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RESUMEN 
 

El presente estudio tiene como objetivo determinar si es posible aplicar 

las técnicas, los recursos de infraestructura y de personal técnico; los 

conocimientos relacionados con la fabricación de aeronaves experimentales, de 

construcciones amateur tripuladas y no tripuladas en el Uruguay en futuros 

proyectos de construcción de la Fuerza Aérea Uruguaya. 

Es un estudio exploratorio-descriptivo. Es exploratorio debido a que no 

existen proyectos o estudios académicos que hagan referencia a la fabricación 

de aeronaves experimentales en la Fuerza Aérea Uruguaya. Por otro lado es 

descriptivo, ya que pretende describir las técnicas, materiales y proyectos 

actuales referentes a la construcción de aeronaves, así como también describir 

las posibilidades de construcción a nivel de la Fuerza Aérea Uruguaya. 

La metodología utilizada es en su mayoría cualitativa y una parte 

cuantitativa. Se realizaron entrevistas a constructores del ámbito civil y a 

autoridades de la Fuerza Aérea Uruguaya que puedan eventualmente estar 

involucrados directa o indirectamente en la construcción de aeronaves. A su vez, 

se realizó un análisis de las reglamentaciones en vigencia y estadísticas de la 

República Argentina. 

Como resultado, se pudo determinar que es posible la aplicación de 

técnicas, recursos físicos y conocimientos relacionados con la fabricación de 

aeronaves experimentales bajo ciertas circunstancias particulares, en proyectos 

de construcción de la Fuerza Aérea Uruguaya. 

Palabras Clave: 

Fuerza Aérea Uruguaya, aeronave experimental, construcción de aeronaves, 

vehículo ultraliviano, vehículo no tripulado. 
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ABSTRACT 
 

This investigation is intended to determinate if it is possible to use the 

building technics, infrastructure resources and knowledge related to the 

construction of experimental aircraft, homebuilt aircraft and remotely piloted 

aircraft, in future construction projects of the Uruguayan Air Force.   

This investigation is exploratory and descriptive. Exploratory because 

there are no building projects or academic studies related to experimental aircraft 

construction in the Uruguayan Air Force. Also, it´s a descriptive investigation, 

because it is intended to describe the building technics, materials and current 

projects related to aircraft construction, as well as describing the construction 

possibilities of the Uruguayan Air Force. 

The methodology used are qualitative and quantitative. Five interviews 

were performed to amateur builders and also to Air Force authorities that could 

be involved in aircraft construction in the future. Also, legal literature was 

investigated and checked in order to perform the study.  

As a result, it could be determined that aircraft construction technics, 

resources and knowledge related to experimental aircraft construction can be 

used in building projects of the Uruguayan Air Force, under some special 

circumstances described in this document. 

Keywords: 

Uruguayan Air Force, experimental aircraft, aircraft construction, ultralight 

vehicle, Remotely Piloted Aircraft. 
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1. INTRODUCCIÓN 

En el ámbito civil de la República Oriental del Uruguay existen entusiastas 

apasionados por la aviación, los cuales han llevado a cabo diferentes proyectos 

de fabricación de aeronaves, ya sea de manera individual o en grupos.  

En muchos de esos casos, los que han llevado a cabo los proyectos han 

tenido que salvar diferentes obstáculos, siendo el principal el factor económico y 

la falta de financiamiento a proyectos aeronáuticos. Otro de los grandes desafíos 

es la adquisición de materiales aeronáuticos, los cuales son difíciles de obtener 

en el medio local, debiendo importar los mismos.  

Siendo la Fuerza Aérea Uruguaya una institución con una historia muy 

rica, y habiendo comenzado la misma construyendo sus propias aeronaves de 

manera artesanal, con el pasar de los años se ha optado por la adquisición de 

aeronaves en el exterior, debido a la facilidad que implica y al avance de la 

tecnología. 

En las últimas décadas, no se ha hecho evidente que se hayan volcado 

en el ámbito de la Fuerza Aérea Uruguaya conocimientos, técnicas y 

experiencias que hayan sido adquiridos a través de proyectos de fabricación 

nacional o extranjera de aeronaves experimentales (inclúyase en el concepto las 

aeronaves de fabricación amateur o homebuilt y aeronaves no tripuladas).   

 
 
1.1. Problema 

Ya sea por falta de información, recursos materiales, capacidad técnica o 

falta de proyectos que perduren en el tiempo, la fabricación de aeronaves 

experimentales en el Uruguay no ha trascendido en la Fuerza Aérea Uruguaya 

en tal grado de poder generar algún aporte importante que promueva cambios a 

largo plazo ni genere una cultura de la investigación aeronáutica. 
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El Problema a investigar que se presenta, es describir si es posible utilizar 

las técnicas de construcción, la infraestructura, los materiales y los 

conocimientos adquiridos en la construcción de aeronaves experimentales en el 

Uruguay en futuros proyectos de construcción de la Fuerza Aérea Uruguaya.  

 

1.2. Justificación 

Los proyectos de desarrollo en las diferentes fuerzas armadas a nivel 

internacional son sumamente importantes y necesarios a fin de garantizar una 

constante mejora en las capacidades de defensa y evolución de sus doctrinas. 

En lo que refiere al poder aeroespacial, las naciones vecinas de la República 

Oriental del Uruguay han logrado a través de proyectos de investigación y 

desarrollo la adquisición de capacidades propias (por ejemplo ENAER en Chile, 

EMBRAER en Brasil y FADEA en Argentina), las cuales se vieron ampliamente 

influenciados en su génesis por la aviación militar de sus respectivos países. 

En el caso de la Fuerza Aérea Uruguaya, no existen al día de la fecha 

proyectos de construcción de aeronaves experimentales que puedan aportar a 

futuro conocimientos y experiencias. En el pasado, fueron montadas en el país 

luego de su adquisición diferentes aeronaves. En la década del 40, la 

Aeronáutica Militar, por entonces perteneciente al Ejército uruguayo, compró 21 

Fairchild PT-19 y 50 Fairchild PT-26. Los PT-19 se montaron todos y de los PT-

26 finalmente se armaron y pusieron en servicio solamente 36 aviones. 

Posteriormente en la década del 70 se montaron aeronaves T-34 Mentor 

(Modelos A y B), llegando a realizarse en la que era en ese entonces la Brigada 

de Mantenimiento y Abastecimiento – BMA (actual Servicio de Mantenimiento) 

numerosas reparaciones y grandes desarmes a nivel de arsenal. Por otro lado, 

cuando fueron adquiridos los PC-7 Pilatus y los mismos arribaron al Uruguay, 

fueron armados (unión de planos y fuselajes) en la misma unidad. Ambas 
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experiencias no lograron utilizarse como antecedentes para otros desarrollos 

posteriores, no aprovechándose la experiencia adquirida. 

La idea de la presente investigación es identificar experiencias y el grado 

de desarrollo de proyectos de construcción a nivel nacional, a fin de que sirva 

como puntapié inicial para futuros proyectos de la Fuerza Aérea Uruguaya. Se 

debe tener en cuenta que la información es accesible y el desarrollo de la 

investigación no generará costos que impidan la misma. 

La finalización del presente trabajo, aportará conocimientos sobre algunas 

capacidades relacionadas con la construcción de aeronaves existentes en el 

país y particularmente en la Fuerza Aérea, lo que permitirá tomar futuras 

decisiones acerca de la aplicación de diferentes proyectos de investigación. 

El incremento de conocimientos en el área de innovación y desarrollo, 

podría ser de suma importancia desde el punto de vista estratégico. La 

adquisición de conocimientos y puesta en práctica de la fabricación de aeronaves 

experimentales podría eventualmente significar un ahorro económico para la 

Fuerza Aérea e incrementaría e innovaría las capacidades operativas a largo 

plazo.  

 

1.3. Objetivos de la investigación 

1.3.1. Objetivo General 

El objetivo del presente trabajo es realizar un estudio exploratorio-

descriptivo a fin de identificar experiencias de proyectos de construcción de 

aeronaves experimentales (incluyendo aeronaves de construcción amateur y no 

tripuladas) con algún grado de desarrollo en la República Oriental del Uruguay y 

en otros países, los cuales permitan la aplicación de los materiales, técnicas y 

conocimientos utilizados en los mismos en el ámbito de la Fuerza Aérea 
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Uruguaya, promoviendo de esa manera al desarrollo del poder aeroespacial 

nacional. 

1.3.2. Objetivos Específicos 

a. Identificar los proyectos existentes de fabricación de aeronaves 

experimentales en el Uruguay y en la región. 

b. Identificar que materiales son utilizados en la fabricación de aeronaves 

experimentales (incluyendo aeronaves de construcción amateur y no 

tripuladas) en Uruguay. 

c. Describir las técnicas y herramientas utilizadas en la fabricación de 

aeronaves experimentales en el país. 

d. Identificar las herramientas disponibles a nivel de la Fuerza Aérea 

Uruguaya para la fabricación de aeronaves experimentales (incluyendo 

aeronaves de construcción amateur y no tripuladas). 

e. Clasificar los conocimientos existentes a nivel nacional para la 

fabricación de aeronaves experimentales. 

1.4. Preguntas de Investigación 

a. ¿Existe algún proyecto de construcción de aeronave experimental 

(incluyendo aeronaves de construcción amateur y no tripuladas) en 

curso o ya finalizado en la República Oriental del Uruguay? 

b. ¿En caso de existir proyectos de construcción, es posible encontrar los 

materiales necesarios en plaza? 

c. ¿Qué capacidades (capacidades técnicas del personal, infraestructura, 

herramientas, etc.) son requeridas para la fabricación de dichas 

aeronaves en Uruguay? 

d. ¿Teniendo en cuenta las herramientas, materiales y conocimientos 

necesarios, es posible aplicar las técnicas de construcción a proyectos 

en el ámbito de la Fuerza Aérea? 
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1.5. Hipótesis 

Para la presente investigación se planteó una hipótesis. La misma es de 

carácter descriptiva debido a que indica una relación no causal entre dos 

variables cualitativas. La misma cita: 

“Las técnicas, recursos físicos y conocimientos relacionados con la 

fabricación de aeronaves experimentales, de construcción amateur y no 

tripuladas en el Uruguay pueden ser aplicados en futuros proyectos de 

construcción de la Fuerza Aérea Uruguaya.” 

1.6. Variables 

 
1.6.1. Variable Independiente 

Técnicas, recursos físicos y conocimientos relacionados con la fabricación 

de aeronaves experimentales de construcción amateur y no tripuladas en el 

Uruguay. 

1.6.2. Variable dependiente: 

Aplicación en futuros proyectos de construcción de la Fuerza Aérea 

Uruguaya. 
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2. MARCO DE REFERENCIA 

2.1. Marco Teórico 

 
2.1.1. Antecedentes 

2.1.1.1. Antecedentes Internacionales. 

Napanga, Rodríguez (2018), Diseño conceptual de un avión de 

entrenamiento militar intermedio – avanzado. Universidad Tecnológica del 

Perú 

Resumen: En la presente investigación se presenta y lleva a cabo una 

metodología para el diseño de un avión de entrenamiento militar intermedio – 

avanzado, específicamente la primera fase; el diseño conceptual. El objetivo de 

la investigación es presentar los cálculos de los principales parámetros 

geométricos y aerodinámicos correspondientes a la fase mencionada. Esto 

abarca desarrollar ciertos procedimientos como la selección de los componentes 

principales (motor, empenaje, tren de aterrizaje y perfil alar) y una parte del 

análisis de la performance de la aeronave. El método de investigación aplicado 

sugiere extraer información técnica de aviones similares, lo cual servirá como 

punto de partida en el proceso de cálculo. Para realizar este procedimiento es 

necesario el uso de fórmulas preestablecidas en las diferentes fuentes 

bibliográficas, como lo son tesis y textos vinculados al diseño de aviones, tales 

fórmulas se presentarán y desarrollarán de manera secuencial.  

En cuanto a resultados de performance, la eficiencia aerodinámica resultó 

12.2% menor en comparación con la eficiencia aerodinámica de los aviones de 

referencia. Es por ello que los resultados tuvieron que ser analizados 

minuciosamente, concluyendo que es factible continuar la etapa siguiente, pero 

ha de requerir un proceso iterativo. Es decir, regresar a la etapa inicial y hacer 
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variaciones en algunos parámetros que lo requieran, como la eficiencia 

aerodinámica, lo cual permitirá optimizar el diseño.  

Gómez Chavarro (2008), Diseño y construcción de vehículo aéreo 

no tripulado tipo RPV. Universidad autónoma de Occidente, Colombia 

Resumen: Este estudio tiene por objetivo presentar el proceso de diseño 

de una aeronave UAV (vehículos aéreos no tripulados, en inglés Unmanned 

Aerial Vehicle) tipo RPV (remotely piloted vehicle). Durante todo el proceso de 

diseño y desarrollo, se consultaron y analizaron diferentes formas para perfiles 

aerodinámicos, se realizaron regresiones de aeronaves comerciales y finalmente 

se determinó la configuración final de la aeronave. El producto final es una 

aeronave UAV de excelentes características aerodinámicas y que cumple con 

los requerimientos especificados, así mismo este desarrollo deja el camino 

abierto para futuros trabajos sobre ella, sirviendo como banco de pruebas para 

la aplicación de sistemas de control.  

Aeronave experimental T-90 Calima, Fuerza Aérea Colombiana. 

El Lancair T-90 Calima es un avión de entrenamiento básico diseñado 

para la Fuerza Aérea Colombiana a partir del Lancair 320. Es el resultado de una 

alianza estratégica entre la compañía estatal colombiana Corporación de la 

Industria Aeronáutica Colombiana S.A. (CIAC) y "Unión Temporal Avión de 

Entrenamiento Lancair" (asociación conformada por Lancair International Inc. y 

Sud Air (subsidiaria estadounidense de Sudamin A&D S.A.). 

La aeronave fue construida en Colombia, sin embargo, el diseño y la 

fabricación de parte de sus componentes proviene de Lancair, una compañía 

fabricante estadounidense de aviones de kit con sede en Redmond, Oregon. 
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Para el Lancair T-90 Calima se implementaron algunas modificaciones 

solicitadas por la Fuerza Aérea Colombiana, incrementando la envergadura en 

un 20% y la longitud de los flaps (aumentando la superficie alar en un 15%); 

también tiene una cola diferente a la del Legacy, similar a la del Lancair 

Evolution. 

El T-90 Calima realizó su primer vuelo el 29 de setiembre de 2010. Se 

construyeron un total de 25 unidades, siendo su coste unitario en el entorno de 

los 290,000 US$1.  

 

Aeronaves experimentales CITA Tiluchi y Gavilán, Fuerza Aérea 

Boliviana. 

Las aeronaves CITA Tiluchi y Gavilán, forman parte de un proyecto de 

aeronaves experimentales diseñadas y construidas en Bolivia por el Centro de 

Industria y Tecnología Aeroespacial (CITA), dependiente de la Fuerza Aérea 

Boliviana y la empresa Team Tango Foxtrot. El Tiluchi, es una aeronave biplaza, 

                                            
1 https://www.fac.mil.co/, https://es.wikipedia.org/wiki/T-90_Calima. 

Cuadro Nº 1: Línea de vuelo aeronaves T-90 Calima.  
Fuente: https://www.fac.mil.co/. 
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con características acrobáticas, proyectada como entrenador básico. El Gavilán 

es una aeronave para cuatro pasajeros, desarrollada a partir del Tiluchi.  

El proyecto inicial consistía en la fabricación de 6 aeronaves, sin embargo, 

en el año 2014, ocho meses después de su primer vuelo, la aeronave Tiluchi 

FAB-542 se precipita a tierra, falleciendo sus dos tripulantes. El proyecto se 

suspendió debido a la polémica a nivel nacional que causó el accidente, no 

volviendo a retomarse el proyecto (información al día de la fecha, 30 de 

noviembre de 2020).  

 

Cuadro Nº 2: Aeronave Tiluchi FAB-542.  
Fuente: https://www.defensa.com/. 
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Aeronave experimental Vans RV-6A, Fuerza Aérea Nigeriana. 

El Vans RV-6A es una aeronave experimental diseñada por  Richard Van 

Grunsven, fundador de Van's Aircraft Inc., con sede en los Estados Unidos. 

Forma parte de una serie de aeronaves que van desde el RV-3 monoplaza, hasta 

el RV-14. El objetivo de la Fuerza Aérea de Nigeria era la fabricación de una 

aeronave de entrenamiento primario en su territorio. Es así que el gobierno de 

ese país, decidió encargar 60 kits a la empresa2. El ensamblado y los vuelos de 

prueba se realizaron en Nigeria. La aeronave entró en servicio en el año 1989, 

con el nombre de “Air Beetle”. 

 

                                            
2 https://en.wikipedia.org/wiki/Van%27s_Aircraft_RV-6 

Cuadro Nº 3: Aeronave Vans RV-6A.  
Fuente: https://www.airliners.net/. 
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2.1.1.2. Antecedentes Nacionales. 

Los comienzos de la construcción de aeronaves en Uruguay 

La historia de la construcción de aeronaves a nivel nacional tiene sus 

comienzos en el año 1906. En ese año, el doctor uruguayo Juan Alberto Eirale, 

(quien también prestó Servicios como doctor en el ejército), bajo el 

asesoramiento del Ingeniero Morroche, comienza con la fabricación de una 

aeronave, construida con estructura de madera. Un aeroplano diferente a los 

demás, tomando como base una flecha de papel. Estaba cubierto de tela, y 

utilizaba alambres y tensores para una mayor firmeza3. Se fabricaron dos 

modelos, bautizados con el nombre de “Buque aéreo Montevideo N° 1 y N° 2”. 

