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DISUASION, AQUI Y AHORA

S i en una situacion bélica la misién de las Fuerzas Armadas es ganar la guerra durante la paz su
misidn es contribuir a que el conflicto no llegue a producirse.

Esa mision preventiva indica claramente la conveniencia de mantener unas Fuerzas Armadas
modernas, suficientes y entrenadas, para disuadir a cualquier posible enemigo de emprender acciones
contra nuestra soberania o nuestros intereses econdmicos.

No admitirfa un andlisis profundo la afirmacion de que el gasto militar es excesivo si éste evita o
aleja a ia nacion del riesgo de una guerra, con la dolorosa pérdida de vidas humanas que todo conflicto
entrafia. En un “hilar mds fino” podrian encontrarse contrapartidas econdmicas a los gastos militares si
éstos disuaden a otros paises de realizar acciones contra nuestros mtereses econdmicos alli donde estos
intereses entren en friccion con los suyos.

Pero claro, para esto hace falta que la disuasion prevista no sea una construccién mental que se
apoye en buenos deseos, sino que debe basarse en una sblida base real. Esa base real equivale a contar
con un instrumento militar potente, capaz de hacer sentir plenamente su accion en donde més sensible
sea la nacion adversaria, y en el menor tiempo posible. :

La disuasién es un concepto complejo y todas las ramas de las Fuerzas Armadas tienen su
participacion en ella. Cada uno de nuestros ejércitos tiene su propia estrategia: el Ejército de Tietra la
ocupacion; la Armada el bloqueo; las Fuerzas Adreas la destruccion; la posibilidad de desarrollo de la
propia estrategia de cada uno de-ellos lleva consigo una capacidad de disuasion del posible enemigo.

Pero [a disuasion no es un concepto estitico cuyas leyes puedan encontrarse en un manual
inalterable con el tiempo y aplicable a todas las naciones y en todas las geografias. La disuasidn no es
una mesa de tres patas donde repugne ver una de ellas mas gruesa que las otras, sino que debe ser una
construccion Gtil que tenga su cimiento més poderoso alli donde més esfuerzo tenga que soportar.

En los siglos XVI y XVII, cuando las luchas eran en suelo europeo vy las campanas prolongadas vy
constantes, nuestro elemento de disuasion (aunque los espiritus estaban mas prestos a medir sus fuerzas
que a disuadir o ser disuadidos) podia quedar en manos de aquellos tercios que hicieron inmortal a la
|nfantena espafiola y que dieron innumerables pruebas de su pericia y capacidad para hacer frente a las -
situaciones bélicas més desfavorables.

Mas adelante, cuando poseiamos un vasto imperio ultramarino y las amenazas de otros pafses se
dirigian hacia él o contra nuestro comercio atldntico, nuestra armada era la punta de lanza del
dispositivo militar que podiamos proyectar a tan alejadas distancias.

Hoy en dia, nuestra nacion, sin apetencias sobre territorios ajenos, formando parte del bloque
occidental, y con deseos de preservar la paz en el 4rea estratégica donde esta situada, puede preguntarse,
y preguntarse con realismo y sin miedo a que la tradicién deje en segundo plano a la razén, donde estd
el pilar mas fundamental de su capacidad de disuasion militar; en palabras llanas équé es lo que disuade
més a un posible enemigo? . Y aqui y ahora, en Espafia y a finales del stglo XX, la respuesta esta en la
necesidad de potenciar aquellas fuerzas que méas rdpidamente pueden reaccionar y que mejor pueden
Hlegar con la potencia necesaria al corazén de un posible enemigo, sin que mares o montanas impidan su
accion. Esas fuerzas son, cualquier escolar podria adivinarlo, las Fuerzas Aéreas. B -
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BOMBAS BAT-120 PARA EL
EJERCITO DEL AIRE. E| Ministe-
rio de Defensa francés ha hecho, a
la empresa de armamento BRANDT,
una peticion de centenares de bom-
bas de apoyo tactico “BAT-120"
destinadas al Ejército del Aire que
ya estaba abundantemente provisto
de bombas antipistas “BAP-100"".

La bomba BAT-120 esta especifi-
cada para la neutralizacién o des-
truccion de vehiculos de combate o
de apoyo logistico que acompafian a
los carros que no pueden combatir
aislados. La bomba BAT-120, que se
lanza desde un avién en vuelo hori-
zontal, a gran velocidad y muy baja
altitud, es inmediatamente después
de su lanzamiento, frenada por su
paracaidas y alcanza el suelo casi
‘vertical:

En un radio de 20 m, alrededor
de su punto de impacto, todos los
vehiculos de acompafiamiento son

acribillados y perforados por sus ex-
plosiones.

El sistema de enganche, que ha
sido puesto a punto por BRANDT,
permite que un avidn pueda levar

indiferentemente, las BAT-120, o las

BAP-100. Ambas pueden adaptarse

a todo tipo de aviones de combate
incluidos los mas ligeros, aurique no .

lleven sistema de direccion de- tiro.

El cargamento 6ptimo, a base de -
racimos de 18 bombas, como el que

puede verse en la fotografia en un

avion JAGUAR del Ejéreito del Aire
francés, no utiliza més que un solo

voladizo o punto de carga, dejando

los restantes libres para combustibl/e,‘u

contramedidas electrénicas, misiles,
etc..

ENTRENAMIENTOS EN EL MIRA- | ©
GE. La empresa Cubic Corporation |,
ha firmado un contrato con la MA- -

TRA para la fabricacién de cdpsulas
gue irdn montadas en el extremo de

las ‘alas de los aviones ‘fMirage", si-
‘mulando misiles MATRA “MAGIC*

550, pero albergando, en realidad, la .

“instrumentacidn y electronica nece-
| saria para las pruebas en los 13 poli-
~| gonos de tiro electronicos de que
- dispone la Cubic Corporation.
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e Mont de Marsan

n y aceptac10n.

al sur de Bur-‘
ard  sus vuelos de cuahﬁ—*

- Cuando

:amenazador

~d|r|g|d0’ esde tierra. para mterceptar
'y contraatacar la-amenaza, La mfor- y
macion puede ser retransmmda a

: AMIENTO ‘DEL . “FAL
0N-900. El. 18;de mayo de 198
alio de talleres el‘prlmer “Falcon

5 900“ con el que se mxma la prod i
cnon en sene. )

medlados de 1986

es alemanas y,‘la's:,
OTFAN ‘podrén reaccionar con
alquier intru-

Construido por léVCOmpaﬁfa HU-
S de

lntegra a

. ﬂ uevo sns‘fema

on de las amenazas abreas.

Si un ObjetIVO es consnderado
la mformamén compu- .
terlzad der |vada es lnstantaneamen-'

Ha OTAN QUe puede ser

una baterfa de misiles- an’uaerea para
una accion defensnva. ' '
- El sistema ‘GEADGE provee una

. f;red para informar sobre la situacion- |
-} de ‘las fuerzas para’ la defensa, inclu- " | -

REPUBLICA FEDERAL *LEMANA‘i‘ v

endo cobertura de. las bases aéreas,

avaones bater{as de misiles y otros' | -

les como la situacion me{[

La parte mer |d|onal de Alemama‘,

. Occudental no estaba mclmda en el
. extenso SIstema de la OTAN “NA-
rTO Air

Defensa Ground Envsron- i
g(NADGE) (S:stema E!ectro-,

o mternac:onal de compannas de |

electrénica- dirigido por HUGHES a |~
: fmales de los afios 60 .y que se ex- | -
“tiende desde los paises escandmavos”, E
hasta Turquia. '

GEADGE conecta dlrectamente,

| con el sistema. NADGE mcluyendo i
e mstalacmnes”en la m:tad septentno-
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'vuacnén GEADGE r’e’em- .

los |

| radar detecta a un in-f,; :
istema  GEADGE automa- |
; trncamente rastrea ‘al ‘avién y propors
"ciona “informacién respecto a la al-.
tura, velocxdad y rumbo.,




nal de Alemania Occidental, Italia y
Francia.

Ademds de los cuatro centros de
mando centralizados, GEADGE
consta de sistemas de radar fijos y
transportables, tripulados y automg-
ticos, que garantizan una vigilancia
aérea completa. En su dia el siste-
ma GEADGE recibird informacion
de radar directamente de los aviones
de alerta E3A AWACS que patrullan
en Europa. Los aviones AWACS tie-
nen unos radares de largo alcance
capaces de detectar aviones a distan-
cias superiores a las 200 miilas, in-
cluyendo los que vuelan a altitudes
éxtremadamente bajas

-ESTADOS UNIDOS

- F-20 CISTERNA. EI F-20 “‘Tigers-
hark* ha efectuado una serie de
pruebas de repostadc de combusti-
ble en vuelo utilizando un sistema

en el eje del fuselaje. La version
cisterna del F-20 puede extender el
radio de accion de una escuadrilla
formada por cuatro aviones F-20
que pasaria de 540 millas nauticas a
700. S

Por otra parte, seria el primer
avién cisterna de la historia que no
" necesitara proteccion de caza ya que
la basta con su poder ofensivo y sus
‘caracteristicas invariables de caza
moderno de Mach 2.

ARSI

SE POTENCIA LOS AWACS. Ante
la decision rusa de desarroliar varios
tipos de misiles de crucero, el Penta-
gono ha recomendado la construc-
cion de 12 nuevos ejemplares de
aviones-radar AWACS, que vendran
a sumarse a los 35 pedidos previa-
mente, de los cuales 31 se encuen-

Ty —"

tran ya en servicio, algunos de ellos
en Japon, Istandia y Arabia Saudita.
Los 12 nuevos aviones volaran el

- espacio aéreo de Estados Unidos y
‘Canadd, con la misiébn de detectar

los posibles lanzamientos de misiles
de crucero soviéticos, especialmente
los lanzados ‘desde submarinos, gra-
cias a la capacidad de los radares de
los: AWACS de ver "hacia abajo” e
identificar- los misiles crucero que
vuelan -a muy baja altitud con siste-
ma de seguimiento del terreno.

