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1.- Introduccion:

Este curso vadirigido a todas aguellas personas que de una u otraforma alguna vez en su vida han
sentido pasién o simplemente interés o curiosidad por esta mezcla de hobby/deporte que es el
aeromodelismo.

La préctica del aeromodelismo retine en si mismo un conjunto de cualidades que lo hacen Unico en su
especie: conocimientos elemental es de electronica, aerondutica, aerodinamica, motores,
conocimientos en el trabajo de la madera, plasticos, metales, interpretacion de planos vy si por si todo
esto fuerapoco, ademas te permite disfrutar de tu hobby en la naturaleza en compafia de amigos.

En este curso se toca, punto por punto, todas las cuestiones elemental es que debe de tener en cuenta
toda aguella persona que decidainiciarse en el hobby. Veamos a grandes rasgos cuales son éstas.

2.- En qué consiste €l aeromodelismo?

El aeromodelismo consiste en € vuelo de pequefios aviones reducidos a escala imitando el vuelo de
los aviones reales. Se define como "el deporte-ciencia por excelencia, porque nos permite construir
pequefios aviones reales reducidos a escalay a aplicar sobre ellos las leyes aerodinamicas que rigen
su vuelo”.

Lo primero que debemos de aprender cuanto antes es que " en e aeromodelismo no se puede
introducir uno solo" . Si alguien decide intentarlo la primeraleccién que va a aprender es que en
esta vida se aprende a base de errores, pero eso en aeromodelismo supone aviones rotos. Tiempo y
dinero tirados alabasuray quizés o que es peor, € abandono de alguien que podria haber llegado a
ser un magnifico aeromodelistasi se hubiese iniciado adecuadamente.

Dentro del aeromodelismo se pueden distinguir varias modalidades. A saber:
. Vuelocircular: € avién es propulsado por un motor de explosion. El avion davueltas

permanentemente alrededor del piloto y este lo controla mediante dos cables de acero que le
proporcionan movimiento hacia arribay hacia abgjo. Pegas: mientras no sele acabe e
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combustible el piloto no puede dejar de dar vueltas. Arcaico pero alin cuenta con seguidores.
Vuelo develeros. €l velero es puesto en el aire sirviéndose de otro avion que lo remolca hasta
coger aturao mediante el uso detornos. Unavez en e aire el velero es dirigido por sefides de
radio y la duracion del vuelo depende de las condiciones atmosféricas y de la pericia del piloto
en encontrar |as corrientes ascendentes de aire.

Helicopter os. es quizés lamodalidad mas dificil del aeromodelismoy sin lugar a dudas la mas
costosa economicamente.

M aquetas: consiste en lareproduccion a escalalo mas fielmente posible de aviones reales. En
lamayoria de las ocasiones estas maquetas estan construidas por |os propios aeromodelistas
con |o que estos se convierten alaver en constructores, mecanicosy pilotos de sus propios
modelos. Podriamos decir que es laversion méas vistosay meritoriadel amplio mundo del
aeromodelismo.

Dentro del aeromodelismo existen otras subespecialidades como pueden ser_acr obacia, fun-fly

(vuelo divertido), ducted fun (con motor areaccion), etc...

3.- Nociones basicas del vuelo

Sobre todo avion en vuelo intervienen cuatro fuerzas: impulso, sustentacion, peso y resistencia.

= = =

Una variacion de cual esquiera de estas fuerzas producird un cambio en su trayectoria. Veamos como
actuan cada una de las fuerzas:

. El impulso: es producido por el motor. A medida que el motor hace girar lahélice, e aire es

lanzado hacia atrés generando un impulso que provoca que € avion sealanzado hacia delante.

El peso: hace referencia a efecto de lagravedad sobre el modelo. Lagravedad tira
constantemente del aparato haciael suelo.

Laresistencia: eslaoposicion que el aeromodelo debe de superar para ser lanzado hacia
delante.

La sustentacion: eslafuerza més dificil de entender y constituyd un misterio hasta el siglo
XVIII hasta que € matemético Daniel Bernoulli descubrié que con la presion, un fluido en
movimiento varia con su velocidad. Este hecho determina que haya una presién menor sobre la
parte superior del alay mayor en la parte inferior, En consecuencia, la mayor presion existente
debajo de dlaempuja el ala hacia arriba provocando su sustentacion.

Veamos como actlan las distintas superficies de control del avién en relacion a su cambio de posicion
en el espacio:
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Cabeceo Guinada Alabeo

Mediante la maniobra de cabeceo |os timones de profundidad elevan y hacen descender el avién. En
laguifiada, €l timén de direccion de cola dirige € avidn aizquierda o derecha. Con la maniobra de
alabeo los alerones hacen que el avidn se ladee de un lado a otro.