Ninguno de los dos llegó a despegar, sin embargo, sirvieron como impulso inicial 

para la fabricación de aviones en el Uruguay. 

En el año 1909, los hermanos Armando, Rodolfo, Carlos y Julio Escofet 

junto al estudiante de ingeniería Enrique Martínez Velazco, bajo con el 

asesoramiento del Arquitecto francés De Rozierse, se reúnen con el propósito 

de diseñar y construir un avión al cual bautizaron con el nombre de “Escofet I”. 

Luego de varios intentos de vuelo de manera fallida, debido principalmente a la 

poca envergadura, deciden emprender la construcción del “Escofet II”, el cual 

estaba basado en el diseño original, pero dotándolo de una mayor superficie alar.  

Con este segundo modelo, el Sr. Enrique Martínez Velazco logra ejecutar 

un vuelo de 200 metros a una altura de aproximadamente 12 metros, 

convirtiéndose en el primer uruguayo en volar en una aeronave construida en 

Uruguay. El vuelo se ve interrumpido debido a una falla de motor, debiendo 

realizar el piloto un aterrizaje forzoso, el cual destruyó casi por completo la 

                                            
3 Dávila J. (2004), “EL A.R.M.E. 2 El Primer Avión de Diseño y Fabricación Militar Uruguayo”. 
ECEMA, Fuerza Aérea Uruguaya. 
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máquina, quedando el piloto con serias heridas, lo que concluyó con el abandono 

de futuros proyectos por parte de este grupo de personas. 

En el año 1913 el Señor Francisco Bonilla diseña y construye un avión al 

que bautizo con el nombre de “Uruguay 1”.  Durante el vuelo de prueba sufre un 

accidente  por lo que rediseña el modelo y construye un tiempo después el 

“Uruguay 2” (ambas aeronaves estaban basadas en los diseños de los aviones 

Duperdussin y Bleriot), logrando avances significativos realizando vuelos en los 

alrededores de la barra del Santa Lucia.  

En lo que refiere a la aeronáutica militar, el primer antecedente de 

fabricación, corresponde a mediados de 1921. El nivel que se había hasta el 

momento, permitió la construcción de los primeros Avro 504K que adquiriera 

nuestro país. Se fabricaron 14 de un total de 18 aeronaves. La adquisición de los 

aviones mencionados, consistía en la compra del motor y los planos, los cuales 

indicaban los materiales a usarse solamente, quedando a cargo de la Escuela 

de Aviación Militar, situada en ese entonces en el actual aeródromo “Cáp. Boiso 

Lanza”.  Situación similar ocurre en el año 1927, cuando se procedió con la 

fabricación de  12 aviones Nieuport.  

En el año 1925, el entonces Tte. Cnel. Cesáreo Berisso, Director de la 

Escuela de Aviación Militar, con el objetivo de unir Montevideo con Nueva York 

en un gran raid,  pone en marcha un proyecto de diseño y desarrollo de una 

aeronave la cual sería enteramente construida en los talleres de la Escuela de 

Aviación Militar, basándose inicialmente en el Breguet XIV. El resultado fue el 

avión A.R.M.E. 2 (Avión de Reconocimiento Modelo Escuela 2), bautizado con 

el nombre de “Montevideo”. El raid llegó a iniciarse, pero un accidente en 

Colombia, puso fin al mismo, resultando la aeronave destruida y la tripulación 

con heridas menores. Al “Montevideo”, le siguieron el “Montevideo 1” y el 

“Montevideo 2”, pero no realizaron numerosos vuelos.  
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La fabricación de aeronaves en el ámbito militar, fue posible como una 

actividad artesanal. La adquisición de aeronaves extrajeras con mejores 

características, llevó a que la fabricación de aeronaves fuese dejándose de lado, 

no adquiriéndose en el largo plazo, la capacidad de diseño.  

 
Proyecto de fabricación de aeronave modelo “Legal Eagle”.  

El proyecto que se viene llevando a cabo actualmente, consiste en la 

fabricación de un vehículo ultraliviano, de construcción amateur. El mismo viene 

siendo llevado a cabo por el Señor Hugo Perdigón en las instalaciones de la 

A.U.C.D.A.E. (Asociación Uruguaya Constructores De Aviación Experimental)4 

en el Aeropuerto Internacional Ángel S. Adami. 

El “Legal Eagle” es un vehículo ultraliviano experimental de ala alta y tren 

convencional, el cual fue diseñado por el estadounidense Leonard Milholland, y 

fue concebido con el propósito de ser construido a nivel amateur desde cero o 

comprarlo en un kit para armar. Su nombre se debe a que es posible mantenerlo 

dentro de los requerimientos de la reglamentación 14 CFR Part 103 Ultralight 

Vehicles5 si son respetados ciertos parámetros, principalmente referentes al 

peso. El diseñador del “Legal Eagle”, y en base al mismo, diseñó el “Double 

Eagle”, el cual mantiene la misma técnica de construcción, pero lleva dos 

tripulantes, lo que eleva su peso y escapa de la categoría de vehículo ultraliviano.  

El “Legal Eagle”, normalmente utiliza motores Volkswagen del Tipo 1, 

adaptados para aviación (motor utilizado por el modelo fusca, el cual es 

                                            
4 Asociación sin fines de lucro dedicada a la enseñanza y construcción de vehículos 
ultralivianos, experimentales en el Uruguay. 
5 La reglamentación 14 CFR Part 103 Ultralight Vehicles es una reglamentación de los Estados 
Unidos la cual regula el uso de vehículos ultralivianos, las cuales tienen una limitación de peso 
determinada. En la República Oriental del Uruguay, los vehículos ultralivianos están 
reglamentados por el RAU-103 Vehículos Ultralivianos. 
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seccionado al medio para dejarlo con dos cilindros, por ser similar a los motores 

recíprocos refrigerados a aire).  

En el caso del proyecto llevado a cabo por el Sr. Hugo Perdigón, el mismo 

fue comenzado desde cero, utilizando materiales diferentes al proyecto original. 

Para la estructura, Perdigón utilizó principalmente acero inoxidable 308, a 

diferencia del modelo original que utiliza acero 4130 y aluminio 6061 T6, el cual 

posee la misma resistencia, pero aumenta el peso total de la aeronave.  

El motor que utilizó es un motor de Volkswagen modelo Kombi de cuatro 

cilindros. La aeronave se encuentra al día de la fecha (Noviembre de 2020) en 

la etapa de finalización de detalles, aprontando la misma para su primer vuelo 

de pruebas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Cuadro Nº 4: Vehículo ultraliviano “Legal Eagle” de Hugo Perdigón en 

etapas finales (julio 2020).  

Fuente: Foto del autor. 
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Ultraliviano experimental PL-01 “Caraguatense”. 

El vehículo ultraliviano PL-01”Caraguatense”, es un ultraliviano 

experimental el cual está siendo construido por el Mayor (Aviador) Pablo Lima. 

Fue diseñado en base al ultraliviano “BEBE” diseñado por el estadounidense 

Herb Beaujon6. Además de ello se utilizó información extraída de los diferentes 

reportes de NACA, lo que permitió realizar diferentes cambios en el diseño. 

La estructura es construida en su mayoría en maderas de Pino Brasil y 

Douglas Fir adquiridas en el mercado local nacional. Además de la madera, gran 

parte de la estructura está construida con el concepto de madera y espuma de 

poliestireno extruido, conceptos que vienen de ultralivianos americanos como el 

                                            
6 http://www.beaujonaircraft.com/ 

Cuadro Nº 5: Vista de la cabina del “Legal Eagle” de Hugo Perdigón en 
etapas finales (julio 2020).  

Fuente: Foto del autor. 
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“SkyPup” o “Robin Ultralight”. La forma aerodinámica se logra mediante el 

entelado de la estructura y materiales compuestos. 

El sistema moto propulsor está constituido por un motor de motocicleta 

Yamaha de 2 tiempos, ensamblado a partir de partes en desuso y repuestos 

originales adquiridos desde EE.UU. Este motor ha sido modificado de forma que 

se le ha instalado un encendido electrónico dual y una reductora de correas que 

impulsa una hélice de madera 45 x 25 de diseño bipala NACA5868-9 con perfil 

“Clark Y”.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro Nº 6: Vehículo ultraliviano PL-01 “Caraguatense” del May. 
(Av.) Pablo Lima en etapas finales. (Noviembre 2020)  

Fuente: Foto del autor.  
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Elduayen, Hernández, Laudicio, Leal (2009) – La aviación no 

tripulada en la Fuerza Aérea Uruguaya. ECEMA, Fuerza Aérea Uruguaya 

Resumen: La investigación es un documento académico de la Escuela de 

Comando y Estado Mayor Aéreo de la FAU del Curso Elemental de Comando 

del año 2009. El objetivo es realizar un estudio exploratorio para determinar las 

posibilidades reales de la Aviación no tripulada en la Fuerza Aérea, a través de 

un método científico. El estudio se llevó a cabo teniendo en cuenta las diferentes 

plataformas UAV a nivel mundial, desde sus inicios hasta lo existente al año 

2009. El resultado muestra a grandes rasgos las diferentes características de 

modelos de UAV y su aplicabilidad a la Fuerza Aérea Uruguaya. 

Cuadro Nº 7: Panel de instrumentos del PL-01 “Caraguatense” del 
May. (Av.) Pablo Lima (Noviembre 2020)  

Fuente: Foto del autor.  
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Proyecto Aries.  

Resumen: El proyecto Aries fue una iniciativa de la Fuerza Aérea 

Uruguaya a comienzos de la década del 2000, promovida por el Ingeniero 

Aeronáutico Teniente Coronel (Aviador) Clemente Pascale. El proyecto consistió 

en el diseño y fabricación de una aeronave UAV, con el propósito de ser utilizado 

para vigilancia aérea. A tal fin fueron utilizadas las instalaciones del actual 

Servicio de Mantenimiento de la Fuerza Aérea Uruguaya. Se logró llegar a un 

punto de desarrollo tal, que fueron creados el fuselaje y las alas, pero el proyecto 

se suspendió por razones presupuestales. El Tte. Cnel. Pascale falleció años 

después y el proyecto nunca se retomó. 

El proyecto Aries, no fue el único en el que participó el Tte. Cnel. (Av.) C. 

Pascale. En la década del 70, la Fuerza Aérea Uruguaya contaba como asesor, 

con la presencia del famoso Ingeniero Aeronáutico Max Holste, diseñador de 

diferentes aeronaves como por ejemplo el MH-1521 Broussard y Jefe de Diseño 

del Embraer C95 - Bandeirante. El entonces Mayor Pascale, que en ese 

momento se encontraba como Jefe de la División Ingeniería del Regimiento de 

Mantenimiento y Abastecimiento, con el apoyo del Ingeniero Holste, comenzó un 

proyecto de diseño de una aeronave de instrucción y entrenamiento de bajo 

costo, inicialmente concebido como un reactor, el cual derivó en una aeronave a 

hélice. Por diferentes razones, el proyecto nunca se pudo completar, no pasando 

de la etapa de concepto y diseño. Una maqueta del proyecto se encuentra 

actualmente en el Museo Aeronáutico.   
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2.1.2. Bases Teóricas 

2.1.2.1. Variable independiente. 

A fin de entender la variable “Técnicas, recursos físicos y conocimientos 

relacionados con la fabricación de aeronaves experimentales de construcción 

amateur y no tripuladas en el Uruguay”, se debe comenzar por definir varios 

aspectos importantes. 

Aeronave experimental.  

En primer lugar se debe definir que es una aeronave experimental. A fines 

del presente trabajo, se utilizará la definición plasmada en el Reglamento 

Aeronáutico Latinoamericano, LAR-21 (DINACIA, 2018)7, “Certificación de 

                                            
7 LAR - Reglamento a nivel Latinoamericano, regulatorio de la actividad aeronáutica, el cual la 
República Oriental del Uruguay adoptó como reglamentación interna a través de la DINACIA. 

Cuadro Nº 8: Parte de los planos del UAV del Tte. Cnel. Pascale.  
Fuente: Elduayen, Hernández, Laudicio, Leal (2009) – La aviación no 

tripulada en la Fuerza Aérea Uruguaya. 
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aeronaves y componentes de aeronaves”, adoptado por la República Oriental del 

Uruguay. El mencionado reglamento tiene por objetivo la regulación de los 

diferentes certificados de diferentes aeronaves.  En la página 21-H-4,  se define 

y establece que el certificado de una aeronave experimental es emitido para 

aquellas aeronaves cuyo propósito es: 

“… (a) Investigación y desarrollo. - Ensayos de nuevos conceptos de 
diseño, nuevos equipamientos aeronáuticos, nuevas técnicas 
operacionales, nuevas instalaciones en aeronaves y nuevos empleos 
para la aeronave. 

(b) Demostración de cumplimiento con los requisitos. - Conducción de 
los ensayos en vuelo u otras operaciones para demostrar cumplimiento 
con los reglamentos de aeronavegabilidad…” 

“… (c) Entrenamiento de tripulaciones…” 

“… (d) Exhibiciones. - Demostrar las cualidades de vuelo, desempeño u 
otras características particulares de la aeronave…” 

“(e) Competencia aérea. - Participación en competencias aéreas, 
incluyendo entrenamiento del personal participante de la competición y 
los vuelos de u para el local de la competición. 

(f) Investigación de mercado. - Utilización de la aeronave con el propósito 
de conducir investigación de mercado...” 

 “… (g) Operación de una aeronave construida por aficionado. - 
Explotación de una aeronave experimental que mayormente fue 
fabricada y montada por personas con el propósito exclusivo de deporte 
y recreación propia. 

(h) Operación de aeronave fabricada de kit. - Explotación de una 
aeronave de categoría primaria que cumple con los criterios de la 
Sección 21.815 (a) de este Reglamento que ha sido ensamblada por una 
persona a partir de un kit fabricado por el poseedor del certificado de 
producción para ese kit, sin la supervisión ni el control de calidad del 
poseedor del certificado del certificado de producción, de acuerdo con la 
Sección 21.866. 

(i) Operación de aeronaves deportivas livianas. - Explotación de una 
aeronave deportiva liviana que: 
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(1) Hayan sido ensambladas: 

(i) A partir de un Kit para el cual el solicitante pueda proporcionar la 
información requerida por la Sección 21.860 de esta Parte; y 

(ii) Esté de acuerdo con las instrucciones de montaje del fabricante que 
cumplan con las normas consensuadas aplicables; o 

(2) Hayan emitido previamente un certificado de aeronavegabilidad 
especial, en la categoría deportiva liviana, en conformidad con la Sección 
21.868 de esta Parte.” 

 

Vehículo ultraliviano.  

Los vehículos ultralivianos forman parte de la aviación deportiva. Esta 

actividad, ha sido fundamental ya que ha permitido desarrollar técnicas de 

construcción alternativas, las que a pesar de haber comenzado de manera 

amateur, muchas de ellas han sido llevadas a la aviación profesional.  

La aviación deportiva en general, tiene como finalidad la práctica de 

deportes aeronáuticos, y ha permitido que el público en general, el cual no posee 

altos ingresos, pueda acceder a la actividad aeronáutica.  

El Reglamento Aeronáutico Uruguayo RAU 103 (DINACIA, 2017) 

establece las normas que rigen la operación de los vehículos ultralivianos dentro 

de la República Oriental del Uruguay. El mencionado reglamento no considera a 

los vehículos ultralivianos como aeronaves en sí. En ese sentido, en su página 

103-A-1, define a los vehículos ultralivianos como: 

“… (1) Vehículo ultraliviano - es aquel que: 

(i) Es utilizado para actividades aéreas deportivas y/o recreativas. 

(ii) Podrán también ser utilizados para la instrucción y/o entrenamiento 
cuando así lo autorice expresamente la DINACIA. 
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(iii) Debe ser tripulado con una capacidad máxima de dos ocupantes. 

(iv) Podrá ser motorizado o no, teniendo las siguientes características: 

(a) Si no es motorizado poseerá un peso máximo vacío igual o inferior a 
115 kg. excluyendo el peso de flotadores y elementos a ser utilizados en 
situaciones de emergencias (ej. paracaídas del vehículo). 

(b) Si es motorizado poseerá un peso máximo vacío igual o inferior a 260 
kg. excluyendo el peso de flotadores y elementos a ser utilizados en 
situaciones de emergencias (ej. paracaídas del vehículo)...” 

A los vehículos ultralivianos, la DINACIA no les otorga certificado de 

aeronavegabilidad, ni solicita los requisitos o estándares de aeronavegabilidad 

como los especificados para las aeronaves en general. A su vez, la actividad de 

vuelo en vehículos ultralivianos se efectúa por cuenta y riesgo de cada ocupante, 

y el propietario y el explotador son responsables de que el vehículo ultraliviano 

opere en condiciones seguras de aeronavegación. 

 Aeronave del tipo “Homebuilt”.  

El concepto de aeronave de construcción casera o homebuilt se utiliza en 

varios países para definir a aquellas aeronaves construidas por aficionados, ya 

sea en sus hogares con sus herramientas y recursos limitados o en instalaciones 

más preparadas. El concepto general establece que al menos el 51% de la 

aeronave debe ser construida por la persona a fin de obtener la categoría de 

homebuilt.  

Existen diferentes empresas fabricantes de aeronaves experimentales en 

kit (o solo con los planos), cuyo público objetivo son los fabricantes de aeronaves 

de este tipo.  
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 Aeronave LSA “Light Sport Aircraft”.  