Por otra parte, la casa de Cubic
Corporation ha desarrollado un si-
mulador avanzado llamado ARMTS
para el entrenamiento del personal
de mantenimiento del radar de estos
aviones.

PRESENTACION DEL SRA-1. La
Gulfstream Aerospace Corporation
ha presentado su nuevo avion de
vigilancia electronica, reconoci-
miento y patrulla maritima SRA-1
ante 100 agregados aéreos y perso-
nal militar de 31 naciones.

El fabricante asegura que, por
primera vez en la historia, practi-
camente cualquier nacion podra sa-
tisfacer las miulitiples misiones que
ofrece el SRA-1 y que son vitales
para su defensa, ya que antes eran

prohibitivas por el alza de: precio de

' los equipos y de su mantenimiento.

EL SRA-1 tiene autonomia de 9

~horas a 078 de Mach en las gue es
‘muy eficaz en la vigilancia electro-

nica, reconocimiento a gran distan-
cia, .procesamiento de sefiales acls-
ticas, comunicaciones, puesto de
mando 'y control y patrulla mari-
tima. Podrian hacerse versiones, con

-pocas modificaciones para transpor-

te de personal o carga, salvamento,
lanzamientos aéreos o ambulancias.
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snble penetrar dncha capa-
adkfoondas de determinad
| longitud, para las cuales la atmosfe
| ra_de Venus es permeable. Los pri

‘ ﬂablhdad g

‘:'_Telescoplo de rayos X fabncado Y. desa-
“rrollado por el Laboratorio de Ciencias

- dimensiones de 3 x 3 me-
w’un diseﬁo interno pare-

Espaclales de Lockheed, para observar ra-
“yos X ‘més briliantes” del Umverso
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‘| ponentes estructurales del

MCDONNELL DOUGLAS INICIA
‘| EL PROGRAMA DE COMPENSA-
" CIONES. El programa de compensa-
“ciones industriales y econ6micas que
McDonnell Douglas estd desarroilan-
do en Espafia comprende cuatro
dreas principales: coproduccion de
componentes -para el F/A-18; trans-
ferencia de alta tecnologfa aeroespa-
cial e industrial; fomento de las ex-
‘portaciones ‘espafiolas, desarrollo de
la- inversién extranjera en Espafia vy
fomento del turismo. El programa,
| que durard hasta 1993, incluye es-
“fuerzos  similares . por parte de los
contratistas y subcontratistas del
EF-18., Por ejemplo, General Elec-
tric, fabricante de los dos motores
F404: Northrop, subcontratista prin-
~cipal de la estructura del avién; Hu-
ghes  Aircraft, fabricante del radar
APG-65; Lear Siegler y otros sub-
‘contratistas.

Los dos aspectos principales del
programa de McDonnell Douglas son
la coproduccién de componentes del
EF-18 vy la transferencia de altas
“tecnologias.

La coproduccién proporcionars a
las compafiias espafiolas diversas tec-
nologias de fabricaci6én. Nueve com-

' EF-18
“Hornet” pueden ser fabricados en
Espafia: extensiones del borde de
ataque, flaps del borde de ataque,
estabilizadores horizontales, pilones

centrales, frenos aerodinamicos, cu-
biertas dorsales, timones de direc
cién vy los paneles laterales. ‘

Los flaps, estabilizadores, los fre-
nos aerodindmicos y los timones de
direcciébn son superficies moviles
que permiten el control del EF-18
durante el vuelo. El resto de los
componentes forman parte del fuse-
laje. )

La coproduccidn de estos compo-
nentes en Espafia representard apro-
ximadamente 3.000 afios-hombre
de trabajo (un afio-hombre es la uni-
dad que describe la cantidad de tra-
bajo que mantendrd a una persona
empleada durante un afio). Por
ejemplo, la fabricacién del estabili-
zador horizontal proporcionaréd
1.000 afios-hombre de trabajo. Toda
la coproduccibn actualmente consi-
derada proporcionard a las compa-
fifas espafiolas aproximadamente
3.000 afios-hombre de trabajo hasta’
mediados de la proxima década.

Esta coproduccidn prevé la apli-
cacidn de técnicas y tecnologias
avanzadas, asf como la utilizacidn

de materiales especiales del tipo de

compuestos de fibras de grafito vy

Industria Naci

oal

epoxi, mecanizado de nudcleos de es-
tructuras de aluminio de panal de
abeja, mecanizado con control nu-
mérico y el metalizado de aluminio,
segln un proceso patentado por
McDonnell Douglas.
Construcciones Aeronduticas,
S.A., de Madrid, ha sido autorizada

“para fabricar los flaps del borde de

ataque, los estabilizadores horizonta-
les, los paneles laterales, los frenos
aerodindmicos y los timones de di-
reccién. Los estabilizadores horizon-
tales, timén de direccidn y frenos
aerondindmicos incluyen materiales
compuestos de grafito y epoxi.
Aproximadamente el 10 por ciento
del F/A-18 estd realizado con mate-
riales ultramodernos gue disminuyen
el peso-del avién,

ACUERDO DE COLABORACION
ENTRE CASA Y SIKORSKY. Cons-
trucciones Aeroniuticas, S.A. (CA-
SA) vy United Technologies Sikorsky
Aircraft han firmado un acuerdo de
colaboracin, por el que se establece
una cooperacidén industrial para la
fabricacién de helicpteros en Espa-
fia.

En principio, CASA fabricard
compornentes importantes del
S-70/H-60, con el ensamblaje final
de este ‘helicoptero y los ensayos en
vuelo. lgualmente se estabiece la co-
laboracién entre ambas firmas para
la obtencién de mercados en &reas

de interés mutuo.

Sikorsky adiestrard y capacitard
al personal experto de CASA en sus

{ Centros de Estados Unidos y apoya-
|.rd la introduccién del S-70 en el
“mercado espafiol.

El acuerdo, que contempla la co-
laboracién en el campo de las post-
ventas, investigacidn y desarrollo de
otros helicdpteros, fue firmado en
Hartford (Connecticut) por el Presi-
dente de CASA, Fernando de Ca-
ralt, y el de Sikorsky, William F.
Paul. @
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Proceso de la INVESTIGACION
y su desarrollo

JOSE |. NORMAND BERGAMIN, Coronel de Aviacion

El objeto bisico y principal de la
Investigacion y Desarrollo (1+D) Mi-
litar, es el asegurar en el mayor gra-
do posible la produccion de los me-
dios de defensa de las Fuerzas Ar-
madas. Bien es verdad que la meta
es diffcil de alcanzar, pero entends-
monos, hay que tener marcado el
objetivo, tender a conseguirlo.

La iniciacion de todo proceso de
Investigacién arranca de una IDEA,
que se origina: para mejorar algo
que ya existe, para solucionar una
necesidad planteada o para “lograr”
lo que ya otros han conseguido.

En el primer planteamiento cita-
mos la aparicion del “teletipo con
mezclador incorporado, para Ia
transmision de mensajes de forma
automdtica cifrada”. Sustituyo al te-
letipo normal méas el mezclador-
cifrador, que se le conectaba; con su
homologacién para las Fuerzas Ar-
madas, se resolvié el problema de la
diversificacion del material, al mis-
mo tiempo que se lograba el maxi-
mo grado de Seguridad en la trans-
misién. Ademads, la realizacion fue
explotada por la industria civil espa-
fiola y su exportacién produjo las
consiguientes divisas.

Ante la necesidad planteada, dire-
mos que nuestro Estado Mayor
tiene solicitada una cantidad, como
dotacion para lograr unos Prototipos
de “‘vehiculos autopropulsados posi-
cionadores de cargas exteriores en
aviones de combate”, y ello durante
el presente afio 1983, para terminar
la Era de cargar a mano.

El lograr algo ya conseguido por
otros, conlleva en el fondo por una
parte, el avanzar ¢ imponerse en
nuevas técnicas y en general, el aba-
ratamiento de costos. Existen varios

Proyectos en desarrollo, en este lle-
gar a lo conseguido por otros. y hay
que decir, que ya se cuenta con los
Prototipos de ciertas bombas espe-
ciales, para su homologacién.
INICIACION DEL EXPEDIENTE.

Presentada la IDEA a la Autori-
dad con poder de decisién y contan-
do con su apoyo, se inicia normal-
mente el Expediente, que precisara
de un acopio de informacion y de
una definicion de objetivos a alcan-
zar, asi como de unas especificacio-
nes tacticas.

Se realizan los primeros estudios
y a la vista de informaciones com-
plementarias concretas, en caso ne-
cesario, se llevan a cabo los andlisis
formales de viabilidad.

INFORMACION PARA DECISION.

Convencidos de la viabilidad de
la idea, se presenta como Proyecto
de Investigacién, unido todo al Ex-
pediente y a ser posible, con estima-
cion de plazos y costos aproxi-
mados.

En otros casos, si se ha produci-
do la conexidén con la Empresa con
fabricacion relacionada con aquello
que se pretende desarrollar, tal vez
hasta se pueda obtener una Oferta
de I4+D, que cumpla en principio,
con las prescripciones técnicas mini-
mas.

También sucede nommalmente
que la informacioén para decision, fa-
cilita Gnicamente el conocimiento
de los pasos a dar para llegar a las
fuentes de informaciones técnicas,
necesarias para el planteamiento de
como realizar unos “Prototipos”. En

este caso, se precisa contar con fon-
dos que nos encaucen el “plantea-
miento” con todas las informaciones
y cdlculos técnicos, asi como las ne-
cesidades de todo orden que propor-
cionen la posibilidad de llegar al
objetivo propuesto.

