9.- Lijado con lija fina.

10.- Aplicación con brocha de la cuarta capa de barniz.

11.- Lijado con lija fina.

12.- Aplicación con pistola de la quinta capa de barniz (se aplicarán dos manos, cruzadas a 90º

una de otra).

13.- Lijado al agua.

14.- Aplicación de la sexta capa, igual a la anterior.

15.- Lijado al agua.

16.- Aplicación del barniz mezclado con aluminio en suspensión, como protección contra los

rayos ultravioleta. Se aplicará a pistola.
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b) Tejidos sintéticos:

1.- Colocación de la tela sobre la estructura.

2.- Tensado inicial aplicando calor con plancha.

3.- Aplicación con brocha de la primera capa de barniz.

4.- Cosido de la tela a la estructura (costillas).

5.- Colocación de las cintas de refuerzo sobre las costuras y en las zonas que lo requieran, así

como las arandelas de ventilación.

6.- Aplicación de la segunda mano de barniz.

7.- Lijado con lija fina.

8.- Aplicación con pistola de la tercera capa de barniz.

9.- Aplicación del barniz mezclado con aluminio en suspensión, como protección contra los

rayos ultravioleta. Se aplicará a pistola.

Estos son los pasos a seguir para conseguir una mínima terminación estándar. Para resultados

más espectaculares es preciso aumentar el número de capas de barniz y su correspondiente

lijado posterior. Cuantas más capas se apliquen a la tela, más tersa y pulida será la superficie

resultante.
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ACABADOS

Tras la capa de aluminio, se aplicará una capa de barniz de

color blanco, que servirá como base para la pintura de

acabado del avión. Esta puede ser barniz butírico

pigmentado del color elegido, o bien laca de poliuretano, de

mayor resistencia y vistosidad.

APLICACIÓN DE LA TÉCNICA DESCRITA A

LOS AVIONES DE LA FIO

Dada la esencia de nuestro museo, es decir, representar

la historia de la aviación española con las máquinas que la

hicieron posible, es evidente que la técnica descrita se

aplica en mayor o menor grado a prácticamente todos los

aviones que integran la colección, puesto que, a

excepción del HA-200 Saeta, que es totalmente metálico,

el resto de los aparatos hacen uso de esta técnica, bien

en la totalidad del avión, como en el caso del Comper

Swift, Bücker 131, etc... bien en las superficies de control,

como en el T-6G, Dornier 27, Beechcraft 18, etc... Por

tanto, esta técnica nos afecta por completo.

Las reparaciones y entelado de elementos se llevan a

cabo en el Centro de Restauración y Mantenimiento,

siendo Rubén Quintana el especialista en este tipo de

tecnología, con unos resultados excelentes, como puede

verse.

El tejido utilizado en la actualidad, si un avión o elemento

ha de ser restaurado, es de fibra sintética, por ejemplo, el

Poly Fiber, debido a las diferencias superiores al algodón.

Este punto puede ser motivo de controversia: restaurar de

la manera más fiel al original o sacrificar la originalidad a

la seguridad y operatividad del mismo. La filosofía seguida

hasta ahora es que, en aquellos aviones a los que no ha

sido necesario retirar el entelado, se mantiene el original.

A medida que se tenga que retirar por caducidad, revisión

de su estructura, etc... el revestimiento será sustituido por

tejido sintético.

Por todo esto, podemos afirmar que el C.R.M. de la FIO

es uno de los escasos centros de mantenimiento en

España capaz de enfrentarse a estos retos así como de

mantener viva esta técnica, casi inalterada desde los

inicios de la aviación.

http://www.fio.es/
mailto:fiodigest@fio.es
https://www.facebook.com/FundacionInfantedeOrleans?fref=ts
https://twitter.com/FIOtuit


Visita nuestro Web Site:

www.fio.es
Envíenos sus sugerencias a:

fiodigest@fio.es
Síganos en:

Colaboraciones
Revista de Aeronáutica y Astronáutica  - “Canario” Azaola

http://www.fio.es/
mailto:fiodigest@fio.es
https://www.facebook.com/FundacionInfantedeOrleans?fref=ts
https://twitter.com/FIOtuit


Visita nuestro Web Site:

www.fio.es
Envíenos sus sugerencias a:

fiodigest@fio.es
Síganos en:

Colaboraciones
Revista de Aeronáutica y Astronáutica  - “Canario” Azaola

http://www.fio.es/
mailto:fiodigest@fio.es
https://www.facebook.com/FundacionInfantedeOrleans?fref=ts
https://twitter.com/FIOtuit


Visita nuestro Web Site:

www.fio.es
Envíenos sus sugerencias a:

fiodigest@fio.es
Síganos en:

Colaboraciones
Revista de Aeronáutica y Astronáutica  - “Canario” Azaola

http://www.fio.es/
mailto:fiodigest@fio.es
https://www.facebook.com/FundacionInfantedeOrleans?fref=ts
https://twitter.com/FIOtuit


Visita nuestro Web Site:

www.fio.es
Envíenos sus sugerencias a:

fiodigest@fio.es
Síganos en:

Colaboraciones
Revista de Aeronáutica y Astronáutica  - “Canario” Azaola

http://www.fio.es/
mailto:fiodigest@fio.es
https://www.facebook.com/FundacionInfantedeOrleans?fref=ts
https://twitter.com/FIOtuit


Visita nuestro Web Site:

www.fio.es
Envíenos sus sugerencias a:

fiodigest@fio.es
Síganos en:

Colaboraciones
Revista de Aeronáutica y Astronáutica  - “Canario” Azaola

http://www.fio.es/
mailto:fiodigest@fio.es
https://www.facebook.com/FundacionInfantedeOrleans?fref=ts
https://twitter.com/FIOtuit


Colaboran en este número:

“Canario” Azaola

Antonio Salmerón

José María Vallés

José Fernando Carvajal

Diseño original de Luis Díaz

Aviso legal

Todos los contenidos de este boletín 

son propiedad de la Fundación Infante 

de Orleans y de sus autores. 

No está permitida su copia o 

utilización sin autorización expresa.


	Diapositiva 1
	Diapositiva 2
	Diapositiva 3
	Diapositiva 4
	Diapositiva 5
	Diapositiva 6
	Diapositiva 7
	Diapositiva 8
	Diapositiva 9
	Diapositiva 10
	Diapositiva 11
	Diapositiva 12
	Diapositiva 13
	Diapositiva 14
	Diapositiva 15
	Diapositiva 16
	Diapositiva 17
	Diapositiva 18
	Diapositiva 19
	Diapositiva 20
	Diapositiva 21
	Diapositiva 22
	Diapositiva 23
	Diapositiva 24
	Diapositiva 25
	Diapositiva 26
	Diapositiva 27
	Diapositiva 28
	Diapositiva 29
	Diapositiva 30
	Diapositiva 31
	Diapositiva 32
	Diapositiva 33
	Diapositiva 34
	Diapositiva 35
	Diapositiva 36
	Diapositiva 37