La categoría LSA Light Sport Aircraft (aeronave deportiva liviana), es una 

categoría de aviación ultraligera utilizada en varios países para clasificar a las 

aeronaves que tienen un peso superior a un vehículo ultraliviano pero inferior a 

una aeronave de aviación general estándar. Los requisitos para que una 

aeronave sea considerada LSA según la FAA (Federal Aviation Administration) 

son8: 

 Peso vacío operativo superando las 254 libras (115 kg), excluyendo 

flotadores en caso que existan (pero no ruedas y tren de aterrizaje) 

y dispositivos de seguridad. 

 Capacidad de combustible máxima superior a 5 galones (19 litros). 

 Velocidad máxima operativa (VMo) superior a 55 nudos (102 km/h). 

 Velocidad de pérdida con los motores apagados superior a 24 

nudos (45 km/h). 

En el Uruguay, no existe la categoría en las reglamentaciones vigentes, 

por lo que las aeronaves que superan el peso establecido para los vehículos 

ultralivianos son consideradas aeronaves experimentales.  

Experimental Aircraft Association (EAA)  

La Experimental Aircraft Association (EAA), es una organización 

internacional dedicada a promover y apoyar la aviación experimental alrededor 

del mundo. Posee miembros de más de 100 países, entre los que se incluye 

Chile, Perú y Argentina9, siendo este último país junto con Brasil, en el que se 

                                            
8 https://www.faa.gov/aircraft/gen_av/light_sport/ 
9 https://www.eaa.org/eaa/eaa-chapters/find-an-eaa-chapter 
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apoya mucho la construcción experimental en el Uruguay con el fin de adquirir 

nuevas técnicas y conocimientos. 

La EAA tiene su sede en Oshkosh, Wisconsin, lugar donde se lleva a cabo 

uno de los encuentros aeronáuticos más importantes del mundo (EAA AirVenture 

Oshkosh). La EAA surge a partir la idea de Paul Poberezny, un oficial de la 

Guardia Aérea Nacional de Wisconsin el cual diseñaba y construía sus propios 

aviones. La primera reunión formal de la EAA data del año 195310, y a partir de 

ahí a tomado trascendencia de fama mundial. Dentro de las actividades más 

destacadas en lo referente a construcción, se hace hincapié en las aeronaves 

del tipo homebuilt, también en la restauración y mantenimiento de warbirds 

(aeronaves de guerra antiguas) y la construcción de aeronaves acrobáticas.   

Aeronave no tripulada.  

El LAR 91 (DINACIA, 2018) define a una aeronave no tripulada como: 

“Aeronave pilotada a distancia (RPA).- Aeronave no tripulada que es pilotada 

desde una estación de pilotaje a distancia.” La misma reglamentación en su 

Apéndice M, establece las características y requisitos de su operación a nivel 

regional. A fines del presente trabajo, no se considerará los sistemas de mando, 

control, vigilancia, así como los sensores a bordo para la fabricación de los 

mismos, debido principalmente a la complejidad y la extensión que representan, 

requiriéndose varios estudios aparte del presente. 

Se puede clasificar a las RPA o UAV de diferentes maneras, según los 

criterios que se establezcan. La OTAN (Organización del Tratado del Atlántico 

Norte), clasifica a los mismos según su peso máximo de despegue y la altitud 

normal de operación. 

                                            
10 https://www.britannica.com/topic/Experimental-Aircraft-Association 



 

36 
 

 

 

Proceso de fabricación de aeronaves experimentales.  

El proceso de fabricación de aeronaves experimentales, consta 

básicamente de seis fases que deben ser cumplidas. 

a. Fase 1: El diseño de la aeronave – A fin de diseñar una aeronave es 

necesario contar con la capacidad de diseñar desde cero la misma. Es 

necesario contar con ingenieros aeronáuticos y personal capacitado, así 

como también los software y hardware necesarios para la tarea.  

El diseño de la aeronave es concebido  en los diferentes centros de 

ingeniería, donde se evalúan, trabajan y resuelven temas de integración en 

la arquitectura y el diseño general. Se realizan los cálculos de las diferentes 

estructuras y sistemas que compondrán la aeronave. Se deben realizar los 

estudios de performances de vuelo, potencia necesaria, etc. 

Clase Categoría Empleo Habitual
Altura de Operación 

normal

Radio de 

misión

MICRO

Sub-unidad táctica 

(lanzamiento manual), 

operadores individuales.

Hasta 200 ft. AGL
Hsta 5 kms 

(Línea de vista)

MINI (menor a 15 kg)

Sub-unidad táctica 

(lanzamiento manual), 

operadores individuales.

Hasta 3000 ft. AGL
Hsta 25 kms 

(Línea de vista)

SMALL (menor a 150 kg, 

mayor a 15 kg)

Sub-unidad táctica 

(utiliza sistema de 

lanzamiento).

Hasta 5000 ft. AGL
Hsta 50 kms 

(Línea de vista)

CLASE II 

(150 kg - 

600 kg)

TÁCTICO Formación táctica Hasta 10.000 ft. AGL
Hsta 200 kms 

(Línea de vista)

MALE (Medium altitude long 

endurance)
Operacional/de teatro Hasta 45.000 ft. MSL Sin límite

HALE (High altitude long 

endurance)
Estratégico Hasta 65.000 ft. MSL Sin límite

ATAQUE/COMBATE Estratégico/Operacional Hasta 65.000 ft. MSL Sin límite

CLASE I 

(Menor a 

150 kg)

CLASE III 

(Mayor a 

600 kg)

Cuadro Nº 9: Tabla de clasificación OTAN de UAV/RPA.  

Fuente: Servicio de Sensores Remotos de la Fuerza Aérea Uruguaya. 
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En el caso de la República Oriental del Uruguay, no existe la carrera de 

formación de ingenieros aeronáuticos en ninguna de las universidades, ya 

sea pública o privada. Existe la carrera de Ingeniero Tecnológico 

Aeronáutico dictada dentro del Convenio FAU/CETP por el Instituto Técnico 

Superior y el Instituto de Adiestramiento Aeronáutico, pero la misma está 

orientada a la gestión aeronáutica y aplicaciones técnicas, y no incluye 

específicamente el diseño de aeronaves.  

Debido a la complejidad que conlleva el diseño de aeronaves, no se tomará 

en cuenta para la presente investigación la Fase 1 de la fabricación de 

aeronaves experimentales, considerando modelos con diseños ya realizados 

por los ingenieros correspondientes. 

b. Fase 2: Adquisición de kits de aeronaves pre-ensambladas o materiales 

para el armado – Estos kits o  piezas pueden ser adquiridas y transportadas 

desde sus lugares de producción hasta el lugar del montaje final.  

Existen empresas a nivel mundial que se dedican a la fabricación de kits de 

aeronaves, así como también del abastecimiento de los materiales 

necesarios; ya sea para el armado de la aeronave a partir del kit o la 

fabricación de la aeronave a partir de los planos de la misma.  

 

Existe en el mercado venta de planos para la ejecución del adquirente de la 

aeronave, de desarrollo experimentales tanto a nivel de motores 

convencionales como a turbina de reacción.  

c. Fase 3: Proceso de ensamblaje – El proceso de ensamblaje es complejo y 

extenso. Luego de arribadas las partes del kit o adquiridos los materiales 

para el armado de la aeronave, se comienza con el ensamblaje y armado de 
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los diferentes componentes. Se deben seguir los pasos recomendados por 

el diseñador.  

La utilización de materiales diferentes a los originales debe contar con el aval 

del diseñador, un ingeniero aeronáutico o con estudios de resistencia y peso 

correspondientes (situación encontrada en la aeronave de Perdigón 

mencionada anteriormente).  

d. Fase 4: Ensamblaje final e instalación del motor – Se instala la planta 

propulsora y se inicia un proceso de pruebas para verificar que los cables de 

comando, sistema eléctrico y las tuberías de  los sistemas de aceites y de 

combustible funcionan correctamente.  

Se hace el chequeo minucioso para verificar el funcionamiento de las 

diferentes superficies móviles (alerones, flaps, compensadores, timón de 

dirección, etc.). En esta fase, también se pinta la aeronave con materiales 

resistentes a las condiciones meteorológicas.  

e. Fase 5: Proceso de verificación – La fase 5 consiste en superar rigurosas 

pruebas preparativas de vuelo como potencia de frenado, puesta en marcha 

del motor, alas y spoilers.  

Se debe confeccionar “Procedimientos de Verificación” de aeronave, donde 

se incluya performances estimadas y cantidad de horas necesarias, 

maniobras a realizar, como así también las inspecciones intermedias 

posteriores a cada vuelo. 

Con las autorizaciones de la autoridad competente se realizarán los vuelos 

de prueba donde se verifican las performances de la aeronave. 

f. Fase 6: Aeronave liberada para volar – En este proceso se generan los 

diferentes manuales de la aeronave, donde se indican las maniobras 
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autorizadas con sus velocidades y el “Plan de Mantenimiento”  donde se 

indicará el tipo y cantidad de inspecciones a realizar,  y los períodos entre 

las mismas. 

Materiales en la construcción de aeronaves  

A fines del presente estudio, se nombrarán alguno los materiales más 

utilizados en la fabricación de aeronaves experimentales. Día a día, surgen 

nuevos materiales compuestos, así como también nuevas tecnologías, por lo 

que nombrarlos a todos es prácticamente imposible.   

a. Aluminio 6061 T6 – Es una aleación de aluminio que contiene como 

principales elementos aluminio, magnesio y silicio. Es una de las aleaciones 

más comunes de aluminio para uso general, especialmente estructuras de 

alta resistencia.  

Una de las ventajas clave de esta aleación es su alto grado de soldabilidad 

comparada con otras, es por dicho motivo que es utilizado en proyectos en 

los que la soldabilidad es clave. Posee un buen comportamiento frente a la 

corrosión, el indicativo de T6 señala el tipo de tratamiento térmico realizado 

para la obtención de la dureza del material y su tenacidad.  

b. Acero inoxidable – Material ampliamente utilizado en diferentes 

componentes como lo son ciertas estructuras, tanques, sistemas hidráulicos, 

etc.  

Entre los aceros inoxidables más accesibles y baratos en plaza, se 

encuentran el acero inoxidable 304 y el 316. Otros aceros inoxidables se 

pueden conseguir, pero su costo es elevado si el mismo no es solicitado en 

grandes cantidades.  
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c. Soldaduras – Las soldaduras son extremadamente importantes para una 

correcta seguridad en la operación de las aeronaves. Un tipo de soldadura 

muy utilizado en aviación es la soldadura TIG. La soldadura TIG (del inglés 

tungsten inert gas) consiste en la utilización de un electrodo de tungsteno, 

aleado con circonio, que no aporta material a los componentes a unir.  

Debido a la protección de los gases que se utilizan (argón, helio o la mezcla 

de ambos), y debido a la elevada resistencia del tungsteno a la temperatura, 

la punta del electrodo apenas se desgasta tras un uso prolongado. A su vez, 

dado que el gas impide el contacto entre el oxígeno de la atmósfera y la 

fusión de los metales, se obtienen soldaduras más resistentes a la corrosión. 

Este tipo de soldadura se realiza en varios lugares en el Uruguay, siendo su 

uso cada vez mayor, y por lo tanto más accesible cada día. 

Otro tipo de soldadura que se encuentra en investigación a nivel 

internacional en aviación, es la soldadura por láser. La característica 

principal de esta soldadura es que la misma evita el uso de remaches, 

reduciendo de esa manera el peso, y manteniendo la resistencia de los 

perfiles al no ser perforados como cuando se unen por remachado. La 

desventaja principal es la utilización mayor de energía para mantener el láser 

funcionando. 

d. Madera balsa y compensados – El uso de la madera tuvo su auge en la 

Primera Guerra Mundial con aeronaves como el Fokker Dr.1 y el Sopwith 

Camel. Durante la Segunda Guerra Mundial, a pesar de que la mayoría de 

las estructuras de las aeronaves era metálica, se desarrollaron aeronaves 

que tuvieron un gran desempeño y poseían partes fabricadas con madera, 

como por ejemplo el De Havilland Mosquito con el fuselaje de madera y el 

Heinkel He-162 con alas de madera. 

Actualmente, su papel se centra principalmente en la construcción amateur 

y el aeromodelismo. Es posible en el mercado local, encontrar diferentes 
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tipos de madera como lo son el Okume, Pino Brasil y Douglas Fir, así como 

también un gran número de compensados. 

Existen en la región libros especializados para la fabricación de aeronaves 

madera y la selección de la misma, por ejemplo, el “Manual de construcción 

de aeronaves de madera” del autor Carlos Alberto Lorenzo de procedencia 

argentina. 

e. Entelado – El entelado en aviación es una práctica que surgió con los inicios 

mismos de la actividad aeronáutica. En sus comienzos, se utilizaba el “dope” 

sobre la tela de algodón, los cuales eran revestimientos a base de celulosa, 

los cuales se ponían por encima de las telas con el objetivo de darle 

resistencia mecánica, así como también la impermeabilización para la no 

formación de hongos, tanto en las alas como en  el fuselaje. El dope nitrado 

fue el primero en utilizarse, cuando gradualmente se sustituyó por dope de 

butirato durante la 2da. Guerra Mundial. Debido a que el butirato en cierta 

forma era menos inflamable que el nitrado, pronto se convirtió en el producto 

predominante utilizado en Algodón Grado A y Lino Irlandés. A finales de la 

década del 50, se introdujo la tela poliéster planchada con calor. 

Ceconite y Poly-Fiber son empresas actuales fabricantes de telas para cubrir 

las aeronaves. Ceconite fue durante mucho tiempo  el sistema de 

revestimiento con poliéster predominante. Un sistema combinado de dope 

nitrado y butirato con Ceconite se introdujo en los años 60, y sigue siendo 

utilizado hasta el día de hoy. 

Actualmente, existen varias opciones para el entelado, siendo esta una 

práctica que sigue hasta hoy en día en varias aeronaves experimentales, 

debido sobre todo a la reducción del peso que representan. Es normal en la 

aviación nacional, la importación de estos productos desde Argentina y 

Brasil.  
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f. Fibra de vidrio y fibra de carbono – La fibra de vidrio se conforma de 

hebras delgadas hechas a base dióxido de silicio (SiO2) extremadamente 

finas. Las mismas son extruidas a modo de filamentos de diámetro diminuto 

y apto para procesos de tejido.  

La aparición de la fibra de vidrio en la aviación se debió principalmente a la 

necesidad de la disminución del peso, la disminución del consumo del 

combustible y la reducción de la fatiga de algunos componentes. El uso 

principal que se le daba inicialmente y se continúa hoy en día, es en los 

carenados de las aeronaves y puntas de ala, principalmente en zonas que 

no tengan que soportar grandes cargas. Con la utilización de la fibra de vidrio 

y el poliéster mezcladas con resina, se comenzó a darle mayores usos en la 

industria aeronáutica. 

Por otro lado, se encuentra la fibra de carbono. La fibra de carbono es una 

fibra sintética constituida por la unión de miles de finos filamentos de 

carbono. Es una fibra sintética porque se fabrica a partir del poliacrilonitrilo, 

la cual posee propiedades mecánicas similares al acero (y mayor resistencia 

al impacto) y es tan ligera como la madera o el plástico. La principal 

aplicación es la fabricación de materiales compuestos, en conjunción con la 

resina epoxi y en algunos casos la resina de polyester.  

La fibra de carbono fue concebida inicialmente para la industria espacial, 

pero se ha extendido a otros campos como la industria del transporte y el 

deporte de alta competición, en la industria aeronáutica y automovilística, al 

igual que en barcos y en bicicletas, donde sus propiedades mecánicas y 

ligereza son muy importantes.  

Se venden el mercado “telas embebidas de materiales compuestos” que 

deben mantenerse a baja temperatura -20°, que tienen la ventaja que se 

puede controlar fácilmente el espesor de los aportes de  material y está 

compuesta por la fibra de carbono y la resina. 
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Una de sus cualidades más importantes en los materiales compuestos es el 

“índice de resistencia” (resistencia mecánica dividido por su densidad), que 

indica que a menor peso se obtiene el máximo de resistencia mecánica. 

La mayor desventaja de la fibra de carbono es el precio en comparación a la 

fibra de vidrio, pero lo compensa con su mayor resistencia y menor peso. 

g. Resinas – El desarrollo de resinas a lo largo de los años ha permitido a 

utilizar las mismas en la construcción de aeronaves, principalmente las que 

utilizan madera. A su vez las diferentes resinas son utilizadas en conjunto 

para la realización de materiales compuestos como lo son la fibra de vidrio y 

la fibra de carbono. La resina más utilizada comúnmente es la resina epoxi, 

la cual permite una gran dureza del material, así como también una alta 

protección contra la humedad. Otra resina muy utilizada es la resina de 

polyester. Por lo general, el trabajo en resina de polyester es más barato, 

pero el tiempo de curado es menor, lo que permite menos tiempo para su 

utilización (aproximadamente nueve minutos). En este sentido, la resina 

epoxi permite mayor tiempo de trabajo, aunque su curado puede durar hasta 

24 horas. 

2.1.2.2. Variable dependiente. 

Con el objetivo de entender la variable dependiente, “Aplicación en futuros 

proyectos de construcción de la Fuerza Aérea Uruguaya”, se debe definir las 

áreas, direcciones y Unidades en los cuales podría utilizarse los recursos 

disponibles para la fabricación de aeronaves experimentales.  

Servicio de Mantenimiento de la Fuerza Aérea Uruguaya.  