PROPUESTA DE INVESTIGACION

De una u otra forma, cada uno
de los Jefes de Estado Mayor pre-
senta para cada afio, una relacion de
“Propuestas de Investigacion™ a la
Junta de Jefes de EM.

La Division correspondiente de la
JUJEM elabora la relacién completa
y se solicita a la Direccion General
de Armamento y Material informe y
orientaciones sobre viabilidad desde
un punto de vista técnico, coste
econdmico, posibilidad de fabrica-
cién en Espafia, y disponibilidades
econdmicas, a la vista del total pre-
supuestado para Investigacidn Mili-
tar, teniendo en cuenta aquellos
Programas que son continuacién de
ano o anos anteriores y los compro-
misos por los Contratos firmados,
asi como Investigaciones de las que
s¢ tiene onocimiento estan desarro-
llindose por Organismos o Empresas
Civiles. (Asi EESA tiene en desarro-
llo un Equipo de Radioteléfono que
sustituye an AN/PCR-77, que a su
vez solicitaba su I+D, el Estado Ma-
yor del Ejército, entre sus Propues-
tas de 1982.)

DOTACION DE FONDOS

Tras la reunién de la Junta de
Jefes de Estado Mayor, se propone
la aprobacién al Ministro de Defensa
de los Programas de Investigacién y
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Desarrollo con sus dotaciones, que
deben totalizar la cantidad con-
signada en Presupuesto.

Dada la conformidad a la rela-
cién presentada por el Presidente de
la Junta, el Jefe de la 4.2 Division
del EMACON comunica la apro-
bacion, remitiendo fotocopia de la
relacién, al Director General de
Armamento y Material.

INICIACION DEL PROGRAMA

Aprobados normalmente durante
el primer trimestre por el Ministro
de Defensa, los Programas de I+D
para el mismo afio, se solicita al
Director General de Armamento v
Material la Orden de Proceder. para

E. TIERRA 24.3%

DOTACIONES I + D 1981
DISTRIBUCION RECURSOS EN %

. CEN. CALC. CIENT. 20%

CN-235 7.5%

E. AIRE 25.7%

Grafico 1

autorizar la iniciacidén de la contra-

tacién de cada Programa.

Firmada por el DGAM. Ia
orden de iniciacién del Expediente
de contratacién y concesion del cré-
dito, la Division de Investigacion y
Desarrollo prepara los ‘“‘pliegos de
prescripciones técnicas” que habran
de figurar en el Contrato y que mar-
can las exigencias a cumplir.

Hay que sefialar que dentro de
todo el proceso, una de las cuestio-
nes mas dificiles, es la redaccion de
las ““prescripciones técnicas’”. Es im-
prescindible el contar con Ingenieros
y Especialistas que dominen las téc-
nicas, relacionadas directamente con
el Programa a investigar y desa-
rrollar.

E. TIERRA 51.5%

Por falta de personal, la Division

ARMADA 19.5%

DOTACIONES I + D 1982
DISTRIBUCION RECURSOS EN %

CN-235 5.8%

CEN. CALC. CIENT. 4.6%

E. AIRE 18.6%

Grafico 2

de Investigacion y Desarrollo solicita

del Estado Mayor que apoya la in-
vestigacion, la designacion de un Di-
rector Técnico (Ingeniero Aero-
nautico en los del Ejército del Aire)
para cada Programa, al que pueden
unirse otros Jefes por sus conoci-
mientos del tema. Se nombra un
Director del Proyecto entre los Jefes
destinados en la Jefatura Técnica de
Programas de la D.[.D. que controla,

ARMADA 28.5%

DOTACIONES I + D 1983
DISTRIBUCION RECURSOS EN %

E. TIERRA 26.1%

CN-235 4.1%

-JCEN. CALC. CIENT. 4.5%

coordina e impulsa todo lo nece-
sario para, provocar el concurso de
aquellas Empresas que puedan estar
interesadas y posteriormente llegar a
la formalizacién del Contrato Nota-
rial que grantice su cumplimiento a
ambas partes.

Segin el Reglamento General de
Contratacion del Estado, en su Ar-

E. AIRE 36.8%

Grafico 3
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ticulo 143, una vez firmado el Con-
trato, la Empresa adjudicataria po-
dré solicitar el anticipo de un tanto
por ciento de la cantidad total a
percibir, para acumulacién de los
materiales necesarios.

Se denomina “Grupo de Gestion
y Seguimiento” al constituido, al
menos, por el Director del Proyecto
(un Jefe de la DID)). el Director
Técnico (Ingeniero nombrado por el
EM.) y el Ingeniero Representante
de la empresa contratada, como in-
terlocutor vélido para todas las cues-
tiones. Caso de considerarse necesa-
rio, podra nombrarse ademas como
vocales aquellos Jefes, Especialistas
o Técnicos que de una u otra forma
vayan a facilitar la Investigacion o
Desarrollo que se trate.

CONTRATACION NOTARIAL

Entre las Cldusulas del Contrato
Notarial debe figurar claramente es-
pecificado que, tanto el producto
obtenido, como sus planos, caracte-
risticas y cuantos datos de fabrica-
cién existan, son en todo y en par-
te, propiedad de las Fuerzas Arma-
das, quienes podrin o no formalizar
la patente correspondiente.

También en una Cldusula del
Contrato se debe establecer que por
cada venta realizada —a Organismo
independiente de los tres Ejércitos o
al extranjero— existird un CANON
DE COMPENSACION por UNI-
DAD, consistente en un tanto por
ciento, que se sefialard en la Clausu-
la, del precio total. Estas cantidades
podrin ser sumadas a la que se
apruebe para Investigacién Militar
del afio siguiente.

Se considera conveniente que en
cada contrato de [+D, figure el
compromiso de fabricacién de Series
del niimero de unidades que se de-
termine, indicando plazo de entrega
y detallando precio por Unidad (en
pesetas del aflo del Contrato). Estos
precios serin revisados por ambas
partes, a la terminacién de los Pro-
totipos objeto del Contrato de I+D.

Los conceptos de Seguridad, Ga-
rantia, Calidad, Precio y Dimensio-
nes, considero que han de tenerse
siempre en cuenta en el momento
de redactarse un Contrato.

CONTROL DEL DESARROLLO

Normalmente antes de levar a
cabo la firma ante Notario del Con-
frato. como ya se conocen tanto las
especificaciones técnicas como toda
clase de detalles, se inicia la investi-
gacion con una reunion del “Grupo
de Seguimiento™, en la gue se con-
creta lo mas exactamente posible los
subconjuntos y forma en que va a
enfocarse cada una de las cuestio-
nes. Se repasan las especificaciones
técnicas y se puntualizan los “‘cami-
nos” a emprender para alcanzar los
objetivos parciales. Siempre que sea
posible, se hard una planificacion in-
dependiente de cada subconjunto v
una completa del total con sus pun-
tos o momentos de entronque. Se
fijard en diferentes diagramas, de
barras o aqueilos necesarios, tanto
las fechas de terminacién de cada
parte del subconjunto, como el aco-
plamiento posterior al que estd con-
dicionado.

En definitiva, esta planificacion

tiene que ser muy detallada y en
ella debe contemplarse hasta la posi-
bilidad de otras soluciones por
alguna demora que pueda produ-
cirse.

El “Grupo de Seguimiento™ man-
tendrd como minimo una reunién
mensual y ademas, las que se consi-
deren necesarias. De lo tratado en
estas reuniones se levanta Acta, que
sirve  como testimonio para cada
uno. Estas reuniones sirven para dar
cuenta de que ya se han solicitado
unos componentes para un Subcon-
junto; que se precisa obtener tal in-
formacién lo mis detallada posible;
que es necesario decidir ya el algo-
ritmo matemadtico que se va a em-
plear; se discute y se estudia cual es
el disefio mas indicado, etc..

No se concreta en estas lineas de
divulgacion, todo lo que se trata en
una reunion, ya que segn cada Pro-
grama, Los temas y asuntos serdn
totalmente diferentes, pero lo que si
tiene que quedar bien claro es, que
son necesarias las reuniones y que
hay que ir encontrando soluciébn o
soluciones a cada tema que se pre-
senta en cada subconjunto.

En ocasiones hay que experimen-
tar en dos soluciones posibles para,

ante los resultados parciales obteni-
dos, estudiar los pros y los contras
que cada una presenta y tomar una
determinacion, que tal vez sin ser
definitiva, nos permite dar un paso
adelante. De esta forma, si poste-
riormente se llega a confirmar que
seria mejor el otro camino, ello nos
ha proporcionado una experiencia
que no podriamos conocer por otro
sistema.

Podemos igualar este avanzar y a
veces retroceder hasta aquella deter-
minacion, para volver a avanzar por
otro camino, al caminante que solo
conocedor del lugar a que se dirige,
acierta unas veces en el camino ele-
gido y otras tiene que retroceder a
la Gltima encrucijada para alli volver
a estudiar, a la vista de la experien-
cia adquirida, cual es el camino que
debe tomar.

Pasado el tiempo necesario y
realizado cada parte de subconjunto,
normalmente se van haciendo las
comprobaciones necesarias para ter-
minar en la realizacién de pruebas
de cada subconjunto, pruebas que
han de garantizar se cumplen en la
parte que corresponden, las prescrip-
ciones sefialadas.

Terminada la fase de obtencion
de cada uno de los subconjuntos, se
entra en el ensamblaje y pruebas de
conjunto. Es la hora de la verdad.
Ha podido alcanzarse independiente-
mente calidad y funcionamiento y
fallar ahora, por alguna intercone-
Xién no perfecta.

La terminacion de los prototipos

-abarca una nueva comprobacion del

total en cuanto a pinturas, rotula-
ciones, voltmenes, pesos que en
ocasiones seran reducidos, seguros,
conectores segin la corriente a utili-
zar, y un namero de atcéteras seglin
el programa 1+D, de que se trate.