4.- El primer aeromodelo

En & mercado existe una gran cantidad de kits comerciales de aviones destinados a aprendizaje.
Quizés muchos en el momento de adquirir su primer modelo sentirén la tentacion de comprar un
avion de aspecto espectacular: preciosos biplanos réplicas de aviones de lall GuerraMundial o
alglin que otro modelito con alas en flecha. Pero no se deben de llevar a engafio. Su primer avion
debede ser un avion " tipo entrenador" especia mente disefiado paralos principiantesy con unas
buenas prestaciones de vuel 0. Estos aviones entrenadores tienen todos ellos una serie de
caracteristicas comunes. A saber:

. El aeromodelo debe de tener buena estabilidad. Las alas de todos |os aparatos de entrenamiento
deben de tener diedro y perfil planoconvexo, es decir, alas planas por abajo y con curvatura por
arriba. Con ello se consigue que € avion vuele, despeguey aterrice a baja velocidad dando
tiempo a principiante areaccionar y corregir latrayectoriasi hiciese fata.

. El aeromodelo debe de ser de tamafio moderado. Recomiendo model os que ronden el metroy
medio de ala. Con esta medida se asegura un transporte comodo alavez que se garantiza un
vuelo estable y con buena visibilidad. Los aeromodel os més pequefios tienen mayor carga alar
y necesitan volar mas rapido alavez que son mas inestables mientras que los muy grandes
pueden verse influido por las rachas de viento a causa de su insuficiente cargaen las aas.
Ademés, su gran tamario dificulta su transporte.

. Trentriciclo, esdecir, unaruedadirigible en e morro y dos més traseras. Este tren de aterrizaje
hace que el modelo sea més fécil de maniobrar en el suelo.

. Estructura compacta. Su estructura debe ser muy compacta pararesistir los pequefios golpes
del principiante, al mismo tiempo que deben estar construidos en materiles que sean faciles de
reparar

Todas estas caracteristicas hacen que este tipo de avidn tenga un vuelo tranquilo y que evolucione en
el aire de forma que responda a nuestros mandos de manera adecuada, esto es, vuelo lento abaja
velocidad y estabilidad sobre todo en los giros. Todo esto hacen del entrenador de dlaatael avion
més adecuado para comenzar.

En & mercado hay muchos kits comerciales que cumplen estos criterios (ya habra tiempo de
construirnos nosostros mismo un aeromodelo). A continuacién cito algunos siendo todo ellos muy
adecuados como entrenadores y con unaindicacion aproximada de su precio en € mercado:

. Classic 40 de lafirmaPhoenix Models: 17.000 ptas.

. Sonic de Phoenix Models: 16.000 ptas.

. Canary de Phoenix Models. 19.000 ptas.
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. Cessna 177 de Aviomodéli: 19.000 ptas.
. Westerly Svenson: 24.000 pesetas.

. Eaglell de Carl Goldberg : 20.000 ptas.
. Piper Cub de Great Planes: 18.000 ptas.

5.- Componentes basicos del aeromodelo.

L as partes fundamentales de todo avion son las siguientes:

Estabilizador vertical Timén de direccién

Ala derecha

Timon de
profundidad

‘ Estabilizador horizontal

Alerdn izquierdo
Ala izquierda

Rueda de proa  Tren de aterrizaje principal

Alerdn derecho

Hélice

Todo avidn entrenador debera tener un disefio semejante al modelo arriba resefiado.
6.- El motor.

El motor es el elemento mecénico que proporciona a avion la energia que necesitaparairse a airey
mantenerse. Aunque existen motores el éctricos usados principalmente en motoveleros, el modelo
mas usado en aeromodelismo es & motor de explosién de un solo cilindroy dos tiempos.

Lacilindrada de estos motores oscila entre los 0.3 y l0os 30 cc. y a pesar de su peguefio tamafio son
capaces de desarrollar potencias entre 1y 25 C.V. con unas revoluciones por minuto comprendidas
entre las 11.000 paralos motores pequefios y las 35.000 paralos de gran cilindrada.

Como combustibl e de estos peguefios motores se suele usar unamezcla de metanol y aceite, bien de
origen vegetal (aceite de ricino) o sintético. A veces, para aumentar la potencia del motor se le afade
nitrometano. Su accion durante la combustion se basa en ceder oxigeno, 1o que hace que la mezcla sea
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més completay viva.