El Servicio de Mantenimiento de la Fuerza Aérea Uruguaya tiene como 

misión, realizar el mantenimiento requerido de las aeronaves y equipamientos 
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de la Fuerza Aérea Uruguaya, con el fin primordial de mantener la máxima 

capacidad operativa. 

En el mismo, se realizan inspecciones y reparaciones mayores de las 

aeronaves de la Fuerza Aérea, así como también de plantas propulsoras, 

sistemas, conjuntos y subconjuntos, fabricación, reconstrucción de accesorios y 

partes. 

Una de las ventajas principales de esta Unidad, es la capacidad técnica y 

las herramientas que posee, así como también su infraestructura para la 

realización de trabajos de mantenimiento mayor de aeronaves.  

Parte de la presente investigación consiste en evaluar si es posible la 

utilización del personal disponible, herramientas e infraestructura en la 

fabricación de aeronaves experimentales.    

Escuela Técnica de Aeronáutica.  

La Escuela Técnica de Aeronáutica tiene como objetivo seleccionar y 

capacitar en forma integral a los Técnicos Aeronáuticos de la Fuerza Aérea 

Uruguaya y Aerotécnicos Civiles del país.  

A fines del presente estudio, se debe destacar las capacidades técnicas 

que pueden llegar a estar disponibles, teniendo en cuenta la preparación 

profesional con la que cuentan los profesores del instituto, así como también las 

herramientas y talleres disponibles. A su vez, la relación de este Instituto con el 

ámbito civil, puede ser fundamental para generar los contactos necesarios a fin 

de describir capacidades referentes a la fabricación de aeronaves. 
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Servicio de Sensores Remotos Aeroespaciales de la Fuerza Aérea.  

El Servicio de Sensores Remotos Aeroespaciales de la Fuerza Aérea 

Uruguaya, tiene como misión Dirigir Ejecutar, supervisar, desarrollar y coordinar 

todas las actividades vinculadas con la técnica y el uso de Sensores Remotos 

Aeroespaciales a fin de apoyar la misión de la Fuerza Aérea. 

A su vez, tiene la misión de brindar apoyo al desarrollo nacional mediante 

la realización de tareas de tele observación, tele detección, interpretación y 

análisis. Su marco legal está regulado por el Decreto 369/991.  

El SSRA depende directamente del Comando Aéreo de Operaciones 

(CAO) a través de su estructura jerárquica, dependiendo a través del mismo, del 

Comandante en Jefe de la Fuerza Aérea. A su vez, el Servicio cuenta con el 

Escuadrón de Reconocimiento Aeroespacial, el cual desempeña y ejecuta 

misiones ISR – Intelligence, Surveillance Reconnaissance (inteligencia, 

vigilancia y reconocimiento), misiones SAR Search and Rescue (búsqueda y 

rescate en el mar y tierra) y apoyo al mando y control con diferentes entes del 

estado y otras ramas de las Fuerzas Armadas y Ministerio del Interior. 

Esta Unidad es de vital importancia si se quiere desarrollar la actividad de 

aeronaves UAV en la Fuerza Aérea Uruguaya, debido a la capacidad de 

implementar sensores y llevar a cabo la vigilancia del espacio aéreo nacional a 

través de una plataforma aérea. 

Unidades operativas de la Fuerza Aérea Uruguaya.  

Las diferentes Unidades operativas de la Fuerza Aérea Uruguaya poseen 

Secciones de Mantenimiento dedicadas a sus aeronaves; ya sean aeronaves de 

entrenamiento, de transporte, de enlace, helicópteros o aeronaves de combate. 

De ser necesario, se puede acceder a la capacidad técnica de sus integrantes, 

si es que la situación así lo requiere, tomando en consideración la experiencia 
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adquirida en el correr de los años, así como también sus herramientas y su 

infraestructura. 

2.2. Marco Metodológico 

La presente investigación es exploratoria y descriptiva. Es exploratoria 

debido principalmente a que no existen proyectos o estudios académicos que 

hagan referencia a la fabricación de aeronaves experimentales en la Fuerza 

Aérea Uruguaya. Existe el antecedente del proyecto de fabricación de una 

aeronave no tripulada (Proyecto Aries), pero la información existente del mismo 

y la suspensión del proyecto, no han aportado información suficiente en el largo 

plazo.  

Por otro lado, la investigación es descriptiva, ya que a través de la misma, 

se pretende describir las técnicas, materiales y proyectos actuales referentes a 

la construcción de aeronaves, así como también describir las posibilidades 

actuales de construcción a nivel de la Fuerza Aérea Uruguaya.  

Se realizará análisis documental y se utilizará un enfoque cualitativo, para 

lo cual se procederá a la investigación de documentos, reglamentaciones y leyes 

en vigencia. A su vez, se realizarán trabajos de campo, utilizando como técnica, 

entrevistas en profundidad a diferentes actores relacionados con la actividad 

aeronáutica civil y militar, ya sea de manera amateur con sus propios proyectos, 

como también profesional.  

En lo que refiere a entrevistas en el ámbito de la Fuerza Aérea, se 

realizaran las mismas a autoridades del Servicio de Mantenimiento, Escuela 

Técnica de Aeronáutica y Servicio de Sensores Remotos. La selección de las 

mencionadas unidades de la Fuerza Aérea, corresponde a diferentes factores. 

En el caso del Servicio de Mantenimiento, es la unidad de la Fuerza Aérea con 

la autoridad en materia de certificaciones aeronáuticas. En caso de poder 

fabricarse una aeronave en la Fuerza Aérea, deberá contar con la aprobación 
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del Servicio de Mantenimiento. Es de gran importancia conocer los tipos de 

talleres con los que cuentan, las herramientas disponibles y los técnicos 

aeronáuticos en servicio.  

La otra Unidad seleccionada es la Escuela Técnica de Aeronáutica. Posee 

infraestructura, buena ubicación y herramientas que pueden ser de mucha 

utilidad al momento de realizar proyectos a nivel de la Fuerza Aérea Uruguaya.  

El Servicio de Sensores Remotos  Aeroespaciales es la unidad de la 

Fuerza Aérea con mayor experiencia en materia de sensores y vehículos no 

tripulados, siendo fundamental su aporte para la recolección de información 

referente a aeronaves tipo UAV.  
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3. ANÁLISIS  

A fin de proceder con el desarrollo de la investigación, se realizó un 

estudio de la legislación vigente relacionada al tema del presente trabajo. Se 

seleccionó entre otros, los LAR (Reglamentos Aeronáuticos Latinoamericanos), 

los cuales son aplicados en la aviación nacional. Se procedió a la comparación 

de su aplicabilidad a nivel de la aviación experimental en el país y se analizaron 

los requerimientos para las clasificaciones de las diferentes aeronaves y 

vehículos ultralivianos por parte de la DINACIA. El análisis de la reglamentación 

permitió a su vez determinar cuáles son las licencias necesarias para operar las 

diferentes aeronaves.  Durante el análisis, se pudo establecer que la 

reglamentación vigente es similar en los países de la región, no siendo un factor 

restrictivo para la construcción de aeronaves, estableciendo claramente los 

requisitos necesarios.  

Por otro lado, se procedió a examinar las entrevistas realizadas tanto a 

los fabricantes, como así también a las diferentes unidades de la FAU 

involucradas. Teniendo en cuenta lo establecido en las preguntas de 

investigación del presente trabajo, se procedió al análisis de las mismas según 

la información recogida.  

Referente a la pregunta: “¿Existe algún proyecto de construcción de 

aeronave experimental (incluyendo aeronaves de construcción amateur y no 

tripuladas) en curso o ya finalizado en la República Oriental del Uruguay?”, se 

pudo establecer a través de la entrevista realizada al Señor Hugo Perdigón 

(ANEXO I, E-01), que existe una Asociación Uruguaya Constructores De 

Aviación Experimental (A.U.C.D.A.E.), la cual nuclea constructores de diferentes 

tipos de aeronaves y vehículos ultralivianos. A su vez, existen proyectos no 

relacionados con A.U.C.D.A.E., los cuales se encuentran en diferentes etapas 

de construcción los cuales mantienen cierta relación con la asociación antes 
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mencionada, ya que la DINACIA recomienda a los constructores que se 

contacten con el Señor Hugo Perdigón a fin de que transmita sus experiencias.  

El proyecto de Perdigón es uno de los que se encuentra en etapa más 

avanzada de construcción. Si bien es un vehículo ultraliviano y no una aeronave 

de categoría experimental propiamente dicha, el “Legal Eagle” que se encuentra 

construyendo, utiliza exactamente las mismas técnicas de construcción que el 

modelo “Double Eagle”, también diseñada por Leonard Milholland, el cual es la 

misma aeronave pero para dos personas. Debido al aumento de peso total, la 

hace ingresar a la categoría de aeronave experimental11. 

Un aspecto de importancia a destacar, es la marcada preferencia en el 

país por vehículos ultralivianos en lugar de aeronaves experimentales de mayor 

peso. Motiva la mencionada preferencia, los menores requisitos para operar un 

vehículo ultraliviano, a diferencia de una aeronave experimental para la cual se 

requiere al menos una licencia de Piloto Privado. 

Por otro lado, se puede mencionar que los constructores de vehículos 

ultralivianos y aeronaves experimentales son en general grandes aficionados del 

aeromodelismo, lo que podría sentar bases para vehículos no tripulados. No se 

pudo obtener información sobre la construcción de vehículos no tripulados en la 

aviación civil, excepto los aeromodelos a radiocontrol, si en el Ejército Nacional 

con el proyecto “Charrúa” en cual era un aeromodelo básico, terminando el 

mismo accidentado. En lo que respecta a la Fuerza Aérea Uruguaya, no existen 

proyectos de fabricación de aeronaves experimentales al día de la fecha, pero si 

se ha considerado la construcción o adquisición de uno o más UAV por parte del 

Servicio de Sensores Remotos de la Fuerza Aérea (ANEXO I, E-05), siendo la 

opción más viable la adquisición del UAV y el equipamiento del mismo, en el 

exterior con los sensores según las necesidades del Servicio. De la entrevista al 

                                            
11 Como ya fue mencionado, existe en varios países como por ejemplo Chile, la categoría LSA 
– Light Sport Aircraft. En esta categoría entraría el “Double Eagle” debido al peso. En Uruguay, 
debido a la reglamentación vigente sería considerado aeronave experimental. 
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mencionado Servicio, se pudo establecer que existió hasta hace dos años, un 

proyecto de construcción de UAV, en conjunto con inversores civiles. Al día de 

la fecha, el Servicio se encuentra abocado a la adquisición de un vehículo no 

tripulado con la inversión de capitales externos a la Fuerza Aérea, y con 

diferentes usos planificados.  

Con respecto a la pregunta de investigación: “¿En caso de existir 

proyectos de construcción, es posible encontrar los materiales necesarios en 

plaza?”, se pudo determinar en base a las entrevistas (ANEXO I, E-01 Y E-02) y 

a búsquedas de materiales en plaza, que hay carencias a nivel local de 

materiales específicamente aeronáuticos, a excepción de algunos materiales 

compuestos. En el caso de los proyectos de construcción actuales, se están 

utilizando materiales alternativos, previo análisis con ingenieros de la DINACIA. 

Dentro de los materiales que no se consiguen en el Uruguay, se encuentra 

principalmente el Aluminio 6061 T6 (se consigue en el caso de aberturas para 

construcción). En el caso de perfiles y tuberías de acero 4130, el mismo no se 

consigue en plaza porque debe ser fabricado (es posible fabricarlo en Uruguay), 

pero los costos son muy elevados debido a la gran cantidad que las empresas 

requieren como mínimo para su fabricación, lo que no es viable para 

constructores amateurs, pero si sería viable para un proyecto de gran 

envergadura en la Fuerza Aérea. 

Por otro lado, es posible la importación de materiales desde el exterior, ya 

sea de Argentina o Brasil principalmente (ANEXO I, E-01 y E-02). No es práctica 

común en los constructores amateurs del Uruguay, la importación de grandes 

volúmenes de materiales, dado los costos asociados.  Dado el sistema de 

abastecimiento de la FAU, la adquisición de materiales desde el exterior sería 

más factible que para constructores independientes. 

Referente a la pregunta de investigación: “¿Qué capacidades 

(capacidades técnicas del personal, infraestructura, herramientas, etc.) son 
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requeridas para la fabricación de dichas aeronaves en Uruguay?, luego de 

efectuadas las entrevistas a los constructores, se pudo determinar que la 

construcción de aeronaves experimentales requiere la adquisición de 

habilidades que llevan tiempo de asimilar. Para un constructor amateur, requiere 

adquirir los conocimientos necesarios sobre aerodinámica, cálculos de 

resistencia de materiales, desarrollo de técnicas de soldaduras aeronáuticas, 

utilización de resinas, uso de diferentes tipos de maderas y en algunos casos la 

utilización de fibra de vidrio y materiales compuestos en general. 

Otro factor a considerarse es que la adquisición de diferentes habilidades, 

el tiempo de investigación que conlleva la fabricación de un modelo de aeronave 

determinado, las demoras en conseguir los diferentes materiales y la falta de 

recursos económicos, lleva a que los proyectos se prolonguen en el tiempo y 

demoren en concretarse. A modo de ejemplo, el proyecto del Sr. Perdigón ha 

insumido un total de diez años, y el mismo aún no ha finalizado.  

En el caso de la Fuerza Aérea Uruguaya, se desprende de las entrevistas 

(ANEXO I, E-03 y E-04) que ya hay camino allanado en lo referente a 

conocimientos técnicos, implementación de programas de mantenimiento, 

herramientas necesarias y recursos para proyectos de esta índole. Esto llevaría 

a una disminución significativa de los tiempos de construcción, sobre todo 

teniendo en cuenta que la Fuerza Aérea posee un sistema de abastecimiento 

que en cierta medida facilitaría la adquisición de materiales. De todas maneras, 

se pudo comprobar que existen ciertas áreas con algunas deficiencias en la 

Fuerza, principalmente en lo que refiere a los niveles de supervisión técnica, 

debido a falta de personal. Aun así, es posible mantener una correcta supervisión 

de futuros proyectos. Por otra parte, se pudo comprobar que hay poca 

experiencia en lo que refiere a la utilización de materiales compuestos, aunque 

se han utilizado para reparaciones específicas. Otra área en la que se tiene una 

experiencia limitada aunque se poseen las herramientas y los conocimientos 

técnicos, es en lo que refiere a soldaduras aeronáuticas.   
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Con respecto a la última pregunta de investigación: “¿Teniendo en cuenta 

las herramientas, materiales y conocimientos necesarios, es posible aplicar las 

técnicas de construcción a proyectos en el ámbito de la Fuerza Aérea?”, se 

puede determinar en base a las entrevistas y a las preguntas de investigación 

anteriores, que es posible llevar a cabo ciertos proyectos teniendo en cuenta la 

realidad actual. El Servicio de Mantenimiento de la Fuerza Aérea cuenta con 

bancos de prueba para ciertas tareas, así como también con las herramientas 

necesarias para trabajos de envergadura.  

No es posible realizar trabajos de diseño, pero si es posible trabajar en 

base a planos pre-establecidos o kits de modelos. En la situación actual de la 

Fuerza Aérea, solo teniendo en cuenta el ámbito interno, se pueden llevar a cabo 

proyectos, pero los mismos deben involucrar a varias unidades de la Fuerza, y 

en algunos casos, buscar asesoramiento externo en el ámbito civil nacional e 

internacional.   

En lo que refiere a seguridad operacional, teniendo en cuenta la actividad 

de la aviación experimental en Argentina, la cual es sumamente amplia, según 

datos extraídos de la Junta de Seguridad en el Transporte (JST) del Ministerio 

de Transporte de dicho país en el período 2010-2020 (ANEXO II), se puede 

concluir que el promedio de accidentes de aviación experimental en Argentina 

es de 2 por año. Dichos accidentes corresponden principalmente a las fases de 

aterrizaje.  

Luego de examinar los reportes de los accidentes12 se puede determinar 

que en muchos casos, errores de pilotaje, modificaciones no autorizadas de 

componentes y un plan de mantenimiento no adecuado, representan un gran 

porcentaje de los mismos. Por otro lado, se debe tener en cuenta que la ANAC 

habilita por año un promedio de 23 aeronaves experimentales nuevas (ANEXO 

                                            
12 En la página de la Junta de Seguridad en el Transporte de Argentina, es posible descargar 
las investigaciones de los accidentes de aeronaves experimentales ya finalizadas y extraer las 
causas. https://so.jst.gob.ar/jiaac  
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II), lo que conlleva que el promedio de accidentes no sea alto y sus causas no 

corresponden a errores de diseño. Por lo tanto, si se selecciona un diseño 

correcto, de una empresa con trayectoria y se implementa un adecuado plan de 

mantenimiento, el armado o fabricación de una aeronave experimental sería una 

alternativa segura para la Fuerza Aérea Uruguaya. 
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4. CONCLUSIONES  

Luego de haber procedido con el análisis de la información disponible, se 

puede concluir que la documentación que contempla la temática analizada es 

muy completa, clara y abarca todas las áreas. La proyección depende 

particularmente de la visión que tenga la Fuerza Aérea en el mediano y largo 

plazo, y la visión del Estado, considerando que podría llegar a existir una falta de 

conocimiento sobre las posibilidades reales. Se puede concluir, que los objetivos 

de investigación fueron abordados y alcanzados a lo largo de la investigación.  