Las Instrucciones de Instalacion,
manejo y mantenimiento, asi como
las de desmontaje y montaje, con
ajustes, calibraciones y comproba-
ciones, seran [0 més concretas y de-
talladas, con los dibujos y fotogra-
fias necesarios, de forma que no
pueda nunca existir una interpreta-
cién errénea.

Independientemente, por la Em-
presa que desarrolla la contratacion
ha de facilitarse una “Memoria deta-
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llada, con documentacion completa
y planos”, lo necesario para poder
realizar una fabricacion en serie del
producto.

Los numerosos ensayos de fun-
cionamiento que deben pasar los
productos terminados, han de garan-
tizar que aquellos que son almacena-
dos se encontrardn en perfectas con-
diciones, cuando se utilicen poste-
riormente.

HOMOLOGACION

Sentadas las “prescripciones téc-
nicas” o en otros casos las ‘‘normas
que han de ser cumplidas™ se consi-
derard la conveniencia de la homolo-
gacion del producto de que se trate.

La razén por la que se solicita la
certificacion correspondiente de ho-
mologacion, puede ser por interés
de las Firmas Comerciales o para
acreditar el producto.

Normalmente cuando el producto
es para utilizacién conjunta por los
tres Ejércitos y sobre todo en mate-
ria de comunicaciones, s¢ ve la abso-
luta necesidad de una homologacion
del material a utilizar, para lograr
una fécil interconexion.

En el caso de tratarse de elemen-
tos lanzables desde aviones militares
—bombas, misiles, cargas explosivas,
cargas de abastecimientos con para-
cafdas—, o de elementos remolcados
—planeadores, blancos para practicas
de tiro, etc.—, y en general, para
todo aquello que tenga relacion di-
recta o indirecta con la seguridad de
la tripulaciéon y/o del avién, se pre-
cisa la homologacion del producto.

Se confecciona un “Programa de
ensayo” con el que se determina: el
material necesario para realizar las
pruebas, la duracién aproximada pa-
ra su realizacién y un presupuesto
para conocer la dotacidén que se pre-
cisa.

Mediante diferentes pruebas se
comprobard que se cumplen las Nor-
mas y prescripciones técnicas y se
certificardn aquellas que se sobrepa-
san a satisfaccién. En razon de dos
exigencias, se pueden dividir las
pruebas en: Que se garantice el fun-
cionamiento, transporte, almacenaje
y cuantas operaciones se precisen
para situar el producto en la plata-
forma de vuelo: Que proporcionen

la méaxima seguridad con relacion al
lanzamiento o al arrastre desde el
avion.

Entre las pruebas del primer gru-
po citamos a titulo orientativo, las
ambientales. funcionales y estructu-
rales. Como son: De recepcidon o de
verificacion en general de su acaba-
do. De peso y dimensiones exte-
riores.  de caida desde posicion ho-
rizontal, vertical ¢ inclinada. de vi-
bracion y traqueteo. De conserva-
cion con referencia a la humedad,
calor y frio.  De lanzamientos con
prototipos inertes y reales, y otras,
segtn el producto que se trate.

Dentro de las del segundo grupo,
primero ha de obtenerse la seguri-
dad con prototipos inertes en lo re-
ferente a la puesta a punto en vue-
lo, de los distintos sub-sistemas; pa-
ra pasar posteriormente a las prue-
bas definitivas con prototipos reales.

Tratdndose de bombas citamos
como ejemplo que. existiran pruebas
iniciales para comprobar el compor-
tamiento en vuelo.

El primer objetivo, la seguridad
en ¢l transporte al ir la bomba fija
al avidn: Despegue. - Subida a
5.000 mts..~ Maniobras en este ni-
vel dentro del diagrama del avion.—
Descenso a nivel del mar.- Estabili-
zar velocidad .~ Efectuar traficos de
aterrizaje.

El segundo objetivo, garantizar la
separacién entre bomba y avidn,
tanto sin apertura del dispositivo de
frenado (paracaidas, aletas) para es-
tablecer la posibilidad de lanzamien-
to de emergencia, como en lanza-
miento normal o trayectoria frena-
da. La simulacién en peso y centro
de gravedad han de ser totales.

Han de comprobarse posterior-
mente cables y seguros, y en general
todos los elementos de la bomba.

Dados los cortos tiempos de vue-
lo de las bombas al ser lanzadas a
bajas cotas, —entre 3,5 y 4 segun-
dos— se utilizaran cémaras fotografi-
cas de alta velocidad provistas de
teleobjetivo, situadas en aviones en
vuelo y en puntos en tierra.

Posteriormente se llevan a cabo
las pruebas con prototipos reales,
como repeticion de alguna de las
anteriores y otras nuevas con las
que se lleguen a determinar el ma-

yor numero de datos, an sobrepa-
sadas las especificaciones técnicas
exigidas.

Es muy conveniente que los estu-
dios realizados, las informaciones
obtenidas y los célculos llevados a
cabo, con los que se va a avanzando
en las diferentes etapas del desarro-
llo de una investigacién, se vayan
facilitando al Organismo que ha de
certificar la homologacion —el
IIN.-T.A. en nuestro caso— para que
vayan siendo estudiados y ganando-
se un tiempo, que siempre se desea
sea el minimo posible, al conocerse
la posibilidad de contar con un pro-
ducto.

ACTA DE RECEPCION

La Comisidbn de Recepcion que
se nombra al efecto, ha de compro-
bar que se cumplen cada una de las
Prescripciones Técnicas que figuran
en el Contrato. El Acta se redactard
de la forma maés detallada y en su
caso podran unirse fotocopias de
aquellas facturas-comprobantes que
se considere necesario. Se juzga con-
veniente formen parte de la Comi-
sion, los Jefes Directores —de Pro-
vecto y Técnico— y Representantes
del Estado Mayor solicitante de la
Investigacion.

Las Actas de Recepcién podrén
ser una o varias dentro de un mismo
Programa, seglin de lo que se trate.

En principio puede recepcionarse
un prototipo de laboratorio y poste-
riormente, realizada la industrializa-

-cién, hacer la recepcién de un nd-

mero de prototipos de pre-serie.
Con ello terminard el Proceso de
I+D.

El Acta de Recepcién es el docu-
mento vilido para, a la vista de la
misma, hacer la orden de abono que
proceda, contra la correspondiente
Factura.

Nota.-- Cuando me disponia a re-
mitir este Articulo a la Revista, me
llega la informacién de que se pre-
tende una reorganizacion de la Di-
reccion General de Armamento y
Material, y he de decir, que las
“funciones” a Hevar a cabo en una
I+D persistirdn, aunque varie el
nombre de las Jefaturas que las rea-
licen. m
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CRONICONES AERONAUTICOS

1. COMO
LOS PAJAROS

R. G. GRANDA

Es injusto que cuando se escribe la His
habla de aparatos e inventores que triunfaron, re
anécdota o como relieno de algin prologo. Creo

justicia, publicando por segunda vez sus ideas e ilusiones.
Y digo por segunda vez, porque todo lo que aqui se diga, ya fue alguna vez publicado, en la prensa, bien

como noticia o bien como simple curiosidad
nuestros abuelos, que aln gozaban de la capacidad de asombrarse, cu

uvando, no hace mucho tiempo

los pilotos viajdbamos por esos
cielos de Espafia, “montados al
aire”, en aquellas avionetas, sin mas
ayuda a la navegacion, que seguir la
ruta con una brjjula magnética, un
mapa 1:1.000.000 y dos ojos, para
mirar al suelo, echdbamos de menos,
algunas veces, unos letreros en los
tejados de un edificio, que nos dije-
ra el nombre del pueblo que tenia-
mos debajo. ;Quién, alguna vez en
su vida, no ha dado una pasada a la
estacion de ferrocarril, para leer el
cartel del nombre del pueblo a que
correspondfa? Pues eso, ya se le
habia ocurrido a Toselli en 1867,
treinta y seis afos antes del na-
cimiento de la Aviacién, cuando los
globos dirigibles andaban en su in-
fancia.

;Que quién era Toselli? Pues To-
selli, como su .nombre indica, era
italiano, y como buen italiano, era
heladero. Este hombre, habia inven-
tado un aparato que, por medio de
unos cilindros rotatorios, hacia unos
exquisitos helados y, animado con
este éxito que le hizo rico, se dedi-
¢6 a cavilar sobre el asunto de la
aerostacién e inventd, lo que €1 mis-
mo tituld, “MECANISMO PARA
COADYUVAR A LA ANHELADA
SOLUCION DE LA NAVEGACION
AEREA”™.

Parece ser que el mecanismo era
un vulgar globo dirigible de los de
aquellos tiempos, sin ninguna idea
nueva especial; pero que iba comple-

mentando con un “SISTEMA PARA
RESPIRAR EN LAS CAPAS AlL-
TAS DE LA ATMOSFERA™, que
no explica claramente su tratado.
Sin embargo, lo interesante era el
“SISTEMA QUE CONSISTE EN LA
MANERA DE ASESORARSE EL
AERONAUTA DEL CAMINO QUE
SIGUE™. Y as{ explicaba el heladero
Toselli. la cuestion:

“Las torres de las iglesias tendrdn
escrito en el tejado o bobeda exte-
ror el nombre del pueblo a que
pertenece cada una; y en cuanto a
direcciones, dos en linea recta e
invertidas, las otras dos del mismo
modo entre si y en direccion per-
pendicular a la anterior. Las diago-
nales de estas lineas marcardn los
puntos cardinales, previa una con-
venciéon con el sentido de la escritu-

L1

ra .