La opcion mas generalizada en los campos de vuel o hoy dia es utilizar como combustible a cohol
metilico mezclado a su vez con aceite sintético a 5 - 10% y junto a ellos aceite vegetal en
proporciones del 3 a 5%. Olvidate en losinicios del nitrometano que aungue tiene sus ventajas en la
carburacién, también tiene algunos inconvenientes.

El encendido de la mezcla se hace mediante una bujia de incandescencia o sistema " Glow".

s

El rendimiento del motor dependera directamente de la mezcla utilizaday del tipo de hélice. Es
importantisimo seguir los conseg os del manual deinstruccionesdel motor a utilizar ala horade
elegir la hélice. Particularmente importante en € rendimiento del motor eslaposicion del depdsito de
combustible. Este debe de estar situado de forma que su linea media coincida con el venturi del
carburador de modo que nos de una alimentacidn del motor sin demasiadas variaciones entre depdsito

[lenoy vacio.
Fuel level
® S) ]
!
@:( ” ' |
L e
: G~8mm

LLegamos a la pregunta clave ;qué motor compro?. En el mercado hay una gran variedad de motores
tanto de dos tiempos como de cuatro y con una gran variedad de precios entre ellos. Para un modelo
entrenador de metro y medio de alay con un peso que debe rondar los dos kilos y medio el motor
aconsejable es un 40 de dos tiempos que equivale a6'5 cc. de potencia. ¢De qué marca? Pues
comoquiera que en e momento de redactar este curso -agosto del 2001-"aeromodelismo2000.com”
€s un proyecto que no percibe cantidad alguna en concepto de patrocinio y mis jefes me han dado
libertad absoluta alahorade redactarlo te diré que un OS. Laidea general que recorre los campos de
vuelo es que como un buen OS no hay ninguno. Afios de experiencia personal con él lo avalan. No
obstante, te cito también otras marcas de motores muy validas con sus precios orientativos:

. 0O.S. 40 serie LA (econdmica, sin rodamientos) : 12.000 pesetas.

« 0.S540 serie FX (de mas calidad, con rodamientos): 16.000 pesetas.

« ENYA 40 (de muchisima calidad, pero muy caro): pasa de las 20.000 pesetas.
. THUNDER TIGER GP 42: 12.000 pesetas.

. ASP46A-ABC: 14.000 pesetas.
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. MAGNUM 40 PRO: 12.000 pesetas.

7.- El equipo deradio.

Larevolucién en la electrénica también hallegado a aeromodelismo. Esto ha hecho que la préctica
totalidad de radios existentes hoy diaen el mercado sean excelentes equipos. Para decidirse por una
de ellas habra de tener en cuenta algunos aspectos como son |as prestaciones, nimero de canales,
AM, FM, PCM vy naturalmente... € precio. Pero hablemos del equipo basico y necesario para este
primer aeromodelo. La primera emisora debera de tener cuatro canales como minimo: uno parala
direccion y timén de cola, otro para el acelerador del motor, otro paraaleronesy € Ultimo parala
profundidad.

Hoy en diatodo equipo de radio viene compuesto por € emisor, receptor, un interruptor de encencido/
apagado, una caja para pilas y un juego de servos gque son los que le proporcionan control a modelo.

Veamos lafuncion de cada uno de estos elementos:
. Emisor: como su nombreindica, eslaunidad que mediante ondas de radio transmite al
receptor situado en € avidn las drdenes que nosostros enviamos con |os movimientos de los
stiks de nuestra emisora.

. Receptor: esel elemento que situado en € interior del avion, recibe las sefiales codificadas del
transmisor. Este las descodificay envia larespuesta al servo adecuado para que acte.

. Servos. son unos dispositivos que convierten las sefiales transmitidas por € emisor en
movimiento.

. Baterias: elementos que proporcionan la energia necesaria para hacer funcionar todo el
conjunto del equipo de radio.

Visto todo lo cual llegala pregunta de rigor ¢qué equipo me compro? Pues un equipo de cuatro
canales como minimo emitiendo en FM y con una frecuencia de emision que esté libre en el campo
dénde tengamos la intencién deir avolar. Ahorabien, s es usted un sibaritao le pesala cartera
comprese un equipo de 6 u 8 canales emitiendo en PCM o PPM.

A continuacion cito algunos equipos siendo todos €llos perfectamente vélidos y con unareferencia
aproximada de su precio en e mercado:

. Sanwa VG400 de 4 canales: 25.000 ptas.

. Futaba Skysport de 4 canales (FM): 25.000 ptas
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. Futaba T6Xsde 6 canales (FM): 55.000 ptas.