Teniendo en cuenta la hipótesis del presente trabajo, la cual cita: “Las 

técnicas, recursos físicos y conocimientos relacionados con la fabricación 

de aeronaves experimentales, de construcción amateur y no tripuladas en 

el Uruguay pueden ser aplicados en futuros proyectos de construcción de 

la Fuerza Aérea Uruguaya.”, se puede concluir en base al análisis de las 

reglamentaciones en vigencia, a las entrevistas y al trabajo de búsqueda de 

información y materiales, que es posible aplicar técnicas, recursos físicos y 

conocimientos relacionados con la fabricación de aeronaves experimentales en 

el Uruguay en proyectos de la Fuerza Aérea Uruguaya, por lo que se concluye 

que la hipótesis es válida. Sin embargo, deben considerarse ciertos factores para 

que la misma sea así.  

En la situación actual de la Fuerza Aérea, si no se solicitase apoyo a 

entidades civiles, se podría armar una aeronave o vehículo ultraliviano a partir 

de un kit, previa importación del mismo, a fin de ser ensamblados en el Servicio 

de Mantenimiento de la Fuerza Aérea. Aun así, se debería solicitar apoyo a otras 

unidades de la FAU debido principalmente a la carencia de mandos medios de 

supervisión con conocimientos técnicos específicos (ANEXO I, E-03).  

En lo que refiere a viabilidad económica, otras Fuerzas Aéreas de la 

región y el mundo, han optado por esta opción, teniendo en cuenta que los costos 
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son mucho menores a una aeronave certificada, ya que los requerimientos de 

mantenimiento son mucho menores, siendo la institución que adquiere las 

aeronaves en kit la responsable de certificar su mantenimiento. Los costos de 

una aeronave acrobática experimental de kit para ser utilizada en entrenamiento 

avanzado ronda entre 50.000 dólares y 300.000 dólares, dependiendo de los 

materiales utilizados y los equipamientos que se seleccionen.  Esto traería 

aparejado una reducción importante en los costos, debido principalmente a que 

no deben cumplir con los mismos requisitos de una aeronave certificada, 

debiendo el operador hacerse cargo del mantenimiento mediante un Manual de 

Mantenimiento y dando cumplimiento con personal aerotécnico propio. . 

Si se considerara el apoyo de entidades civiles y si se prepara 

técnicamente a una cantidad reducida del Personal del Servicio de 

Mantenimiento de la FAU, se podría evaluar la fabricación de aeronaves 

experimentales en el Servicio de Mantenimiento, teniendo en cuenta que los 

materiales deberán ser importados o fabricados con previa coordinación con 

empresas civiles, por ejemplo el acero inoxidable 4130 (ANEXO I, E-01).  

A su vez, se podría considerar bajo condiciones similares, la fabricación 

de vehículos ultralivianos por parte de alumnos de la Escuela Técnica de 

Aeronáutica como proyecto de estudio de los alumnos, con la limitación de la 

falta de capacidad en soldaduras. La certificación debería hacerse a través del 

Servicio de Mantenimiento al ser la autoridad en certificaciones de la Fuerza 

Aérea.  

En lo referente a la posible fabricación de una aeronave del tipo UAV/RPA, 

se pudo determinar a través de la entrevista realizada al Director del Servicio de 

Sensores Remotos Aeroespaciales de la FAU, que se ha intentado llevar a cabo 

al menos dos proyectos con diferentes grados de desarrollo en coordinación con 

la Escuela Técnica de Aeronáutica y con entidades civiles. El proyecto con la 

Escuela Técnica de Aeronáutica no prosperó en gran medida, mientras que el 
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proyecto con capitales civiles, llegó a un estado avanzado de coordinación, pero 

no se concretó en la práctica.  

Se descarta la posibilidad actual de un diseño de UAV/RPA debido a no 

contarse con la ingeniería necesaria a nivel nacional. Se ha considerado por 

parte del Servicio de Sensores Remotos Aeroespaciales de la Fuerza Aérea, la 

adquisición de células en kit, con el fin de armarse en el Servicio de 

Mantenimiento de la FAU, procediéndose posteriormente a la colocación de los 

sensores necesarios y sistemas de control de vuelo. Se pudo determinar que 

esta opción sería una opción válida, considerando las capacidades de ambos 

Servicios de la Fuerza Aérea (ANEXO I, E-01 y E-05), teniendo en cuenta las 

consideraciones ya descriptas en lo concerniente al personal afectado. 

Como conclusión final, se pudo establecer que la Fuerza Aérea Uruguaya, 

en las condiciones actuales en las que se encuentra, puede incorporar proyectos 

de construcción de aeronaves siempre y cuando las mismas provengan de un 

kit, utilizando al Servicio de Mantenimiento de la Fuerza Aérea como un “hub” 

que nuclee las actividades de construcción. Se debe tener en cuenta la falta en 

los mandos medios de supervisión del Personal Técnico y considerar la poca 

experiencia en materiales compuestos, que se debería desarrollar con un 

proveedor regional .  

Implementar un sistema de construcción de aeronaves experimentales 

representaría un salto cualitativo para la Fuerza, provocando un aumento de la 

experiencia técnica de sus integrantes y siendo a su vez una opción segura y 

económica.  
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5. RECOMENDACIONES  

5.1. Recomendación Nº 1 

Visto la situación actual de la Fuerza Aérea, considerando las 

posibilidades al alcance y teniendo en cuenta las falencias expresadas 

anteriormente, es recomendable evaluar la adquisición de kits con el fin de armar 

aeronaves de entrenamiento para la Fuerza Aérea Uruguaya, emulando las 

nuevas tendencias de las Fuerzas Aéreas en el mundo.  

Utilizando al Servicio de Mantenimiento como unidad coordinadora y 

ejecutora de la tarea, es posible formar grupos de trabajo con técnicos de las 

diferentes unidades de la Fuerza Aérea, solicitando asesoramiento y apoyo 

técnico a la fábrica que se elija para la adquisición del kit. Sería recomendable 

utilizar a la fábrica con el fin de generar el programa de mantenimiento adecuado, 

así como también el cronograma de pruebas de las aeronaves una vez armadas. 

Se pueden evaluar varios modelos de diferentes fábricas, teniendo en 

cuenta que existen falencias en el uso de materiales compuestos a nivel de la 

Fuerza Aérea Uruguaya. Se podría considerar fabricantes con trayectoria a nivel 

internacional como lo es Vans Aircraft Inc. el cual ha abastecido de kits a miles 

de usuarios alrededor  del mundo. Los costos de las aeronaves de entrenamiento 

de esta empresa pueden variar entre 40.000 dólares y 150.000 dólares13. Un 

ejemplo es el Vans RV-8A o el RV-7A.  

 

 

 

                                            
13 Estos precios corresponden a usuarios particulares sin una cadena de producción 
establecida. 
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Cuadro Nº 10: Aeronave Vans RV-8A.  

Fuente: https://www.vansaircraft.com/rv-8/#image-gallery-3. 

Cuadro Nº 11: Aeronaves Vans RV-7 y RV-7A (tren convencional y tren 
triciclo respectivamente).  

Fuente: https://www.vansaircraft.com/rv-7/#image-gallery-3 
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5.2. Recomendación Nº 2 

Se recomienda la evaluación de implementar en los programas de la 

Escuela Técnica de Aeronáutica, la fabricación de vehículos ultralivianos a partir 

de planos ya diseñados, como forma de aplicar técnicas de construcción y 

generar experiencia. Se podría realizar en cada año del alumno, una parte ya 

previamente determinada de la aeronave, finalizando la misma una vez que haya 

terminado su etapa como alumno, siendo supervisado el proyecto por los 

instructores y por el Servicio de Mantenimiento.  

Podría evaluarse a su vez, la utilización de lo fabricado en actividades 

extra curriculares de los Cadetes de la Escuela Militar de Aeronáutica y los 

Instructores (similar al uso del planeador de la Escuela Militar de Aeronáutica).  

5.3. Recomendación Nº 3 

Los UAV/RPA permiten cumplir un sinfín de tareas en apoyo a diferentes 

entidades civiles y militares. Siendo los mismos una parte fundamental del Poder 

Aeroespacial, corresponde a la Fuerza Aérea Uruguaya la explotación de las 

capacidades que los mismos tienen para ofrecer. Considerando los costos 

asociados, se recomienda evaluar la asociación con entidades estatales o 

empresas privadas que aporten los rubros necesarios para la continuidad de 

proyectos.  

Dada la complejidad de los sistemas de mando y la complejidad de los 

sensores a utilizar, se recomienda la adquisición de aeronaves UAV/RPA del tipo 

II (Cuadro Nº 9) ya prontas de fábrica, o adquirirlas en kit, con el fin de armarlas 

en la Fuerza; siempre considerando a la empresa vendedora para los diferentes 

asesoramientos, mantenimientos y armados, atendiendo de esa manera a las 

necesidades de la Fuerza y/o la entidad que apoye en el proyecto. 
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5.4.  Recomendación Nº 4 

Se recomienda evaluar la viabilidad de establecer contacto con 

autoridades de la UDELAR, UTEC o universidades privadas, con el fin de 

determinar si es factible y conveniente la implementación en las diferentes mallas 

curriculares la carrera de Ingeniero Aeronáutico, con el fin de generar a futuro la 

capacidad de diseño de aeronaves en la República Oriental del Uruguay, 

contribuyendo de esa manera al desarrollo del Poder Aeroespacial del país.  
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ANEXO I – ENTREVISTAS 

 
Entrevista Nº 1 (E-01): Entrevista al Señor Hugo Perdigón, fabricante de 

ultraliviano experimental “Legal Eagle” 

 

El Sr. Hugo Perdigón se encuentra actualmente fabricando un vehículo 

ultraliviano en el Aeropuerto Angel S. Adami. El modelo del mismo es un “Legal 

Eagle” del diseñador norteamericano Leonard Milholland. El estado avanzado 

del proyecto permite obtener información de suma utilidad en lo que refiere a 

técnicas de construcción experimental, herramientas y materiales empleados. 

Por otro lado, el Señor Perdigón es miembro de A.U.C.D.A.E. (Asociación 

Uruguaya Constructores De Aviación Experimental), por lo que tiene un gran 

relacionamiento con otros constructores, siendo esto de utilidad para conocer 

otras técnicas e información a fin de conseguir materiales.  

- ¿Qué tipo de aeronave está construyendo? 

“Es un ultraliviano experimental “Legal Eagle”. Diseñado por Leonard 

Milholand. En realidad está reformado del original. Empecé con el “Legal Eagle” 

básico y terminé haciéndole varias modificaciones en los diez años que lo vengo 

construyendo.”  

- ¿Qué materiales utilizó para la fabricación? 

“A nivel estructural, este modelo viene para ser fabricado con tubacero 

4130 que acá no hay. Los planos en aluminio 6061 T6 que acá no hay. Las alas 

de madera vienen para hacerlas en Spruce que acá no hay. Entonces empezás 

a darte cuenta que las posibilidades locales te limitan por todos lados. Entonces 
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pasás a materiales alternativos. En materiales alternativos empezás a ver 

problemas técnicos de peso, resistencia, flexibilidad.  

Cables de comando acero inoxidable de 1/8. Tensores aeronáuticos 

traídos de Estados Unidos. Todo lo que se pueda traer de allá se aprovecha. 

Tuvimos que traerlo de estados unidos porque no había de 1/8 de pulgada acá. 

El más fino era de 3 mm que era demasiado. 

Con respecto a la resistencia del inoxidable, me fui a las tablas. El acero 

que más se aproximaba al 4130 era el acero inoxidable. El 316; el más estándar. 

Vos tenés el 316 y el 304. El tema del inox es que no tiene tanto cromo como el 

4130. Entonces en resistencia a la tracción tiene el mismo valor que el 4130. 

Solamente un valor, el módulo flexor, tiene la mitad del valor. Lo que tiene de 

bueno el inoxidable es que se dobla, pero no parte. El acero inoxidable 

incrementó el peso. Ahora que tengo hecho el peso y balance me di cuenta que 

estoy pasado de peso.  

Para el inoxidable se utiliza la soldadura TIG. Está soldado todo con TIG.  

No sabía soldar ni eléctrica. Tuvimos que aprender desde cero a soldar.   

Los estabilizadores están hechos de acero inoxidable. Deberían ser de 

aluminio 6061, pero eso era para medio motor Volkswagen. Como le puse un 

motor entero, para compensar el peso lo hice de inoxidable. Y no afecta la 

resistencia, al contrario. 

Los amortiguadores por ejemplo, los argentinos y brasileros están usando 

un sistema que se llama elastómeros. Autos de competición como el TC-2000, 

los “trikes” de Brasil de fábrica, los están usando. Son unos tamborcitos con una 

goma que trabajan a la compresión. Un muchacho de argentina está 

construyendo uno igual a este y consiguió barras de elastómeros. Requiere cero 

mantenimiento y comprime hasta un 30 %. No se rompe. Es una especie de 
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plástico. Se “conifíca” la punta y se comprime a partir de ahí. Cuanto más ángulo, 

más progresividad se le da.” 

- ¿Dónde consiguió los planos para la fabricación? 

“Los planos normalmente se compran. En aviación experimental está bien 

visto comprar los planos al diseñador. Se pueden bajar de internet en algunos 

casos o conseguirlos sin pagar pero no está bien visto. Además, cuando uno 

compra los planos, el diseñador le hace un seguimiento a la persona en lo que 

refiere al proceso de fabricación. A su vez se le brinda apoyo al constructor y 

cada vez que surge alguna modificación o alguna novedad se brinda la 

información, es decir, se hace una especie de trazabilidad lo cual ayuda a la 

seguridad de todos.”  

- ¿Dónde consiguió los materiales? 

“El tubacero 4130 es carísimo. Acá no hay, pero te lo pueden fabricar. El 

aluminio 6061 T6 tampoco hay. En Brasil, el 4130 vale $1500 pesos el metro 

lineal. Más fletes, más impuestos de aduana. Yo en todo el inoxidable tengo U$S 

400 dólares. Acá en Uruguay te lo hacen, recorrí varios lugares. Estuve un año 

atrás de los materiales; casi largo todo. Me lo podían fabricar, pero una tonelada 

de cada diámetro. Era inaccesible. El 4130 se usa por ejemplo para hacer 

bicicletas. Es sumamente resistente y liviano. Un día, un amigo me recomendó 

el inoxidable. Así que trabajé en inoxidable y lo soldé con TIG. La soldadura TIG 

aguanta 35 kg por milímetro cuadrado a la rotura, por manual. Vino un ingeniero, 

Zabalza, y lo chequeó. Me dijo que no iba a tener problemas. Lo que si me pasó 

es que se me incrementó el peso. Cuatro soldadores pasaron por acá, yo les 

daba los insumos, y ellos trabajaban en el avión. Mientras ellos venían, yo 

practicaba.” 
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- ¿Cómo fueron confeccionadas las alas? 

“Las alas están hechas de madera. En las tablas de madera del libro de 

Beto Lorenzo, que son 3 libros, hay dos maderas. El Spruce es el cero, el más 

usado. De ahí para abajo, todas las maderas. Luego viene pino Brasil, pino 

blanco, cedro, etc. Pero hay dos maderas que están por encima del Spruce, el 

Douglas Fir y el Pino Hemlock. En Argentina se consigue el Pino Hemlock, y el 

Douglas Fir se consigue acá. El Douglas Fir está en todas las casas. Se usa por 

ejemplo en las cortinas de enrollar, porque se precisa que aguanten la humedad, 

que no se arquee. Resiste los bichos y aguanta los agentes climáticos. Viene en 

tablones y se pegan con epoxi. Hablando de epoxi, hay dos tipos. Tenés el 

japonés, que es para laminar, y luego tenés el epoxi estructural. Las costillas de 

las alas se pegan con estructural. El epoxi laminar se cuela muy bien en la fibra 

de vidrio. No ataca la espuma.  

El borde de ataque por ejemplo tiene espuma de alta densidad, polifan, 

laminada con tres capas de fibra de vidrio “Roving”. Básicamente utilizas las 

técnicas de hace 80 años atrás, con materiales nuevos. Utilizás técnicas de 

carpintero. Por ejemplo, el compensado de acá es malo. Tuvimos que hacer 

nuestro propio compensado. Utilizamos láminas de Guatambú. Utilizamos varias 

capas y las pegábamos con epoxi japonés. Las de acá se pegan con cola. 

Lográbamos 3 mm de espesor y 2 metros de largo.  

En el caso de la estructura, tengo viga delantera y trasera por semi ala. 

Por cada larguero, dos pedazos. Cuatro vigas en total. Fueron ocho prensadas 

de esas. Se logra un terciado de alta calidad. Las dejábamos a la intemperie 

como prueba, bajo agua, y no se despegaban.  

En el caso del Douglas Fir, una madera de buena calidad para aviación 

es de 8 betas por pulgada. En el libro de Beto Lorenzo te explica todo. Hasta las 

herramientas que se necesitan. Es el libro ideal para el constructor. 
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A fin de aumentar la resistencia del ala, dentro de los materiales modernos 

que sean accesibles, utilicé mechas de fibra de carbono. En la viga de ala les 

puse dos vueltas de fibra de carbono atadas y tensadas, y laminé con el epoxi 

japonés, el de laminar. Le aumentó entre un 30 y 35 % la resistencia del ala. 

El ala es lo más distintivo del avión. Fue lo que más disfruté de hacer.”    

- ¿Cómo realizó el entelado? 

“Es la parte más linda. Se utiliza tela aeronáutica para ultraliviano. 

Averigüé en EE.UU. por el Polyfiber,  pero era carísimo. En Argentina hay un 

señor que hace telas y es el proveedor para Argentina de la tela Aeronáutica. El 

Señor Rovira. Son dacrones todas. Lleva dope. Se pega con dope, se tensa con 

dope. Van tres manos de dope a toda la tela. La vas tensando a mano y le ponés 

dope. Con el propio dope la pegas. Luego le haces los cortes dentados con la 

tijera de picos. Hay un manual de la Polyfiber que te dice cuanto tenés que 

solapar.  