Estos y otros detalles salieron del
caletre de Toselli y algunos periddi-
cos los publicaron, especialmente en
Italia.'En Espafia lo hizo La [Hustra-
¢ién, en su seccidn Revista Cientifi-
ca, cuyo cronista comentaba: “Re-
conociendo la sencillez e ingenio de
este procedimiento, nos parece apli-
cable a la navegacion aérea a peque-
fia distancia del suelo, pero no al
sistema Toselli, porque a la altura
que éste desea navegar, se interpon-
drian nubes entre el viajero y el
suelo, que harin imposible siquiera
la vista de éste, y ain cuando asino
sea, la gran altura dificultard en

toria de la Aeronautica, solamente se cuentan hechos sefialados y se
firiéndose a los fracasados y los sofiadores, como una mera
qgue les debemos un recuerdo y aqui me propongo hacer

y hasta, algunas veces, como publicidad, para asombro de
alidad bastante en baja hoy en dia.

extremo dicha lectura™:

;Logica deduccién! Toselli, no
habia pensado en volar en condicio-
nes [FR.

Antes de nacer el avidn, o como
entonces se decfa, “‘los mas pesados
que el aire”, existia una polémica
entre tres tipos de partidiarios:

— Los que crefan que la solucién
estaba en imitar a las aves.

— Los que vefan la solucién en
los globos dirigibles.

— Los que crefan que era necesa-
rio inventar el avion.

Indudablemente, ganaron los terce-
ros, pero hoy vamos a ver solamente
algunas ideas fantdsticas y algunas
raras maquinas de los partidarios de
imitar a los péjaros. Otro dia, lo
dedicaremos a las otras dos *‘escue-
las”.

Uno de los que se inclinaba por
el batir de alas, era el francés Ma-
rey, el cual inspirdindose en Leonar-
do de Vinci, publicé un libro en el
que estudiaba “mecénicamente” el
vuelo de las aves y los insectos,
teniendo esperanza de que “quizéds
por ahi pueda resolverse el proble-
ma de la conquista del aire y es
posible sirva de base a nuevas inves-
tigaciones para hacer aves e insectos
artificiales y gigantescos, cuando se
conozcan matematicamente las con-
diciones dindmicas de los animales
citados”.

Y en todo eso habia pensado,
alla por 1850, Matias Modrego, me-
canico de vocacidn, natural y vecino
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de Cogeces del Monte. el cual, des-
pués de ahorcar los libros, se dedicod
a componer fuelles, arados, jaulas v
ratoneras, fabricar calendarios y ca-
tar vinos, todo lo cual hacia con tal
€SMEro que sus paisanos lo tenian
por ingeniero. La ciencia le hervia
en la cabeza y saco de ella. que le
serfa posible volar si se.vestia de
pdjaro. Y aprovechando juncos y al
modo cestero, armé un tejido seme-
jante al de una enorme paloma.

aderezO con plumas el tal aparato,
armoé varillas y visagras para sus alas
Y patas, y ensayo ¢l artilugio. col-
gandose. vestido de esta facha. de
una viga del corral-taller moviendo
frenéticamente 1os brazos.

A partir de aqui. cedo la palabra
al cronista. que narra los hechos de
la “prueba en vuelo™ y que lo hace
a buen seguro, mejor de lo que yo
podria hacerlo:

“Anuncid que e] dia de la Virgen

L’uomo volante

de Agosto, se echarfa a volar desde
el tejado de la torre del pueblo,
adonde hizo subir su ave a costa de
varios pares de escaleras. Al dia
siguiente, después de misa mayor, y
de un espantoso repique de campa-
nas, cohetes y petardos, subid Mo-
drego al tejado de la torre, se metid
dentro del aparato, pegd un silbido
y entonces un mozo, que le habia
acompaftado hasta aquella altura,
cortd las dos sogas que retenian el
armatoste, cl cual, resbalando por la
inclinacién del tejado y sin detener-
se en el alero, mds que para arrancar
algunas tejas, se fue por el aire,
mientras hombres y mujeres chilla-
ban y corrfan horrorizados en con-
fuso tropel. El ave, se volvié panza
arriba y cayé hecha una pelota so-
bre el tejado de la casa del cura,
hundiendo la techumbre y yendo a
dar al desvdn. Cuando algunas perso-
nas subieron al desvan, encontraron
a Modrego sentado sobre un badl
viejo, contemplando las ruinas del
pdjaro y sin mds desperfectos que
algunos chichones y cardenales en el
cuerpo’”.

Mientras la gente del pueblo atri-
buia a milagro la salvacién del in-
ventor, dicen las crénicas que él no
crefa en tales milagros, sino que su
fracaso lo atribuia a que no funcio-
naron bien las palancas de la cola.

Dice el cronista que con el fra-
caso del pdjaro de Modrego, se aca-
barfan los inventores que sofiaban
con imitar a la naturaleza, volando
dentro de péjaros de miembre y
cafias.

Quizés el cronista iba certero en
su opinion sobre el final de pruebas
con péjaros de mimbre, pero no en
la imitacion o uso de los péajaros
para volar, lo cual sigui6 adelante en
las mentes de ciertos hombres, como
en la del francés Georges Lorin, el
cual no se confiaba en péjaros arti-
ficiales, sino en 4guilas amaestradas.
Su teorfa era de una logica aplas-
tante:

“El medio que yo emplearé para
adiestrar a las dguilas, es muy natu-
ral y sencillo: el hambre. Para ello
preparo sobre un carril circular de
hierro un soporte vertical, delante
del que, en el extrerno de una barra
acodada, pongo un gancho con el
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cebo, v al intentar lanzarse sobre €l
hace girar al soporte por el mo-
vimiento de la rueda que lo sostie-
ne, encajada en el carril. E1 animal,
el soporte y el sostén con el cebo,
giran con la velocidad que se desee,
hasta que el domador-instructor cree
que ha ganado bien los trozos de
came que entrega a la voracidad de
la educanda. Asi se pueden adies-
trar cuantas dguilas se quiera y en-
gancharlas al tiro del vehiculo aéreo,
cuya lanza llevard en el extremo los
cebos necesarios™.

El comentarista, que tomoé el re-
lato de un colega francés, decia que
“semejante proyecto parece una ob-
cecacion, un disparate producto de
la desequilibrada mollera de un lo-
co, y sin embargo, Georges Lorin,
artista de bastante crédito, es un
hombre serio, muy considerado, que
habla de su invento con la formali-
dad de un convencido”.

Parece ser que Lorin no habia
pensado en, qué pasarfa, si a las
aguilas se les ocurria girar la cabeza
y mirar hacia atrés. Y este defecto
lo resolvia el cura de Tobalina, el
cual, seglin cuentan ciertas crénicas,
habia pensado en ello, antes que
Lorin, pero no con 4guilas, sino con
palomas. Y cuando le preguntaron:
.Y si alguna de ellas vuelve la cabe-
za? “Tengo pensada y resuelta la
dificultad, contestd el cura, en po-
ner un gavildn en la prod del vehicu-
lo, detrés de las palomas, en cuanto
éstas vuelvan la cabeza y lo vean,
vuelven a arrear para adelante, con
més fuerza que la que llevaban. Estd
probado”.

Conforme lo he leido, asi lo
cuento. jPalabra!

Pero dejemos todo ese lio de
ideas fantdsticas, de péjaros, aves,
juncos, plumas y varillas y vamos al
hecho, a ideas reales a inventos,
como el de Teodoro Ignacio Ca-
pretti, también italiano (aunque no
heladero) natural de Milan, profesor
(no sé de qué) y “padre” de
L’'UOMO VOLANTE® invento del
que se publicaron largas explicacio-
nes de sus diversos componentes,
medidas e instrucciones de manejo.
Pero creo que basta con ver la figu-
ra. para hacerse una idea del asunto.
Abreviando las largas y detalladas

descripciones del Sr. Capretti; esta
era la idea del aparato:

“Consta de 4 partes principales:
Alas, Bolsa, Cola y Puntal.

Las alas son dos y cada una esta
formada con 16 cafias.

La cola, que sirve para ascender
y descender y el puntal o base del
aparato es de hierro o de madera
fuerte, hallase fijado en el pecho de
L'UOMO VOLANTE”

El inventor, no parecia estar muy
seguro del éxito de su aparato, por-
que al final de toda su exposicion
decia algo asi como que no juraba
haber resuelto el problema y “‘some-
to mi invento al examen de las
personas competentes y recibiré con
satisfaccion y agradecimiento las ob-
servaciones que se hicieran para mo-
dificar y perfeccionar el aparato,
especialmente en lo relativo a las
dimensiones © superficie total de
cada ala y al punto de direccion que
habrd de tomar el hombre volante,
al elevarse en los aires, lo cual es
desconocido hasta el momento™.

No tenemos noticias de que el
aparato en cuestion, haya sido pro-
bado ni tan siquiera construido, pe-
ro estamos en disposicién de dar
todos los datos precisos a cualquiera
que desee contruirse uno y probar
sus posibilidades de vuelo.

Por esos mismos tiempos, los pe-
riodicos ingleses se ocupaban de una
experiencia Hevada a cabo con una
méquina de vapor, inventada por un
tal Kaufmann, al parecer ingeniero,
vecino de Glasgow. elcual procla-
maba ser de la “escuela” que recha-
zaba el empleo de los globos, como
solucién al problema de la navega-
cién aérea, porque los consideraba
“Perjudiciales por la inmensa super-
ficie que ofrecen a las corrientes
atmosféricas”. Esa “escuela”, co-
menzaba a tener muchos adeptos,
pues eso mismo clamaban otros
hombres de diversos paises y todos
ellos decfan ser partidarios de “los
miés pesados que el aire”.

Kaufmann, habia inventado un
aparato inspirado c.: los péjaros del
que una cronica comentaba:

“Del mismo modo que Mon-
turiol, ha tratado de imitar la orga-
nizacién y funciones de los peces
para realizar la navegacién subma-

rina, el ingeniero inglés se ha pro-
puesto imitar en lo posible la com-
plicada mdquina de las aves, valién-
dose para ello del motor, que en el
estado actual de la ciencia, puede
producir una mayor cantidad de
fuerza con el menor volumen y el
menor peso”.