. Hitec Focus 4 canales (FM): 32.000 ptas

. Hitec 6 canales (FM): 40.000 ptas.

. Hitec Prisma 7 canales (PCM) 60.000 ptas.

. Multiplex Cockpit 4 canales (FM): 50.000 ptas.

8.- Bandasy frecuencias.

Para que varios aviones puedan volar alavez sin interferirse es preciso que cada uno de los model os
use una banda o frecuenciadistinta. ¢Y qué es lafrecuencia?, pues € nimero de ondas o ciclos por
segundo que "fabrica" cada emisora. Se mide en Hertzios. Las bandas de frecuencia mas utilizadas en
Espafiason lasde 35y 40 Mhz que son las autorizadas por la Direccion General de
Telecomunicaciones.

Hasta ahora hemos hablado de las "zonas del espectro de frecuencias'. Pero cuando vamos a campo
de vuelo y algiin compafiero nos pregunta por la frecuencia debemos ser més preciso y darlela
frecuencia exacta. Cada una de las bandas asignadas esta dividida en una serie de puntos 0 "canales'
gue corresponden a una frecuencia. Por g emplo, la banda de 35 Mhz esta fraccionadaen 20 canales
numerados desde la 35.000 hasta la 35.200 Mhz, con una separacion de 10 Khz entre canales.

Asi por ggemplo si alguien nos pregunta en un campo de vuelo que frecuencia usamos le deberemos
contestar algo aproximado a esto : 35.160 Megaherzios. 35.160 MHz es la frecuencia de la onda
portadora de la emision, una onda que repite su ciclo 35.160.000 veces por segundo. Esta frecuencia
se corresponde con €l canal 76 de la banda de 35 MHz.

Encontramos a su vez en el mercado emisoras con varias modalidades de emisién: AM, FM , PCM y
PPM. Hablemos un poco de dlas:

. AM : son agquellas que modulan lainformacién en la amplitud de la onda portadora. Apenas se
utilizan hoy dia para aeromodelismo estando su uso mas extendido en emisoras dedicadas al
manejo de cochesy barcos de radiocontrol. Poco fiables.

. EM: suele ser lamodalidad estandar de emisién de los modernos equipos de radiocontrol. FM
significa frecuencia modulada . En este sistema se modula lainformacion en lafrecuenciade la
onda siendo la emision de ondas en banda estrecha y por tanto mas inmune alas posibles
interferencias, tanto alas radioel éctricas que hay en el ambiente como alas generada por €l
propio avion en vuelo por su normal funcionamiento.

. PCM: eslamodalidad mas fiable de emision aunque claro estd, esto tiene un precio. Esta
modalidad de emision nacié como respuesta a la necesidad de obtener comuni caciones méas
libres de interferencias de armonicos en un espacio ya de por si saturado de frecuencias de
emision. .Emisor y receptor funcionan mediante un cédigo binario muy enlalineaen e
lenguaje utilizado por los ordenadores.

. PPM: la onda es codificada mediante pul sos.
9.- Cridtales.
Hoy en diaatodos los equipos de radio que se pueden adquirir en los comercios especializados es
posible cambiarle lafrecuenciade emision y recepcién cambiandoles el cristal de cuarzo. Estos

cristales son laminas muy pequefias de cuarzo, talladas de forma extremadamente precisa, de manera
que "vibran" a una frecuencia muy exactay solo a esa frecuencia. Sin embargo, aungue es posible
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este cambio, deberemos de tener en cuenta varios aspectos como son:

. Cambiar los cristales |o menos posible. Esto es asi por diversas razones. La primera es que los
cristales de cuarzo y sus conectores son muy delicados. Los cambios repetidos pueden
deformarlos y hacer que los contactos se vuel van defectuosos.

. Esconveniente respetar las marcas. Es decir, si se dispone de un equipo Futabay se desea
cambiar los cristales, éstos deberian de ser también de la misma marca.

. Paraevitar errores en laidentificacion de los cristales, estos vienen marcados con una"T" para
el emisor y una"R" para €l receptor. El equipo no funcionara correctamente si colocamos los
cristales al revés.

. Y por supuesto se debe cambiar tanto €l cristal del receptor como del del emisor por otros de la
misma frecuencia.

10.- Consgjosfinales

Parafinalizar, te cito una serie de consejos que deberas de tener muy en cuenta antes de echar tu
avion avolar:

. Compruebael centro de gravedad. El centro de gravedad del avién es el punto donde tiene que
estar en equilibrio. Si se sujeta el modelo por ese punto este debe permanecer en horizontal,
sino es asi habra que colocar plomo en la parte que se necesite para conseguir el equilibrio.