La primer charla de entelado que hicimos la hicimos acá en el taller. 

Trajimos dos personas que sabían entelar y nos enseñaron. Le dijimos que nos 

interesaba saber cómo entelar nuestros propios aviones. Nos juntamos 14 acá 

en total ese domingo. Utilizamos los planos de cola de mi avión. Ese día 

utilizamos cemento de contacto, pero no me gustó como quedó. El dope contiene 

nitrocelulosa y es de base de celulosa. El thinner es su solvente. El dope 

cristaliza y lo podés lijar al final. En cambio el cemento de contacto queda 

gomoso, y tiene cierto movimiento. Por eso me gusta más el dope. 

A fin de entelar, utilicé como agujas, los alambres de un paraguas. Te 

permite pasar de lado a lado y es más fácil para coser. Es ideal para eso. Entelar 

está buenísimo. Es la parte más linda. Hay que prever a su vez las tapas de 

inspección; donde pasar los cables, ya tirar los caños de plástico, etc. Prever un 

mes adelante y juntar material.  
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Como norma básica, en verano se trabaja la madera y en invierno trabajas 

el metal. Sino el epoxi no seca en invierno.”  

- ¿Cómo realizó el calculó de Peso y Balance? : 

“Calculo común. Fuerza por distancia. Se pone en posición de vuelo 

nivelado. Luego balanza en las ruedas. Se tira la línea central desde a rueda de 

cola a la nariz. Yo tomé el DATUM desde la hélice a fin de que los cálculos me 

dieran positivos. Se suman todas las distancias, se suman los pesos. Y se 

calcula el momento total. Tendría que volver a mirar ahora el manual. El centro 

de gravedad me quedó en un 29,5 % de la cuerda aproximadamente.  

De Balance está bien. Pero de peso está un poco pasado. Está dentro de 

la categoría de ultraliviano, pero está en el límite para el diseño del ala. Por eso 

voy a tener que hacer algunas modificaciones. Estoy casi pasándome para el 

ala. Yo vengo cambiando los montantes. Los punteros más los bujes de los 

montantes pesan mucho. Estoy en el proceso de conseguir aluminio. No consigo 

duraluminio. Consigo aluminio de ventana que es 6060, dureza T6. Pero es 

utilizable. Igual al lado le voy a poner una linga de acero. El montante trabaja de 

dos formas. En vuelo trabaja a la tracción, las alas tienden a aplaudir. En tierra y 

el aterrizaje tiende a pander por el peso del ala. De esa manera me ahorro unos 

cuantos quilos cambiando el montante.” 

- ¿Qué motor tiene instalado? 

“Tiene un motor de Kombi, de cuatro cilindros. El original está pensado 

para un motor Volkswagen de dos cilindros. Pero éste ultraliviano es más 

pesado.”  
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- ¿Qué instrumentos posee el panel de la aeronave? 

“Velocímetro, altímetro,  variómetro, presión y temperatura de aceite, 

altura, inclinómetro, EGT, temperatura de cabeza de cilindros, cuenta 

revoluciones y entrada de 12 volt para GPS. Luces de navegación y estrobo. Y 

un regulador para panel solar. Al no tener burro de arranque (starter) ni 

alternador, cargo con un panel solar. Él, estacionado está cargando igual.” 

- ¿Posee Usted alguna formación técnica especial? 

“Por mi propia formación como ayudante de arquitecto en la UTU, en 

donde nos enseñaron materiales, cálculos de vigas, estructuras, como es el 

cálculo de hierro, etc. Teníamos una base. Aprendés de tintas penetrantes, 

partículas magnéticas, radiografías. Trabajé en la central Batlle y hacía 

inspecciones visuales, y ayudaba con tintas penetrantes. Y el hecho de ayudar 

aunque sin haber estudiado, con el tecnólogo al lado supervisando hace que se 

gane experiencia, aprendés. 

Interiorizarse en muchos temas debido a mi trabajo. Toda esa ayuda te da 

experiencia. Y después al aplicarlo acá es más fácil de lo que parece.” 

- ¿Cuándo tiene pensado que sea el primer vuelo? 

“Por lo pronto, a fin de año quiero hacer las pruebas de rodaje. Y ahí veré. 

Ahora estoy haciendo el curso de ultraliviano en San José. Luego según las 

pruebas en tierra se hará el vuelo de prueba.”  

- ¿Qué opinión le merece la aviación experimental? 

“Lo que tiene la aviación experimental es que está buena porque aprendés 

muchísimo. Tiene muchos detalles. Tenés que ir previendo todo y trabajando con 
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lo que tenés. La idea es adaptarse. Buscarle la vuelta. Siempre hay una 

posibilidad. Requiere mucho estudio, mucha preparación. 

Con respecto al Legal Eagle, hay unos 120 volando en el mundo. 

Actualmente en Uruguay hay cinco experimentales en construcción. El proyecto 

más complejo está en Rivera, es un Pik-26. Una apuesta ambiciosa. Queda 

como experimental, porque para ultraliviano son unas 70 millas el máximo. El Pik 

vuela a unas 120 millas.”  
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Entrevista Nº 2 (E-02): Entrevista al Mayor (Aviador) Pablo Lima, 

constructor del vehículo ultraliviano PL-01 “Caraguatense” 

Al igual que el Señor Hugo Perdigón, El May. (Av.) Pablo Lima, también 

se encuentra fabricando un vehículo ultraliviano. El proyecto se encuentra en sus 

etapas finales. Su construcción es más sencilla que el proyecto de Perdigón, aun 

así, es posible obtener información de trascendencia en lo que refiere a técnicas 

de construcción, herramientas y materiales. 

- ¿Qué tipo de aeronave está construyendo? 

“Es un vehículo ultraliviano monoplaza, de ala alta, tren convencional y 

configuración impulsora (Hélice va detrás del ala). La intención es utilizarlo en el 

marco del RAU 103.” 

- ¿En qué plano se basó para el proyecto? 

“El modelo original es un diseño norteamericano de un diseñador llamado 

Herb Beaujón. Este sr. Tiene varios diseños de Ultralivianos muy básicos. Incluso 

tiene un manual sencillo de construcción con muchísima información muy 

interesante. 

Pero en realidad, el vehículo fue rediseñado casi por completo. El perfil 

alar es un NACA 23012 en vez del original del cual no hay información. El tren 

es convencional en vez del monociclo que tenía el diseño original. Hay 

modificaciones en la forma de construcción. Las alas y el empenaje original eran 

una estructura semi maciza de espuma de poliestireno extruido (El mismo 

material que la espuma plast, pero construido de una forma diferente), en su 

lugar se construyó una estructura entelada pretendiendo reducir peso. 
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El fuselaje original consistía en un cajón de dos tablas de Spruce unidas 

en el frente con dos tablas compensadas atornilladas a unos ángulos de 

aluminio. En mi avión, construí un cajón todo de madera compensada con la 

misma forma del modelo original.  

En lo que respecta al motor, el modelo original proponía unos motores de 

15 o 20HP. En su lugar pretendo usar un motor de 30 HP. 

En resumen, existe un plano original realizado por un diseñador, pero no 

tiene nada que ver con el que realmente construí. El nombre que por ahora va a 

llevar mi diseño es “PL1, Caraguatense”, en homenaje al pueblo donde me crié. 

Eso si mi hijo no me convence de cambiarlo. 

Lo que debería aclarar, es que antes de construir un componente, lo 

diseñaba en papel. Los planos de cada modificación están guardados en la 

carpeta del proyecto. 

Otra cosa que también es importante aclarar es que todas las 

modificaciones fueron estudiadas. Para ello maneje mucha documentación y 

experimentación. La fuente que me brindó más información fueron los Reportes 

Técnicos de NACA. Basado en esos documentos, pude calcular casi todos los 

datos de performance del avión, el diseño de la hélice, y hasta la alineación del 

tren de aterrizaje. Otro manual que me ayudo bastante, fue “Aircraft Design: A 

conceptual approach” de Daniel P. Raimer.” 

- ¿Qué materiales utilizó para la fabricación? 

“El 80% del Caraguatense está construido en madera encolada con resina 

Epóxica.  

La mayoría de los componentes son de madera de Pino Brasil que 

conseguía en lugares donde venden restos de demoliciones. El motivo es que 
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además de conseguir mejores precios, la madera antigua era de mejor calidad 

que la que se encuentra hoy en las madereras, además de que está super 

estabilizada. 

Para el larguero principal, utilice una estructura tipo I con listones de 

Douglas Fir y compensado marino de 8mm.  

El Duglas Fir es una de las maderas que puede sustituir al Spruce en la 

construcción aeronáutica. A Uruguay la traían para hacer persianas, pero no 

queda mucho de ella.  

El compensado marino lo conseguía en SAMIC, pero ya no lo traen más. 

Era de baja calidad y por eso tuve que utilizar uno muy grueso. Con uno de buena 

calidad hubiesen bastado solamente 3 mm. Hoy día, la opción es comprar 

láminas de madera y resina epóxica y costruirlo. Requiere mucha paciencia, pero 

varios lo han hecho. 

Los compensados del fuselaje vinieron como embalaje de unos equipos 

electrónicos. Es una madera no muy dura, pero tiene 5 capaz encoladas con 

resina fenólica. Luego de hacer una buena selección y un lote de pruebas de 

resistencia, terminaron como fuselaje del Caraguatense. 

Los errajes son de aluminio aeronáutico 2024 T3. La bulonería es en su 

mayoría de acero de ferretería de grado 12.9 (Allen Negros) con tuercas de acero 

inoxidable. Excepto por los bulones de alas que son aeronáuticos.  

Los cables son de Acero Inoxidable comprados en algunos comercios de 

náutica. 

Otro material que forma gran parte de la estructura del Caraguatense es 

la espuma de poliestireno extruido. Este material funciona muy bien como 
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núcleo, es fácil de trabajar y tiene una relación peso/resistencia muy superior al 

poliestireno expandido (Espuma plast).  

Para construir una forma se hacen unas plantillas con dos chapas de 

madera compensada y se la corta con un alambre calentado con corriente, La 

forma final se la consigue con unas manos suaves de papel de lija. 

La forma de utilizarla es construyendo un sándwich de espuma y madera 

o fibra de vidrio. De esa forma, el núcleo de espuma mantiene la madera en su 

lugar y soporta las cargas bajas corte, mientras que la madera o fibra absorben 

las cargas en tracción y compresión. 

Otro lugar donde utilicé fibra de vidrio fue en el carenado de la cabina. Fue 

la pieza que me dio más trabajo de todo el avión, pero creo que llegué al 

resultado que quería. 

- ¿Dónde consiguió los materiales?  

“Excepto por el Dacrón, que lo importé, el resto de los materiales los fui 

consiguiendo en el país. Llegué a hacer pruebas con telas de poliéster que 

conseguía en plaza. El procedimiento para hacer las pruebas está descripto en 

el “Aviation Maintenance  Technician  Handbook” de la FAA. De esas pruebas 

llegué a la conclusión de que algunas telas de plaza podrían utilizarse para 

planeadores y ultralivianos lentos, pero en mi caso me surgió la posibilidad de 

traer la tela de USA.” 

- ¿Cómo fueron confeccionadas las alas? 

Las alas se construyeron en Madera, espuma de poli estireno extruido y 

plástico reforzado (Fibra de vidrio). Tienen un solo larguero principal (Aprox. 30% 

cuerda) con un larguero transversal o anti-arrastre. Su construcción es similar a 

la de algunos planeadores antiguos.  
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El borde de ataque está fabricado con un núcleo de espuma cubierto con 

3 capas de fibra de vidrio con resina epóxica con las fibras a 45°. Esto hace que 

el conjunto borde de ataque-larguero formen un tubo en D que le dá rigidez a la 

superficie para soportar las cargas de torsión y permiten utilizar un único larguero 

y un único parante de ala para ahorrar peso.  

Las costillas están construidas con una plancha de espuma de 1 pulgada 

reforzadas con una cinta de pino Brasil de unos 2 mm en el intradós y extrados 

de la costilla. El alerón de cada ala va sujeto a un larguero macizo de pino Brasil 

montado al tubo en D por dos costillas con núcleo de madera compensada y 

listones de pino Brasil en el intradós y extradós.  

Las puntas de ala están formadas por dos tubos de aluminio entelados, 

pretendiendo lograr una punta de ala tipo Hoerner que permite aumentar la 

envergadura efectiva. 

Los herrajes son de chapa de aluminio 2024 t3. Los alerones son 

comandados por cables del tipo teleflex. 

- ¿Cómo realizó el entelado? 

“El entelado está hecho con Dacrón de 1.8 oz. tensado con temperatura y 

protegido con varias manos de Dope puro y con aluminio. 

El entelado está encolado en el borde de ataque y cada costilla. Debido a 

la velocidad y peso del avión y a que las costillas son bastante gruesas, no es 

necesario coserlas como para cualquier avión. Esa técnica fue copiada de otros 

ultralivianos similares como el Sky Pup, y otro que se llama Robin Ultralight. De 

todos modos, decidí hacer una costura en el último tercio de cada costilla, ya que 

la superficie de encolado del borde de fuga me pareció relativamente acotada. 
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Las superficies de cola están enteadas de manera similar, excepto que se 

utiliza un paño enterizo de tela para las dos caras de la superficie que se solapan 

unas 2 pulgadas en el larguero de cada una de ellas. De esa forma, se evita la 

posibilidad de que el entelado se desprenda en el borde de fuga. Todos los 

bordes de las superficies están protegidos por una cinta de tela con dope.” 

- ¿Cómo realizó el calculó de Peso y Balance? 

El peso y balance se va a hacer una vez que esté terminado en la forma 

descripta en los manuales de la FAA. De todas formas, he hecho un estimativo 

de cuál será el peso final que rondará los 120 kg de peso vacío. 

El diseño del avión está calculado para un MTOW de 250 kg y en base a 

eso se probó la resistencia de las alas con una carga estática de 1500KG. Eso 

significa un factor de carga máximo de 3G con un factor de seguridad de 2 

(750*2). 

Los limites delantero y trasero del CG se calcularon con el libro “Aircraft 

Design: A conceptual approach” de Daniel P. Raimer. Y otro poco con planillas 

de Excel experimentando y variando algunos números. 

- ¿Qué motor tiene instalado? 

“El motor que conseguí para el avión es un Yamaha DT1 de 1973. Es un 

motor de moto enduro mono-cilíndrico, dos tiempos de 350cm3. La potencia que 

desarrolla de origen es de 30 HP, pero con las modificaciones que le hice, tengo 

esperanzas que llegue a un poquito más. 

Lo básico del motor está como salido de fábrica (Pistón, aros, biela, 

cigüeñal). El encendido se lo construí con dos sistemas CDI de Suzuki AX100 

totalmente independientes. La ventaja que presentaba este motor es que en la 

tapa de cilindros tenía lugar para colocar 2 bujías. El encendido lo solucioné 
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colocando 2 bobinas primarias en paralelo. Cada una de ellas alimenta una 

bobina con cdi incluido que alimenta a su bujía. 

Para la reductora, pretendía utilizar la de la caja de cambios de la moto, 

pero no pude conseguir alguien que hiciera un buen trabajo de fundición. Al final 

opté por una reductora de correa poli V. Fue más fácil, pero tampoco pude lograr 

que “La casa de la polea” me hiciera un trabajo de buena calidad, y es 

básicamente lo que no me ha dejado terminar el proyecto. Ahora estoy en vías 

de conseguir un torno para poder corregir los defectos de fabricación de la polea, 

ya que tampoco he tenido suerte con los torneros. 

El sistema de arranque también es de mi autoría. Le fabrique un arranque 

de cuerda, similar al de una máquina de cortar pasto. 

En ésta etapa, el motor está terminado, excepto por la reductora. Queda 

poner a punto la carburación y experimentar como quedó el sistema de 

refrigeración.”  

- ¿Qué instrumentos posee el panel de la aeronave? 

“Velocímetro, altímetro, bola, EGT y un instrumento de karting con las 

RPM y CHT. La ignición puede probarse individualmente, y tiene una bomba de 

combustible eléctrica que se controla desde la cabina.” 

- ¿Posee Usted alguna formación técnica especial? 

“Las bases vienen de las clases de Aerodinámica de la Escuela Militar de 

Aeronáutica y de mi infancia en un taller mecánico. De allí en adelante, fui 

aprendiendo mucho de mi experiencia como piloto de la FAU, principalmente, 

cuando me desempeñaba en mantenimiento en el Instituto de Adiestramiento 

Aeronáutico. Aprendí muchísimo de los diversos técnicos con los que trabajé. 

Entre ellos puedo recordar a Víctor Romero y después Alejandro Correa. 
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El resto fue lectura y un interés casi enfermizo por la aviación 

experimental. Lo que ha hecho que mantenga el entusiasmo después de tantos 

años es el sueño de que algún día pueda volar una máquina que solo existe 

porque me lo imaginé y decidí materializarlo.” 

- ¿Cuándo tiene pensado que sea el primer vuelo? 

“El primer vuelo será cuando deba ser. Antes de que pueda despegar las 

ruedas de la tierra, necesito conocerlo en tierra y ganar la confianza para poder 

sacarlo del piso. Ese día sin duda será uno de los más importantes de mi vida, 

pero aún no sé cuándo será. 

El primer vuelo de un avión experimental requiere de todo un proceso. La 

FAA tiene publicada la AC 90-89 “Amateur‐Built Aircraft and Ultralight Flight 

Testing Handbook”, que es una guía para armar el plan de pruebas del avión.”  