De las teorias en que se basaba el
invento y de todas sus caracteristi-
cas, hay una larga descripcion, que
es imposible transcribir aqui y que
era algo asi como un ave gigantesca
de 3.170 kgs. de peso, la cual porta-
ba en su vientre una mdquina de
vapor alimentada por carbbén que
movia las alas por medio de un
émbolo, a razon de 2 golpes por
segundo. “Claro que sin las enormes
alas el émbolo conseguia 1.500 gol-
pes por minuto”. (sic)

Se hicieron pruebas, segin se
cuenta, pero “‘estdn lejos de ser de-
cisivas, como pretende su inventor”.

Se amarr6 el pajarraco, para que
no se levantase, se abrié la llave del
vapor, ¢l émbolo funciond; y, como
dirfan en Murcia, un ala se “esbarra-
t0”. y Ahi quedd todo, nun miés se
volvié a oir nada de la méiquina de
Kaufmann.

Este inglés, como puede verse,
era partidario de Jlos més pesados
que el aire, pero en version del batir

de alas, por eso lo hemos incluido

en “como los péjaros”.

Los cronistas de entonces, tam-
bién daban sus opiniones, en €so no
hemos cambiado mucho; por eso el
que comentaba este invento, termi-
naba diciendo:

“A nuestro parecer, el experi-
mento podria haberse realizado de
una manera mas conveniente. El
aparato deberia haberse colocado a
cierta altura, y sujetado por medio
de resortes o dinamoémetros que hu-
biesen podido marcar con exactitud
el esfuerzo comunicado en sentido
vertical por el movimiento de las
alas”.

Y véase la sentencia final:

“No esté lejano el dia en que la
ciencia pueda asegurarnos a priori,
cual es la fuerza motriz ejercida en
kilogrametros por un ave durante
su vuelo, y ese dia estard en gran
parte resuelto el problema de la
navegacion aérea”. B
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Il JORNADAS RADIOLOGICAS

de los Cuerpos de Sanidad
de las FAS en el Hospital del Aire

RAUL HERNANDEZ JURADO, Comandante Médico del Aire

e han celebrado en Madrid, en el

Hospital del Aire, las I11 Jornadas
Radioldgicas de los Cuerpos de Sani-
dad de las FAS durante los dias
16 a 19 de marzo de 1984, aprove-
chando um fin de semana prolonga-
do en la festividad del lunes 19, dia
de San José, para facilitar la asisten-
cia y entrega a ellas de la mayor
parte de los Radidlogos Militares sin
mermar por ello la funcionabilidad
de los Servicios Médicos.

Estas Jornadas cierran un primer
ciclo periédico de organizacion que
fue iniciado por Sanidad de Tierra
en el Hospital Militar de Valencia en
noviembre del 79, seguido en el
Hospital de San Carlos de Cidiz en
diciembre del 81 y terminado con
éstas en el Hospital del Aire, organi-
zado por los Radidlogos del Servicio
de Radiodiagndstico de este Hospi-
tal.

Son objetivos comunes de estas

Acto inaugural de las |1l Jornadas Radio-
l6gicas y presentacion por parte del Co-
mandante Médico Sr. Herndndez Jurado

Jornadas: desarrollar trabajos -cienti-
ficos y logisticos y entrechar rela-
ciones humanas entre los Radi6logos
Militares de los Ejércitos Espafioles.

La Radiologia Médica es una de
las 4reas del saber cientffico que
mayor y mds riapido desarrollo ha
conseguido en un periodo de tiem-
po relativamente corto, desde su
alumbramiento el 8 de noviembre
de 1895 cuando Conrado Guillermo
Roentgen descubriera los Rayos X
en el Instituto de Fisica de la Uni-
versidad de Wurthburgo hasta nues-
tros dfas. Del asombro del descubri-
miento se pasd a la participacion en-
tusidstica, febril y desordenada de
los médicos de primeros de siglo,
etapa que llevo a la ordenacion dis-
ciplinada de las conquistas cientificas
y al establecimiento de técnicas y
métodos radioldgicos, tanto en el
campo del diagnéstico como en el
de la terapia con rayos X y cuerpos

REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA /Octubre 1984

935




radiactivos y, con ello, al nacimien-
to de una nueva especialidad médi-
ca, la Radiologia, en su mas amplio
aspecto, abarcando todas las posibi-
lidades y tareas profesionales relati-
vas a ella. El tftulo que acreditaba a
esos profesionales médicos se llamé
de Especialista o Diplomado en
Electrorradiologia Médica. El desa-
rrollo paralelo de otras dreas de la
ciencia en general y de la medicina
y de la tecnologfa en particular, ha
incrementado tan extraordinaria-
mente el nimero de técnicas y pro-
cedimientos tanto de diagnéstico co-
mo de terapia con Rayos X, sustan-
cias radiactivas y radiaciones ioni-
zantes, que ha obligado en la pricti-
ca, desde la década de los 50, a Ia
separacién o fragmentacion de la Es-
pecialidad RADIOLOGIA, en tres
especialidades distintas y distantes
dentro de los Hospitales. Nace de la
Radiologfa, el Radiodiagnéstico, la
Terapéutica Fisica o Radioterapia y
la Medicina Nuclear (tanto en su as-
pecto diagnéstico como en el tera-
péutico). El afinamiento profesional,
el estudio cada vez mds meticuloso
de cada paciente, ha demostrado
que la dedicacidén exclusiva a un
campo mds pequefio, transforma al
prictico en un experto en esa mate-
ria y con ello lo hace Optimo en el
desarrollo de su funcién, en la ac-
tualidad imprescindible en la tarea
asistencial. Asi han nacido las su-
perespecialidades que dentro del Ra-
diodiagnéstico ya son cldsicas: la
Neurorradiologia, la Radiologfa Pe-
didtrica y la Radiologia Vascular.

Pero probablemente el paso mds
gigantesco en el desarrollo tecnoldgi-
co del Radiodiagnostico se ha dado
en la década de los 70 con la gene-
ralizacién y utilizaciéon de la tomo-
grafia computarizada, desarrollada
por Godfrey Newbold Hounsfield
(Premio Nobel de Medicina en
1979) y, paralelamente, el enorme
desarrollo de la tecnologia ha pues-
to en manos del Radidlogo otro
procedimiento de diagndstico por
imagen sin utilizacién ya de radia-
cién X, sino con ultrasonidos, na-
ciendo la Ecograffa.

Por eso no nos debe extrafar que
al Radidlogo se le quiera llamar hoy
experto en diagnostico por imagen.

Y sin contar todavia en la prictica
con la Resonancia Nuclear Magnéti-
ca como procedimiento diagndstico,
en sus albores en estos momentos.

De este sucinto resumen histdrico
del desarrollo de la Radiologfa Mé-
dica se desprende evidentemente la
necesidad de que los Radiblogos
tengamos que estar aprendiendo
constantemente nuestra especialidad.
Y ésta es una de las razones de ser
de estas Jornadas.

Este continuo dinamismo, vertigi-
nosamente acelerado, obliga a los
Radidlogos a modificar su trabajo,
sus tareas, para adaptarse adecuada-
mente a las exigencias de cada mo-
mento y no sélo de forma indivi-
dual y/o colectiva. sino en funcién
también de las necesidades que nos
plantea o pueda plantearnos la Me-
dicina Militar en momentos de paz
o de posible guerra.

Estas 11l Jornadas se iniciaron
con el acto de inauguracién presidi-
do por el Excmo. Sr. General Ase-
sor Jefe de Sanidad del Ejército del
Aire don Juan Lopez Lebn, quien
en nombre del Presidente de Honor
de las mismas, Excmo. Sr. Tte. Ge-
neral Jefe de E.M. del Aire don José
Santos Peralba, las declaré inaugura-
das.

En ese acto hizo la presentacién
de las mismas el Comandante Médi-
co don Ratl Herndndez Jurado, Jefe
del Servicio de Radiodiagnéstico del
Hospita] del Aire y Presidente de la
Comisién Organizadora y dio la
bienvenida a los Congresistas el
Excmo. Sr. General Director del
Hospital del Aire don José Bonmat{
Bonmat{, dedicando palabras de es-
pecial gratitud a los Raditlogos Mili-
tares don José Irizarri, Coronel Mé-
dico del Willford Hall Medical Cen-

MESA REDONDA DE RADIODIAGNOSTICO

“APROVECHAMIENTO Y COORDINACION DE MEDIOS Y RECURSOS HUMA-

NOS EN RADIODIAGNOSTICO™.

Conclusiones:

Discutidas las ponencias, objecciones y sugerencias, esta Mesa Redonda con-
cluye elevando a la Superioridad las siguientes propuestas:

1.2~ Cimbiar la denominacién vigente del tftulo de algunos Diplomados en Ra-
dioelectrologia Médica, por el de “Diplomado en radiodiagndstico y Técni

cas de Imagen”.

2.%. - Reconocer legalmente la division en servicios independientes dentro de la
organizacién hospitalaria, de los actuales Servicios de Radiologia, que deben
denominarse: Servicios de Radiodiagndstico, Radioterapia y de Medicina Nu-
clear y cuyo Jefe respectivo debe ser un Diplomado de esa rama de la

Especialidad.
32—

Para el aprovechamiento de los medios materiales de los Servicios de Radio

diagndstico de los diferentes Hospitales Militares, crear una comisidn de
Radidlogos constituida por: Teniente Coronel Médico de Sanidad de Tierra )
don JULIAN VALLE'BORREGUERO, Comandante Médico de Sanidad de
Marina don FERNANDO PENARRUBIA GARCIA, y Comandante Médico
de Sanidad del Aire don RAUL HERNANDEZ JURADO.