. Compruebael nivel de cargatanto de las baterias del transmisor como del receptor.

. Verificar € estado general del modelo, todas las transmisiones por si existiesen holguras o
fallos en las mismas, tubos de alimentacién del motor, equipo de radio control.

. Enéd campo de vuelo verificalafrecuencia del resto de compafieros por si alguno tuviese la
misma que Nosotros.

. Y recuerda... nuncateinicies silo. Hazlo de lamano de un aeromodelista con experiencia que
seguro gue sabra guiarte por el camino adecuado.

Preguntasy respuestas.

PREGUNTA: ¢El aeromodelismo esun hobby o un deporte?

RESPUESTA: Es una mezcla de hobby-deporte. Hobby porque es una gozaday un disfrute y deporte
porgue redine todos | os requisitos para ser denominado asi. El aeromodelismo esta encuadrado en la
Federacion de Deportes Aéreosy si eres muy bueno incluso podras proclamarte campedn del mundo
de acrobacia en la categoria F3A o campedn de Europa en la especialidad de maquetas.
PREGUNTA: ¢El aeromodelismo es un deporte caro?

RESPUESTA: No. Si bien es cierto que en € inicio hace faltaunainversion inicial, unavez juntado
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el equipo gozar de este hobby/deporte te costard semanal mente 20 duros en combustible y la cuota
mensual del club dénde vueles. En caso de roturaromperés € avién, pero todo el equipamiento
interior quedard intacto.La mayoria de las veces | os pequefios gol pes se solventan con 500 pesetas en
maderitasy un par de tardes reparando €l modelo.

PREGUNTA: ¢Cuanto tiempo le dura el combustible a un aeromodelo?

RESPUESTA: El suficiente como para que td te canses antes de que a éste se le acabe € combustible.
Digamos que laduracién de un depdsito de combustible completamente lleno en un vuelo arégimen
normal ronda los 10 minutos. Comoquiera que durante el vuelo hay que estar con plena
concentracion y con los cinco sentidos puesto en el avidn esto quiere decir que td en cinco minutos
estaras agotado y con ganas de aterrizar. En cambio tu avién dispondra aln de otros cinco minutos de
autonomia.

PREGUNTA: Y s aln asi seletermina el combustible en pleno vuelo o0 o0 sele para € motor...
csecaeraal suelo e avion?

RESPUESTA: No. En manos de un piloto minimamente experimentado, tras una parada de motor €l
avion tomara una senda de planeo que lo conducira suavemente ala pista de aterrizgje. Con un
modelo tipo entrenador puede gue incluso tenga que darle una "vueltecita’ por el aire antes de
aterrizar con objeto de ir perdiendo progesivamente atura.

PREGUNTA: ¢Qué alcance tiene una emisora de radiocontr ol ?

RESPUESTA: Unaemisoratipo estandar tiene un alcance aproximado de 1.500 metros. Puedes estar
tranquilo porgque nunca se saldra un avion del campo de accion de la emisora puesto que dificilmente
se algjara més de 500 metros ya que a esa distancia apenas es visible en el cielo. Eso, claro estd,
siempre que el equipo de radio esté en buenas condiciones y con buena cargaen las baterias.

PREGUNTA: ¢cuanto tiempo puedo tardar en aprender a volar solo?

RESPUESTA: Cada persona es un mundo dependiendo de su destrezay habilidad personal, pero en
términos generales, se puede decir que en un mes seras capaz de manejar en el aire el avién con cierta
seguridad practicando solo los fines de semana. Un vez completada esta etapa seras capaz, primero
de despegar € avidn tu solo (esto es mas facil de lo que td seguramente te piensas) y segundo de
aterrizarlo, siendo éstala maniobra mas complicada de todas.

PREGUNTA: Megustariainiciarmeen €l hobby pero no sé por donde empezar ¢Qué hago?
RESPUESTA: Probablemente cerca de donde vives existe un club de acromodelismo. Consultala
guiade clubes de este portal. Contacta con ellos. Visitalos. Probablemente volaran los fines de
semana. Mira como vuelan y como |o hacen. Preguntales tus dudas. Seguro que estarén encantados
deiniciar en laaficién aun nuevo aeromodelistay te asesoraran tanto en la compra del equipo, como
en el montaje, centrado del modelo y primeras lecciones de vuelo.

Espero haber resuelto algunas de tus dudas. Si aln asi quieres consultar algin temano dudes en
hacerlo. En 2000.com estaremos encantado de resolveras. Un saludo.

E-Mail"
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