- ¿Qué opinión le merece la aviación experimental? 

“Considero que la aviación experimental tiene varios aspectos: 

Los que más mueven la aviación experimental actualmente en nuestro 

país son el tratar de volar barato y la satisfacción personal de construir su propio 

avión. 

El volar barato se viene dando por el aumento, tanto burocrático como de 

costo económico que está teniendo la aviación certificada. Los controles en 

busca (“relativa” desde mi punto de vista) de una mayor seguridad operacional 

por parte de la OACI, y aún más del SRVSOP han hecho que los costos de 

operación de los aviones certificados sean difíciles de manejar. Esto sumado a 

la mayor disponibilidad de materiales, kits pre-construidos e incluso aeronaves 

de mucha mejor eficiencia y costo que la mayoría de los certificados, hace que 
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muchos de los que tenían un “Cessnita” para ir al campo o volar el fin de semana, 

se hayan cambiado a la aviación experimental.  

Otro segmento del volar barato, son aquellos que solo quieren volar por 

placer y no pueden comprarse un avión, entonces deciden construirse uno, pero 

la mayoría de estos, corresponden más al otro aspecto que mencionaba, que es 

la satisfacción de construirse su propio avión. 

Son pocas las emociones que se comparan al placer y sentido se 

realización que produce el poder volar una maquina a la cual construiste desde 

que era un dibujo. El construir un avión no es un trabajo sencillo. No porque 

requiera demasiado conocimiento técnico, sino porque requiere mucha 

paciencia, resistencia a la frustración y principalmente mantener el entusiasmo. 

El dinero y el tiempo son también muy importantes, pero no tanto como el 

entusiasmo y la paciencia. Un gran porcentaje de constructores que comienzan 

un proyecto, lo terminan dejando de adorno en algún garaje, por perder el 

entusiasmo. 

En fin, creo que la búsqueda del construir un sueño con tus propias manos 

es el aspecto más importante de la aviación experimental cuando hablamos de 

constructores. 

Otro aspecto de la aviación experimental, es el aprendizaje. El construir 

un avión trae consigo la necesidad de estudiar, conversar con gente que tiene 

más conocimientos y experimentar. El experimentar es aún más importante en 

nuestro país, donde no es fácil conseguir los materiales originales de los planos, 

y debemos terminar realizando ensayos en maderas, o tubos de acero para ver 

que podemos utilizar para suplantar el material original.  

Finalmente, creo que si en algún momento de la historia, nuestro país 

llega a tener una industria aeronáutica propia, seguramente la creará algún 

constructor experimental. Es la forma en la cual se han desarrollado la mayoría 
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de las industrias aeronáuticas. Es verdad que estamos en una época en la cual 

los aviones están comenzando a pasar de moda y se está tratando de ir hacia 

los aparatos no tripulados, pero creo que la industria va a venir desde ahí. 

Hay un ejemplo en Argentina de un tipo que transformo su sueño en 

industria. Se propuso construir un avión barato y sencillo con materiales 

argentinos y un motor de auto de calle fácil de conseguir. Construyó una 

estructura entelada, de tubos cuadrados, muy rústicos y poco elegantes con un 

motor de Fiat duna. Todo el mundo decía que eso no iba a funcionar, pero se 

quedaron viendo como el avión feo se iba a todo lo que era festival y actividad 

aeronáutica. Más adelante, el sr. decidió darle una pulida a su nave. Cambió los 

tubos cuadrados por redondos, lo aerodinamizó un poco, pero siempre 

manteniéndolo barato de construir y volar. Hoy en día tiene una pequeña 

industria en la cual vende los planos de su avión y piezas semi-construidas. 

Incluso te ofrece el fuselaje ya pronto para que lo termines de armar o te 

construye todo el avión.  

El punto más fuerte de su industria es que se ha especializado con su hijo 

en preparar motores de autos de calle para usar en aviones experimentales. En 

estos últimos tiempos estaban trabajando con motores de Honda FIT, para los 

cuales desarrollaron una ECU (Computadora del motor que controla el 

encendido, la inyección y el funcionamiento del motor) doble, dándole una 

enorme fidelidad al motor. 

El Sr. Del que hablo se llama Miguel Scheinin y su proyecto es el “Fácil 

MS1”, del cual ya hay unos cuantos construidos en varias partes de Argentina.” 
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Entrevista Nº 3 (E-03): Entrevista al Jefe de la División Técnica del Servicio 

de Mantenimiento de la Fuerza Aérea Uruguaya, Tte. Cnel. (Navegante) 

Pablo Rodríguez. 

El Servicio de Mantenimiento es la unidad de la Fuerza Aérea con la 

autoridad en materia de certificaciones. En caso de poder fabricarse una 

aeronave en la Fuerza Aérea, deberá contar con la aprobación del Servicio de 

Mantenimiento. El Tte. Cnel. (Nav.) Pablo Rodríguez, siendo el Jefe de la 

División Técnica del Servicio de Mantenimiento, tiene a su cargo los talleres que 

efectúan los diferentes mantenimientos a diferentes aeronaves, así como la 

realización de trabajos aeronáuticos varios.  

- ¿Con qué tipo de talleres cuenta el Servicio? 

“En el Servicio tenemos la división técnica que por RFA está dividida en 

dos departamentos. Estamos planteando un cambio para que sean tres. 

Antiguamente eran cuatro departamentos. Aviónica, Talleres, Ingeniería y 

Control de Mantenimiento.  

En el 2013 debido a reducción de personal, el Servicio quedó con dos 

departamentos; Control de Mantenimiento e Ingeniería por un lado y Talleres y 

Aviónica por el otro. Sin embargo, en la práctica estamos funcionando con tres 

departamentos por una cuestión de que control es quien de controlar a las otras 

secciones y no puede ser el mismo. Quedó al final Ingeniería, Talleres y Aviónica 

y Control de Mantenimiento. La parte de control es el nexo con Abastecimiento 

y el nexo con las unidades de la Fuerza. Es quien emite las órdenes de trabajo 

a las secciones. El funcionamiento del Servicio es muy parecido a otros Servicio 

en muchas partes del mundo que realizan el mismo trabajo. Si uno va a OMA en 

Brasil, ENAER o FADEA es muy similar el funcionamiento. 
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En lo que refiere a Talleres, tenemos 4 secciones grandes. Aviónica y 

Simulación, Mantenimiento de Aeronaves, Apoyo a la Producción y Plantas moto 

propulsoras. Aviónica y Simulación, y se divide a su vez en otros tres talleres. 

Comunicación y navegación, Instrumentos y taller de electricidad. En aviación 

civil normalmente se hace todo junto. Pero en nuestro caso hemos bajado el nivel 

en capacidades en algunas secciones y nos ha llevado a separar. También 

atendemos a varias plataformas. Hacemos mantenimiento de primer nivel en el 

Escuadrón 5 y el Escuadrón 3 ya que no tienen los técnicos suficientes para 

todas las inspecciones. En el resto de la Fuerza Aérea, los escuadrones hacen 

el mantenimiento de primer nivel.  

El nivel 2 también lo hacemos. Hacemos algunos overhaull. Hay mucha 

especificidad, por eso se ha separado.  

En el 2013 incorporamos la parte de simulación. Con eso le damos apoyo 

a los simuladores de la fuerza aérea. La idea era desarrollar cosas pero no 

tenemos masa crítica y no hemos podido.   

Después tenemos otra sección que es Mantenimiento de aeronaves. Ahí 

se realiza el mantenimiento a las aeronaves de entrenamiento, el T-6, el 744 o 

en su momento cuando se hacía la rotación de los Mentor, se les hacía el 

desarme y mantenimiento. Está la parte de controles de vuelo, en la que tenemos 

algunas herramientas y bancos. Podemos fabricar cables y hacerles todo el 

proceso, pero a veces los insumos son difíciles de conseguir y el personal se ha 

ido mucho. Tenemos las herramientas y el proceso cerrado porque con 

ingeniería podemos hacer ensayos no destructivos y destructivos. Hay ensayos 

que se les hace, dando tensión hasta la rotura por ejemplo. Tenemos el 

departamento de hidráulica que hacemos sobre todo los trenes de aterrizaje. Y 

después tenemos el departamento de Estructura, que nos encargamos de dar 

apoyo en reparaciones estructurales a la Fuerza Aérea. Inclusive mandamos un 

estructurista a realizar la inspección de 3.000 horas al Bell 212 en el Congo.  



 

83 
 

Otra Sección es apoyo a la producción, donde se hacen trabajos de 

Soldadura pintura y tornería por ejemplo.  

Tenemos capacidad de soldadura. Autógena, eléctrica y TIG. Tenemos 

una MIG también. Estamos un poco limitados por la capacidad técnica. La 

soldadura al igual que la pintura tiene una parte artística. Y se ha perdido algo 

de eso. Le hemos dado cursos a la gente pero lograr que un cordón de soldadura 

quede bien requiere una parte artística. Hemos hecho pruebas y tratamos de que 

adquieran experiencia. Tampoco tenemos un fluido muy grande de soldadura 

aeronáutica. Antes se hacían caños de escape y ese tipo de cosas. Por ejemplo, 

algo que requeriría soldadura son los álabes de motores. Pero como no tenemos 

como balancearla y es difícil que quede bien, no se hace. Como se requiere que 

se especialice otra área, no hay flujo de soldadura para eso.” 

 

- ¿Posee aerotécnicos especializados para todas las áreas? 

“Hay aerotécnicos, pero no con el nivel que debería requerir. Hoy en día 

el problema grande que hay es que faltan aerotécnicos del nivel de supervisión. 

Estamos limitados en las capacidades en algunas áreas porque no tenemos los 

técnicos con el nivel necesario. 

Hay áreas en las que hemos podido mantener una escalera jerárquica, 

otras que se nos han caído. Estructura por ejemplo es un área dónde hemos 

podido mantener una escalera correcta. Otras áreas se nos han caído y hoy las 

estamos reflotando. Radio por ejemplo se han ido todos, pero armamos un curso 

con gente de la ETA y logramos levantar capacidades, pero hemos visto que en 

muchas áreas no hay relevos. Lo que nos falta es el nivel de supervisión. Muchas 

veces el oficial que debería estar a nivel gerencial, ha tenido que bajar al nivel 

de supervisor.” 
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- ¿Han considerado formar grupos de trabajo para ciertas tareas, por 

ejemplo de otras unidades? 

“Hemos tratado de solucionar con gente de acá, porque a veces se hace 

difícil las coordinaciones para que liberen a los técnicos de otros lugares. En su 

momento lo que hacíamos es que los veteranos los traíamos al servicio y lo 

traíamos para control de calidad. Eso se podía hacer cuando teníamos gente. 

Hoy es más complicado. Nos está faltando supervisión. Estamos planteando 

traer retirados. Hay muchos con ganas de venir y solucionarían muchos 

problemas. En montaje por ejemplo es un área crítica. Los boletines de Servicio, 

también se nos complica. Hasta nivel medio estamos bien. Pero nos falta 

capacitar gente en el exterior, porque en el medio local no hay mucha cosa, y no 

es gratis. Por eso traer gente experimentada retirada sería muy útil. Pero gente 

que esté ejerciendo. Porque alguien que perdió experiencia, no tiene 

conocimiento de los boletines etcétera, no es lo ideal. Hay gente que se 

encuentra trabajando en el medio civil, que tiene la licencia al día, que está al 

tanto de los boletines, que tiene contactos y eso es lo ideal.” 

- ¿Con qué bancos de prueba cuenta el Servicio? 

“Como banco de pruebas mismo tenemos un Banco de prueba de motores 

recíprocos. Luego tenemos diferentes bancos de testeo de otros componentes. 

También tenemos un balanceador dinámico de hélice.  

Por ejemplo, tenemos bancos de testeo de inyectores para motores 

turbina de Pilatus y Aviocar, que también sirve para el Hércules. En Aviónica 

también hay diferentes bancos de testeo para diferentes instrumentos. Tenemos 

también bancos de calibración de diferentes herramientas. 
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En Ingeniería por otro lado, tenemos para realizar diferentes testeos, 

como ensayos no destructivos, análisis de aceite, etc. También hay lo necesario 

para hacer chequeos con boroscopio.” 

- ¿Está el Servicio en condiciones de efectuar el armado de una 

aeronave completa si se comprase un kit y el mismo viniese 

desarmado? 

“Yo pienso que si se les da una capacitación inicial de repente sí. La 

formación básica los técnicos la tienen. Fabricar algo ya no. Nosotros hicimos el 

proyecto Ares por ejemplo. Pero de esa época queda uno solo. Acá lo que se 

hizo fue el fuselaje y los planos. Estaban hecho en chapa las partes de las 

costillas. Fue un trabajo muy artesanal. También se solicitó la ayuda de un 

carpintero. Fue un trabajo muy interesante. 

También se ha hecho trabajo de entelado, el del Farman del museo, que 

si bien no vuela, demuestra que hay trabajos que se pueden hacer. 

Para desarrollar algo lo que se precisa básicamente es una guía; un 

ingeniero o alguien que guíe al personal. Mano de obra tenemos, pero el 

personal que tenemos hoy es escaso. En la época del Ares había mucha gente, 

y aun así se complicaba en la diaria. Para hacer un trabajo de ese tipo habría 

que fortalecer el Servicio con gente como para realizar ese tipo de trabajos, 

porque no son trabajos rutinarios.” 

- ¿Posee gente que trabaje con resinas? 

“Se ha trabajado sí, pero no se dedican a eso específicamente los 

técnicos. Tenemos un debe en lo que es materiales compuestos. Si bien hemos 

hecho reparaciones que vienen por manual, por ejemplo en el Dauphin, no 

tenemos un gran desarrollo en la materia.  
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Por ejemplo, estamos estudiando unas propuestas que recibimos para 

realizar unas modificaciones a las hélices de los Aviocar, con hélices que son de 

materiales compuesto; de fibra de carbono. Hélices de 5 palas que valían un 

tercio de las hélices que tienen ahora y admiten inclusive más daño. Se les puede 

agregar material a diferencia de una hélice de aluminio por ejemplo. Hemos ido 

a capacitaciones, briefings, etc, y hemos visto que había un mito con los 

materiales compuestos. Nos ha cambiado el punto de vista, ya que hemos visto 

que los materiales compuestos admiten más reparaciones que materiales 

clásicos y son inclusive más baratas. Pero hay que contar con ciertos insumos y 

tienen vida limitada los materiales, al igual que el PRC por ejemplo que tiene 

poca vida útil. Y eso complicaría las cosas. Nos falta desarrollo aún, pero por lo 

que hemos visto no es difícil alcanzar la capacidad.” 

- ¿Está en condiciones el Servicio de Mantenimiento de efectuar 

certificaciones internas a través del Departamento de Ingeniería? 

“Por RFA es el responsable de certificar los trabajos. Hay ciertas cosas 

que exceden las capacidades técnicas que tenemos. Lo que se hace 

normalmente es solicitar un asesoramiento técnico. Tenemos la posibilidad de 

llamar al fabricante, hacer consultas, llamar a gente especializada en la materia 

y compilar la información y emitir algo que avale. Nos apoyamos en asesores 

también. En su momento había un equipo con tecnólogos y gente especializada. 

Es algo que también hemos pedido porque sumaría. Nos ayudaría mucho. El 

problema es que comparado con el área industrial, acá se paga poco. Hemos 

presentado gente que recién se inicia, como por ejemplo un ingeniero mecánico, 

pero es difícil retenerlo. Si bien saben que se pueden arreglar horarios, etc; 

sienten el peso al momento de saber que tienen que firmar por una certificación 

o similar. El profesional lo cuida mucho a eso. Actualmente tenemos dos 

ingenieros salidos de UTEC.”   
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- ¿Cómo cree Usted que podría apoyar los amigos del Museo 

Aeronáutico al eventual armado de una aeronave? 

“Con lo que ellos contribuyen mucho es con la restauración de las 

aeronaves. En la parte histórica y de cómo irían pintadas la aeronave. Consiguen 

muchos materiales y hacen el rastreo de los faltantes de los aviones, lo que no 

se consigue normalmente. La mayoría no tiene conocimientos aeronáuticos 

formales. Son aficionados. Se nutrieron cuando vinieron acá, se juntaron con 

nuestra gente. Son la mayoría artesanos por decirlo de alguna manera.  

En el antiguo museo se les complicaba un poco, ahora al estar cerca de 

nosotros han adquirido experiencia de nuestra gente. Si bien tienen mucho 

ímpetu y ganas, no tienen licencia de mecánicos. Además es un hobby para 

ellos. Si quisiéramos juntarlos como masa crítica solo lo podríamos hacer los 

fines de semana.” 

- Considera que es posible utilizar al Servicio de Mantenimiento como 

un “hub” o “cluster” para la construcción de aeronaves 

experimentales. 

“Si. Lo que estamos hoy en día es justos en masa crítica. Pero se podría 

traer gente de otras unidades. Pienso que sería el lugar ideal porque se cuenta 

con áreas especializadas como estructura, hidráulica, etc. Cubrimos las áreas 

mayores. Habría que complementar de alguna manera. Se podría sí. Pero hay 

que apuntar a conocer la capacidad de los técnicos.” 
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Entrevista Nº 4 (E-04): Entrevista al Instructor Aerotécnico Retirado Darío 

Damasco, Jefe de Hangar de la Escuela Técnica de Aeronáutica 

 

El Instructor Aerotécnico Darío Damasco fue designado por la Dirección 

de la Escuela Técnica de Aeronáutica para realizar la entrevista, debido a su 

gran conocimiento del área de instrucción, hangar y herramientas. Su amplio 

conocimiento y capacidades técnicas permiten la obtención de valiosa 

información para la investigación.   