4.%.— Nombrar un Comité encargado de estudiar proyectos comunes de formacién

de Especialistas en las

FAS para la formacién de Especialistas en los

diversos Hospitales Militares y Civiles, constituido por: Comandante Mé&dico
de Marina don RAFAEL LORENTE DIMBIR, Comandante Médico de Sani
dad de Tierra don ANGEL PEREZ DEL MORAL, Capitin Médico de Sani-
dad del Aire don FELIPE ESTEBAN ALONSO.

5.2~ Ofrecer un programa de veinte ihteréambios de Especialistas para 1985. Se
adjuntan ponencia y programa elaborados por el Comandante Médico don
FERNANDO PENARRUBIA GARCIA. V

6.%— Celebrar las IV Jornadas Radiolégicas dentro de dos afios, organizadas por el
Cuerpo de Sanidad det Ejército de Tierra y en el Hospital Militar de Sevilla
o en cualquier otro Hospital de dicho Ejército.

7.2~ Celebrar reuniones radioldgicas regulares que se organizardn por los compo-
nentes de esta Mesa como en su dfa se anunciarf convocando a todos los

Radiblogos.
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ter USA y al Comandante Médico
Almeida Partidario, Jefe del Servicio
de Radiodiagndstico del Hospital de
las FE.AA. Portuguesas en Lisboa.
por haber tenido la gentileza de par-
ticipar activamente en el desarrolio
de las mismas.

Tras un vino de honor en el mis-
mo Hospital, comenzaron las sesio-
nes de trabajo estructuradas en tres
ireas: ‘‘Comunicaciones libres”,
“Mesas redondas” y ‘‘Presentacion
de casos clinicos radiologicos™.

La exposicidn personal de Comu-
nicaciones Libres o conferencias.
versd sobre temas del dominio de
cada participante agrupadas de la si-
guiente forma:

El viernes se traté del Térax des-
tacandose desde “‘como la -lectura
ordenada y meticulosa de las explo-
raciones cldsicas como la radiografia
simple o la tomografia oblicua. pue-

de proporcionar datos valiosfsimos,
no sélo para el diagnostico morfold-
gico. sino fisioldgico del torax”
{Drec. Marcos y Robles, Ruiz Rete-
gui y San Martin hasta el estudio
moderno del mediastino con CI”
(Dr. Olmedilla). Nosotros enfatiza-
mos la necesidad del trabajo en
EQUIPO. entre el Radidlogo y los
demds Especialistas Clinicos y/o Ci-
rujanos, para poder obtener los ma-
ximos frutos del Diagnostico Radio-
16gico al exponer los signos radiold
gicos post cirugia pulmonar. Es ob-
vio que un mismo cuadro radioldgi-
co tiene una significacién diagnosti-
ca diferente, muchas veces trascen-
dente, y algunas vital, en funcion de
los otros datos clinicos (edad, diag-
néstico previo, tipo de intervencidn
quirlirgica, fecha de la intervencion,
sintomas actuales, etc.) que debe
conocer el Radioldgo en el momen-

Necesidad de su uuste
Reconocimiento en las
- Distingui o

harde Samdad que hayar

‘radiografias.

lados cwﬂes' contratad T por Hospltales Militares con la formacnon

logo: y éustodla estncta de los mlsmos. .
E‘(lgu{,un control estricto de Hlstonas Clmxcas Y

9 Radlografo y ATS del Cuerpo Auxi

‘ :ifprograma se adjunta, propuesto por el Comandante ‘Médico LOREN-
- San, Fernando, I:n este iltimo. caso. es convemeno

+-NO. plerda su destmo por razoe
e unos chmcos muy especlahzados y

Biblioteca’ aceptable.
. Servicio bibliografico.
“Servicio fotografico.

~Crear’ un Banco o Archivo C
_bados, desarrollado entre
" los Hospitales Militares, d
Comenzar centralizandc
cretamente en la perso

. MARTIN RODRIGUEZ

to de la interpretacién y emisién del
informe y que deben ser sucinta pe-
ro claramente referidos por el Médi-
co solicitante del estudio radiologi-
¢o. Asf y solamente asf, concebimos
el trabajo habitual del Raditlogo y
por ende, de la Medicina actual,

Fl sibado se dedicd a Ecograffa,
demostrindose como esta intima
forma de diagndstico por imagen
contribuye cada dia al diagnéstico
de mds y mds diversas dreas como
tuvimos ocasién de comprobar en
Oftalmologia (Dres. Boned y Garcia
Bea), Ginecologfa (Dres. Benlloch y
Herndndez Moreno) y como gufa
para la puncién-aspiraciéon bidpsica
(Dres. Avila y Eslava Begines).

El domingo estuvo repartido en-
tre comunicaciones sobre NEURO-
RADIOLOGIA y RADIOLOGIA DI-
GESTIVA. Una vez més se demos-
tr6 como estudios radioldgicos con
técnicas modernas levan al diagnos-
tico muy preciso como el de los mi-
croaneurismas de hip6fisis con CT
(Dr. Collado) o técnicas mds clési-
cas, simples o mielografias, inteli-
gente y escrupulosamente realizadas
y racionalmente dirigidas, conducen
a la misma meta (Dres. San Martin
y Esteban Alonso). Fue también de
destacar el esfuerzo del Radidlogo
por conseguir el diagnéstico precoz
del cdncer géstrico (Dr. Martin) con
estudios de mucosa y la enorme ex-
periencia del Dr. Soto en la contri-
bucién muy importante del Radidlo-
go al diagnéstico de la apendicitis
aguda, frente a las multiples caras
con que se suele presentar en la
clinica esta enfermedad tan frecuen-
te y que exige diagndstico y trata-
miento precoces. Demostré como en
determinados casos (los dificiles) es
donde ya con técnica simple, ya con
medio de contraste {enema de ba-
rio) se puede llegar al diagndstico.

Por tltimo, el lunes, se dedic6 a
Radiologia Vascular e Intervencio-
nista, Gltimo dia de las Jornadas,
con trabajos también de filtimas téc-
nicas, valga la redundancia. Fueron
muy interesantes y bien expuestas
las Ponencias sobre “El estudio an-
giogrifico en la isquemia abdomi-
nal” (Dr. Pérez-Griffo). Cerr6 el ci-
clo de las Comunicaciones Libres,
como colofén de las 111 Jornadas, el
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Personal de las Fuerzas Armadas durante la exposicidon de una de las Conferencias

IG

20

30

Mesa Redonda de Radioterapia y Oncologia

“APROVECHAMIENTO DE MEDIOS Y RECURSOS HUMANOS EN
RADIOTERAPIA™

Conclusiones:

Solicitar el reconocimiento de las Especialidades de Oncologia Radioterapica
y Radiodiagndstico con arreglo al Real Decreto 127/1984, de once de enero
y la creacién de los Servicios Hospitalarios de estas especialidades.

Reconocer el derecho de opcion de Diplomado en Electrorradiologia a una
de las nuevas especialidades, sometiéndose, en caso preciso, a un reciclaje en
un Servicio de la especialidad elegida, designado al efecto.

Convocar concursos conjuntos para la provision de plazas de alumnos de la
especialidad en las FAS y el desarrollo de un programa comun, necesaria-
mente ajustado a la legislacion en vigor.

Crear una Comision para la obtencion de datos sobre poblacion total, distri-
bucidn e incidencias patologicas, factores de riesgo, etc. que facilite la plani-
ficacion de los recursos asistenciales.

Crear un servicio conjunto de Oncologia Radioterdpica en el nuevo Hospital
Militar Central “Gomez Ulla™.

Solicitar de cada uno de los Cuerpos de Sanidad de las FAS la aportacion
proporcionada de medios y personal para la creacidn de este servicio.

Solicitar, en su dia, las trasferencias de la acreditacion docente del Servicio
de Cobaltoterapia del Hospital Militar Central “Generalisimo Franco™ a este
nuevo servicio creado en el Hospital Militar Central “Gomez-Ulla™.

1
Senalar la conveniencia de la existencia de oncdlogos médicos en todos los
Hospitales Militares regionales.

Normalizacién de las Historias Clinicas de Oncologia de forma que puedan
ser tratados con micro-ordenadores.

Conseguir un Registro de Tumores y un Banco de Datos con posibilidad de
acceso a los mismos desde distintos Hospitales.

Interesar la colaboracién de este proyecto del ISFAS con la aportacion de la
ayuda necesaria para realizarlo. Si es preciso, estudiar la posibilidad de un
acuerdo de reciprocidad con la Seguridad Social.

Coronel Médico don José Irizarri,
Radidlogo del Willford Hall Medical
Center USA, con una conferencia
magistral sobre los (ltimos trabajos
que estd realizando en aquel Hospi-
tal, no s6lo de diagnoéstico radiologi-
co, sino también de tratamiento con
técnicas fundamentalmente radiol6-
gicas de las obstrucciones biliares,
de abscesos y quistes hepdticos, con
sistemas de drenaje diversos, muchos
de ellos totalmente inéditos para no-
sotros, tema que en sus manos cons-
tituye una de las {iltimas conquistas
de la Radiologia Intervencionista
mundial. Una vez mds le damos las
gracias por su contribucidén a estas
Jornadas, por habernos ensefiado
con sencillez y claridad. nuevos mé-
todos, nuevas técnicas, ensanchando
las fronteras de la radiologia y por
el esfuerzo realizado al venir desde
tan Jejos respondiendo gentilmente a
nuestra invitacion.

La segunda drea de trabajo con-
sistio en el establecimiento de Mesas
Redondas sobre “APROVECHA-
MIENTO Y COORDINACION DE
MEDIOS Y RECURSOS HUMANOS
EN RADIOTERAPIA Y EN RA-
DIODIAGNOSTICO”. Hubo dos
Mesas de Radioterapia y Oncologia,
inauguridndose con ellas la contribu-
cibn de los Radioterapeutas en la
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historia de las Jornadas Radiologicas
de los Cuerpos de Sanidad de las
FAS, ya que hasta éstas no habian
intervenido.