Se debe destacar que la locación y las herramientas de la ETA pueden 

ser de mucha utilidad al momento de realizar proyectos a nivel de la Fuerza 

Aérea Uruguaya. 

 

- ¿Con qué tipo de talleres cuenta la Escuela? 

“La Escuela no tiene talleres propiamente dicho porque no es una OMA. 

Lo que tenemos es un aula práctica. Consiste en un hangar que tiene aeronaves 

y tiene la certificación como aula, no como OMA. Es decir, tenemos un taller 

donde los alumnos hacen práctica pero no hacemos mantenimiento de 

aeronaves. Esa es la diferencia. La instalación está, las herramientas que se 

precisan están, no trabajamos bajo la certificación como taller.” 

 

- ¿Qué actividades pueden hacer dentro de ese hangar de práctica?  

“Dentro de esa aula taller, lo que se trata de cubrir son la mayor cantidad 

de actividades posibles. Dentro de esas actividades, tenemos las relacionadas a 

moto-propulsores, ya sea recíprocos y turbinas, inspecciones menores por 
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supuesto que es lo que marca el programa de estudio. Tenemos herramientas 

como para hacer esas inspecciones, llámese medición, boroscopio, inspección 

por tinta, todo lo que más o menos se hace en una inspección.  

Por otro lado, lo que es aeronave o estructura, tenemos un área reservada 

para las reparaciones estructurales con sus herramientas, plegado, corte, 

remachado y todo lo que se hace con chapa de aluminio.  

Tenemos la parte de hidráulica y neumática del tren de aterrizaje, tenemos 

también un área de lo que sería cables de comando con sus respectivas 

herramientas, llámese tensiómetro, chequeo de poleas. Y en la parte de aviónica 

nos basamos más en el Servicio de Mantenimiento porque la Escuela no está 

tan completa. 

Tenemos también la parte de hélices y accesorios, y lo que manejamos 

más es la parte de inspección visual, que es lo que requiere la hélice, y también 

balanceo estático. 

Tenemos aeronaves que se pueden poner en marcha, usadas como 

escuela. Herramientas manuales hay bastante, casi se podría decir que dos 

equipos completos más algunas herramientas de medición específicas que si 

bien no están operativas como para un taller de mantenimiento aeronáutico, si 

están operativas para el proceso de medición.” 

 

- ¿En qué áreas poseen mayor experiencia los instructores del 

Instituto? 

“En todas. Lo que tenemos acá, es un instructor por cada área y realmente 

están calificados en esa área. De hecho, si hablamos militarmente, la mayoría 

de los instructores son Instructor Aerotécnico o Supervisor Aerotécnico. 
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Tenemos un solo instructor que es Aerotécnico Principal. Estamos hablando de 

un mínimo de 20 años de experiencia. Acá los retirados que tenemos, cumplieron 

la carrera en Fuerza Aérea y les gustó para seguir dando clases. Hay 30 años 

de experiencia en algunos casos.  

En lo que estamos medio flojos, es en la electrónica moderna. En la 

digitalización. Ha costado el mundo digital. Pero aparte de eso venimos bien. La 

mayoría tiene cursos en el extranjero o internos. Lo que me preocupa es la 

renovación. Es lo que estamos tratando de formar.” 

 

- ¿Cuenta la ETA con bancos de prueba? 

“Bancos de prueba propiamente dicho, no tenemos. Lo que si tenemos 

son proyectos para chequeos de componentes. Los alumnos armaron por 

ejemplo un chequeador de encendido de magnetos. ¿Es un banco de pruebas? 

No, es un proyecto que funciona y la función la cumple. Armaron otro proyecto 

que era un sistema de inyección de combustible. No es un banco de pruebas 

porque al componente no lo voy a dar apto para volar. Hay otro proyecto para 

instrumentos, otro para electrónica, pero no son bancos. No están certificados, 

son bancos de demostración de componentes; de cómo funcionan los sistemas.”    

 

- ¿Posee espacios físicos adecuados en lo que se refiere a tamaño, a 

fin de efectuar armados y desarmados completos? 

“Si. El espacio lo tenemos, lo que habría que adecuarlo al tamaño de la 

aeronave. De hecho hoy en el hangar estamos haciendo el armado de un T-34 

por ejemplo. Se hizo todo un rearmado del U-8F que vino todo separado y hoy 
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en día está armado y funcionando. Con el UH-1H hicimos lo mismo. O sea, a 

medida que vamos metiendo aeronaves adentro, el espacio se va achicando, 

pero corriendo un poco se administra el espacio.” 

 

- ¿Posee capacidad para soldaduras? 

“No. Aeronáutica ninguna. Tenemos una autógena y una eléctrica. En lo 

que refiere a soldadura aeronáutica no tenemos equipo.” 

 

- ¿Considera que la fabricación de una aeronave del tipo “homebuilt” 

a partir de planos previamente adquiridos puede ser útil a lo largo de 

la carrera del aerotécnico? ¿Es factible? 

“Si totalmente. Lo bueno es que la Escuela está certificada como centro 

de instrucción de aviación civil. Si bien la Fuerza Aérea en sí no tiene aeronaves 

de armado casero por decirlo de alguna manera, si forma parte de la instrucción. 

En los programas de estudio están previsto por ejemplo, los ultralivianos. Yo no 

he visto ultralivianos en Fuerza Aérea, solo en aviación civil, y si, como Escuela 

certificada estaría bueno tratar ese tema.  

En lo otro que tenemos carencias acá y si el kit o la construcción amateur 

lo requiere y no lo vamos a tener, es materiales compuestos. Si hay que hacer 

fibras o carbono, la Escuela no tiene capacidad. Creo que nos hemos quedado 

en eso. Es lo que se busca hoy en día, que sea liviano, resistente y efectivo.  

Básicamente, con lo que es aviación tradicional por decirlo de alguna 

manera, no tendríamos ningún problema en armar algo, pero en materiales 
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compuestos tenemos carencias. Por lo menos empezar con el fabricado de 

piezas mínimas. Salir un poco del epoxi y la fibra de vidrio y entrar un poco al 

carbono. Experimentar de a poco. El asunto es aprender el moldeado. Por 

ejemplo, hay dos exalumnos de la Escuela, que en su momento hacían 

reparaciones por bolsas de vacío de los CRJ de PLUNA. Ellos ya habían 

empezado con el carbono, o sea que es posible.”  
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Entrevista Nº 5: (E-05): Entrevista al Director del Servicio de Sensores 

Remotos Aeroespaciales de la Fuerza Aérea.  

 

El Servicio de Sensores Remotos Aeroespaciales es la autoridad a nivel 

de la Fuerza Aérea en materia de sensores y vehículos no tripulados, siendo 

fundamental su aporte para la recolección de información referente a aeronaves 

tipo UAV. 

- ¿Posee al momento algún dron o aeronave no tripulada? 

“Si. Al momento el SSRA cuenta con tres dispositivos aéreos operados a 

distancia; un Phantom 2, un Matrice 210 y un S-1000 plus”. 

 

- ¿Cómo considera que ayudaría un UAV a la misión del Servicio? 

“Un dispositivo UAV ampliaría las misiones, dando versatilidad de 

ejecución, baja de costos y ejecución de operaciones de vigilancia sostenida y 

de largo alcance. Acompañando entre otros el avance tecnológico y 

manteniéndose a la par de la región”. 

 

- ¿Qué sensores posee actualmente? 

“Sensores electro-ópticos (RGB) Canon, Nikon, sensores electro-ópticos 

IR (STAR SAFIRE III), sensores electro-ópticos IR (STAR SAFIRE II), sensores 

electro-ópticos IR TAU 2 FLIR). 
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También cámaras multi-espectral Tetracam, radar de búsqueda y 

meteorológico Bendix 1500, Radar lateral “SLAR” y un scanner IR/UV”. 

 

- ¿Existe algún proyecto de UAV en el Servicio?, en caso afirmativo, 

¿Cómo planean llevarlo a cabo? 

“Si. Al momento se manejan al menos dos posibilidades. Primero, la 

adquisición de un UAV con algún organismo del Estado, como por ejemplo UTE. 

Puede servir por ejemplo para el chequeo de líneas de alta tensión, tarea en la 

cual actualmente se utilizan helicópteros.  

Otra opción que se maneja es la adquisición de un UAV en el exterior y 

luego dotarlo de los sensores necesarios, o adquirirlo ya con los sensores. Se 

manejó un proyecto de este tipo hace dos o tres años pero no se concretó por 

diferentes motivos.  

Se estuvo manejando también en su momento, la posibilidad de fabricarlo 

en la Fuerza Aérea a partir de una célula comprada en el exterior. Es viable pero 

requeriría un esfuerzo muy grande”.  
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ANEXO II – ESTADÍSTICAS AVIACIÓN EXPERIMENTAL ARGENTINA 

 
Datos de la Junta de Seguridad en el Transporte (JST) del Ministerio de 

Transporte – Argentina (2010-2020)) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Media Aritmética: 2.363636364 

Desviación estándar: 1.566698904 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico Nº 1: Accidentes de aeronaves experimentales por año. 
Promedio de 2 accidentes por año. 

Fuente: Ministerio de Transporte - Argentina 

Año Accidentes Distribución Normal

2017 0 0.081597515

2018 1 0.174348831

2020 1 0.174348831

2010 2 0.247871365

2013 2 0.247871365

2014 2 0.247871365

2012 3 0.234476265

2015 3 0.234476265

2016 3 0.234476265

2019 3 0.234476265

2011 6 0.017222958



 

96 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico Nº 2: Fase del vuelo en la que se produjo el accidente. Mayor 
incidencia durante la fase de aterrizaje. 

Fuente: Ministerio de Transporte - Argentina 
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Media aritmética: 23.375 

Desviación estándar: 6.802048011 

 

 

Gráfico Nº 3: Cantidad de aeronaves experimentales nuevas habilitadas 
por año. Promedio de 23 aeronaves nuevas habilitadas por año 

Fuente: Ingeniero Luis Bernardi - ANAC - Argentina 

Año Cantidad Distribución Normal

2016 16 0.032583733

2015 18 0.042921912

2017 18 0.042921912

2013 21 0.055182

2011 23 0.058561256

2010 25 0.057000311

2012 30 0.036498928

2014 36 0.010476306
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Detalles de accidentes de aviación experimental y su investigación 

respectiva (datos de la Junta de Seguridad en el Transporte (JST) del 

Ministerio de Transporte – Argentina (2010-2020)) 

Fecha Suceso Lugar Fase Aeronave Marca Modelo Matrícula Estado Expediente

1/1/2020 Accidente

Aeródromo 

Esperanza 

(Santa Fe)

Maniobras
Experimental 

(exp.)

MARCOS-

SONERAI
II-LS LV-X393 En curso 71265/20

12/29/2019 Accidente

Estancia 

Estancia San 

Miguel 

(Cordoba)

Crucero
Experimental 

(exp.)
WHEELER EXPRESS N55EX En curso

113701306/1

9

11/30/2019 Accidente

Aeródromo 

Ezpeleta 

(Buenos 

Aires)

Aterrizaje
Experimental 

(exp.)

Peuchot 

Facil
MS 1/3 LV-X675 En curso

106660949/1

9

6/8/2019 Accidente

Aeródromo 

Belen De 

Escobar 

(Buenos 

Aires)

Se 

desconoce

Experimental 

(exp.)
EUROPA XS LV-X511 Finalizada 53442621/19

9/24/2018 Accidente

Aeródromo 

General 

Rodríguez 

(Buenos 

Aires)

Rodaje salida
Experimental 

(exp.)
christen EagleII LV-X390 En curso 48406574/18

4/16/2017 Incidente

Localidad 

Batan 

(Buenos 

Aires)

Aproximació

n

Experimental 

(exp.)
Giarrocco S-9-CHAOS LV-X621 Finalizada 141549/17

10/22/2016 Incidente

Localidad 

Marcos Paz 

(Buenos 

Aires)

Crucero
Experimental 

(exp.)
FACIL Aventurero LV-X455 Finalizada 21900/17

8/24/2016 Accidente

Localidad 

Pueblo 

Esther 

(Santa Fe)

Crucero
Experimental 

(exp.)
Skyranger V-MAX LV-X459 Finalizada 385617/16

5/19/2016 Accidente

Localidad 

General 

Cabrera 

(Cordoba)

Ascenso
Experimental 

(exp.)
VAN S RV-7 LV-X566 Finalizada 207526/16

2/6/2016 Accidente

Aeródromo 

Poblet 

(Buenos 

Aires)

Despegue
Experimental 

(exp.)
HJF Volador 1 LV-X385 Finalizada 26650/16

11/26/2015 Incidente

Localidad 

Montecristo 

(Cordoba)

Crucero
Experimental 

(exp.)
Velocity SEFG LV-X573 Finalizada 341190/15

11/15/2015 Accidente

Localidad 

Avellaneda 

(Santa Fe)

Crucero
Experimental 

(exp.)

Peuchot 

Facil
MS 1/3 LV-X499 Finalizada 326749/15

7/9/2015 Accidente

Zona rural 

Los Pinos 

(Buenos 

Aires)

Ascenso
Experimental 

(exp.)
christen EagleII LV-X344 Finalizada 304/15

2/7/2015 Incidente

Localidad 

Delta Del Rio 

Parana 

(Buenos 

Aires)

Crucero
Experimental 

(exp.)

LASER 

MASTER 

PILTRI

Piltri I LV-X436 Finalizada 59/15

2/1/2015 Accidente

Localidad 

Cholila 

(Chubut)

Aterrizaje
Experimental 

(exp.)

Aerospool 

Edra

WT9-

DINAMIC
PU-CPK Finalizada 62/15
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 Fecha Suceso Lugar Fase Aeronave Marca Modelo Matrícula Estado Expediente

8/2/2014 Accidente

Aeródromo 

Santiago Del 

Estero 

(Santiago 

Del Estero)

Ascenso
Experimental 

(exp.)
MACEDO MACEDO 03 LV-X437 Finalizada 305/14

5/2/2014 Accidente

Aeroclub 

Gualeguay 

(Entre Rios)

Despegue
Experimental 

(exp.)

MARCOS-

SONERAI
II-LS LV-X393 Finalizada 190/14

8/9/2013 Accidente

Aeródromo 

Bragado 

(Buenos 

Aires)

Ascenso
Experimental 

(exp.)

Volksplane 

VP1

Volksplane 

VP1
LV-x204 Finalizada 618/13

2/15/2013 Accidente

Localidad 

General 

Rodriguez 

(Buenos 

Aires)

Ascenso
Experimental 

(exp.)
KITTEN J-3 LV-X203 Finalizada 152/13

3/17/2012 Accidente

Exterior Rio 

Parana 

(Corrientes)

Aterrizaje
Experimental 

(exp.)
ZENAIR CH-701 LV-X296 Finalizada 49/12

1/11/2012 Accidente

Aeródromo 

La Puntilla 

(Mendoza)

Despegue Experimental 

(exp.)

EUROPA XS LV-X263

Finalizada 13/12

1/1/2012 Accidente

Zona rural 

Orense 

(Buenos 

Aires)

Ascenso Experimental 

(exp.)

SURICATO 1 LV-X433

Finalizada 12-Oct

12/25/2011 Incidente

Aeropuerto 

Bariloche 

(Rio Negro)

Aterrizaje Experimental 

(exp.)

EDRA Super AV-12 LV-X386

Finalizada 254/11

11/5/2011 Accidente

Localidad 

Ruta Nal.22- 

Km 961 

Choele 

Choel (Rio 

Negro)

Crucero Experimental 

(exp.)

Ala 

Patagónica

Explorador LV-X374

Finalizada 222/11

4/10/2011 Accidente

Aeródromo 

Isla Martin 

Garcia 

(Buenos 

Aires)

Aterrizaje Experimental 

(exp.)

VAN S RV-6 LV-X429

Finalizada 77/11

3/8/2011 Accidente

Aeropuerto 

San 

Fernando 

(Buenos 

Aires)

Aterrizaje Experimental 

(exp.)

MIKOYAN 

GUREVICH

Mig-15-UTI LV-X216

Finalizada 49/11

2/11/2011
Accidente 

(RA)

Localidad 

Raúl 

Balmaceda 

(Aysén, 

Chile)

Aterrizaje Experimental 

(exp.)

EUROPA XS LV-X275

Finalizada 69/11

1/29/2011 Accidente

Aeródromo 

Esperanza 

(Santa Fe)

Aterrizaje Experimental 

(exp.)

MARCOS-

SONERAI

II-LS LV-X393

Finalizada 14/11

1/29/2011 Accidente

Localidad 

Coronel 

Olmedo 

(Cordoba)

Crucero Experimental 

(exp.)

TIGER 

MOHT

TIGER 

MOHT

LV-X328

Finalizada 13/11

12/5/2010 Accidente

Zona rural 

Carlos 

Casares 

(Buenos 

Aires)

Maniobras Experimental 

(exp.)

CORBY CJ-

1

STARLET LV-X277

Finalizada 11-Apr

10/9/2010 Incidente

Aeropuerto 

Almirante Zar 

- Trelew 

(Savt) 

(Chubut)

Aterrizaje Experimental 

(exp.)

VAN S RV-6 N-181R

Finalizada 16/10

8/18/2010 Accidente

Aeropuerto 

Resistencia 

(Sare) 

(Chaco)

Crucero Experimental 

(exp.)

WHEELER EXPRESS LV-X410

Finalizada 2365120