La primera Mesa Redonda de Ra-
dioterapia versd sobre temas tedri-
cos, generales, que afectan al apro-
vechamiento de medios v recursos
humanos en esta drea de la Radiolo-
gia dentro de las FAS. Se estudia-
ron vy discuticron cuestiones relati-
vas asla formacion de Especialistas
al mejor desarrollo de la labor asis-
tencial coordinada, normalizada den-
tro de las FAS y a la posibilidad de
organizar la  investigacion, como
puntos mads sobresalientes. Estuvo
moderada por el Teniente Coronel
Urbina y fueron Ponentes el propio
Teniente Coronel Urbina y los Co-
mandantes Bas, Gareia Laso y Enri-
quez.

La segunda Mesa Redonda de Ra-
dioterapia v Oncologia pretendio
exponer estos mismos principios de
forma prdctica, eligiendo un tema que
por su morbilidad y mortalidad altas
y por apoyarse tanto en los campos
del diagndstico como del tratamien-
to en la Radiologia, nos parecid
muy adecuado: “El cincer de ma-
ma”’. Cuestiones sobre Diagnéstico
Clinico Radioldgico e Histoldgico y
sobre tratamientos quirdrgico, radio-
terdpico y quimioterdpico, asi como
los relativos a la organizacion de
una lucha sanitaria especifica, cons-
tituyeron los puntos mds destaca-
bles. Actud de moderador el Tenien-
te Coronel Médico don Adolfo L6-
pez Diaz y fueron ponentes los Co-
mandantes ‘Benlloch, Avila, Toscano,
Fuentes y Moreno y el Capitin San-
cho.

La Mesa Redonda de Radiodiag-
nostico se celebré durante la mana-
na del domingo y versd sobre
“Aprovechamiento y Coordinacién
de Medios y Recursos Humanos en
Radiodiagnostico™.

Se expusieron importantes pro-
blemas que afectan al Radiodiagnds-
tico de las Sanidades Militares que
van desde la titulacion y la conside-
racibn formal de los Servicios de
Radiodiagnostico dentro de los Hos-
pitales Militares actuales, que deben
adaptarse al desarrollo cientifico y
operativo de la Radiologia Aplicada

MESA REDONDA: CANCER DE MAMA: DIAGNOSTICO Y TRATAMIENTO

Conclusiones:
1.7 Necesidad de un diagnostico precoz.
Posibilidad de tratamientos conservadores en estad fas precoces.

Necesidad de un Estadiaje de la paciente como primer paso para el trata-
miento,

Necesidad de protocolizacion.

5. Valoracion de las tres armas de que disponemos: Cirugia-Quimioterapia y
Radioterapia en cada caso.

6.° Uso de medios diagnosticos como Mamograffa y biopsia.
7.c  Estudio anatomopatologico de las piezas exhaustivo.

8.° Aprovechamicnto de los diversos medios de tratamiento en Radioterapia
como Flectrones y Fotones de Alta Energia, unidos al Cobalto en el trata-
miento de casi todas las pacientes.

9.” Centralizacion del tratamiento del Cancer en Centros que dispongan de todo
tipo de exploraciones modernas.

10.”  Labor de Equipo.

en la década de los 80, hasta la po-
sibilidad de llevar a la prictica siste-
mas de investigacién dentro de las
FAS pasando por la posibilidad de
establecer sistemas de madximo
aprovechamiento de medios materia-
les y de recursos humanos dentro de
las FAS, tanto en el campo de la
formacion de Especialistas y de la
permanente puesta al dia de los
existentes, como en los de la asis-
tencia y de la docencia en nuestra
especialidad,

Tras la discusién que tuvo lugar
en las tres Mesas Redondas, se obtu-
vieron unas conclusiones concretas
que se adjuntan y que se elevan a la
Superioridad.

La tercera drea de trabajo fue la

Dos momentos de la recepcién en el Cuartel General del Aire
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0 menos interesante presentacion
de **CASOS CLINICOS RADIOLO-
GICOS”, que consiste en la exposi-
cién concreta y escogida del trabajo
habitual de diagndstico de los Ra-
diélogos, exponiendo el ponente un
caso real vivido y de diagnéstico
probado e invitando a que otro co-
lega, publicamente y por supuesto
desconocedor del mismo. realice de
forma directa la lectura radiografica
e interpretacién del caso y llegue a
un diagndstico, meta final de nues-
tro cometido profesional. Este “jue-
go”” profesional constituye una de
las 4reas mds atractivas, excitante y
docente, de las reuniones cientificas
radiolégicas. Es a lo que nuestro
maestro el hoy Excmo. Sr. General
Director del Hospital del Aire, ha
llamado “RADIOLOGIA VIVA™. Se
presentaron casos muy interesantes
por diversos ponentes, y sin inten-
cidn de destacar a nadie, me permi-
to agradecer la aportaciéon de varios
casos hecha a esta sesién por el Dr.
Nelson, Jefe del Servicio del Hospi-
tal de Torrejdbn USA, asf como la
aceptacién de salir a resolver otros

casos problema que le planteamos.
~ Los Actos Sociales, amén de la
mauguracibn ya comentada, culmi-
naron con la recepcidn en el Salén
de Honor del Cuartel General del
Aire por el Excmo. Sr. Teniente Ge-
neral de EM. del Aire don José
Santos Peralba v del Excmo. Sr. Te-
niente General Jefe del Mando de
Personal don Jesis Bengoechea Ba-
hamonde y los Excmos. Sres. Gene-
ral Asesor Jefe de Sanidad del Ejér-
cito del Aire don Juan Lépez Ledn
¢ Inspector Jefe de Sanidad de la
Armada don José Mateas dei Real.

Los acompafiantes el sibado visi-
taron Cuatro Vientos, el Museo Ae-
rondutico y el Club de Suboficiales.
almorzando en el Club de Oficiales
y los Congresistas pudimos estrechar
nuestros contactos humanos median-
te comidas de trabajo celebradas en
el Hospital del Aire, amén de dos ce-
nas extraordinarias. una el sibado
en el Mesén Tejas Verdes vy la de
clausura el domingo 18 en la Resi-
dencia Alcdzar, presidida esta Gltima
por el Excmo., Sr. Teniente General
Jefe de Mando de Combate don Mi-

guel Vara de Rey. Y todos, Congre-
sistas y acompafiantes, tuvimos unas
horas de agradable descanso el do-
mingo por la tarde en el Teatro
Marfa Guerrero de Madrid. Estos ac-
tos extraordinarios, gracias a la gen-
tileza de las Casas colaboradoras
Agfa Gevaert, C.G.R., General Elec-
tric, Juste, Kodak, Philips, Siemens,
Thechnicare y Valca, que han con-
tribuido con esfuerzo a la brillanted
de estas Jornadas.

De estas Jornadas han surgido
una serie de compromisos para la
ejecucion de determinados trabajos
concretos por los diferentes Congre-
sistas asi como el establecimiento de
nuevas convocatorias para futuras
reuniones periddicas hasta que, Dios
mediante, las préximas IV Jornadas
las organicen los Radidlogos del
Ejército de. Tierra dentro de dos
afnos.

Y todo ello, en la esperanza de
CONSeguir una mejor y mas moderna
formacién cientffica y mayor coor-
dinacién entre los Radidlogos de los
tres Ejércitos, para ofrecer mejor y
mds eficaz asistencia a las FAS. @




INVESTIGACION ESPACIAL, PARA QUE

JPara qué, la investigacion espacial?  Es pregunia que se hacen muchos, con mejor o peor
buena fe, al considerar las ingentes cantidades de dinero v esfuerzo que en ello se invierten,
cuando hay tantas necesidades aqui, en la superficie de la Tierra, pidiendo un poco de
atencion.

;Se trata simplemente de una pugna entre las grandes potencias que compiten entre si
por una cuestion de prestigio? . ;Habrd en cllo, un decidido designio de llevar la confrontacion
bélica al espacio extendiendo asi su escenario a buena parte del sistema planetario? . ;Sera
realmente el espacio esa nueva frontera cuva conquista abrird nuevas perspectivas al futuro de
la Humanidad? .

Revista de Aerondutica v Astrondutica pretende con este ‘“dossier” si no dar una
respuesta rotunda a tantos interrogantes como pueden plantearse, si dar al menos un poco de
luz para que el lector saque sus propias conclusiones, a través de un repaso de los. logros que
en los diversos campos va contabilizando la investigacion del espacio.

Ha contado para ello con el concurso de un extraordinario equipo de especialistas que
con un profundo conocimiento del tema lo tratan en forma muy completa, al tiempo que
realista y amena, en los siguientes articulos: '

—  “Hacia nuevos horizontes”, por D. Manuel M.% Carreira, S.J.

—  “Aplicaciones de la Ciencia y Tecnologia Espacial”, por el Coronel LA., D. Juan
Caballero de Andrés.

— “Investigacion espacial y Tecnologia Aerondutica”, por el Dr. LA., D. Martin Cuesta
Alvarez.

—  “La contribucion del espacio a la causa de la paz”, por el TCOL. LA., D. Luis Pueyo
Panduro.

— “Del espacio a su casa”, por D. Manuel Corral Baciero, Tte. de Complemento y
Periodista. w
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Hacia NUEVOS HORIZONTES

MANUEL M.? CARREIRA, S.J.

V ivimos en una época privilegiada: una época de exploracion y descubrimiento. Un siglo que, visto
desde la perspectiva de generaciones futuras, aparecerd tan envidiable y estimulante como parecen hoy a
nuestros ojos los periodos de los grandes navegantes que desvelaron los secretos de la Tierra a partir del
descubrimiento de América.

El signo mas claro de vejez y decadencia es la pérdida de la curiosidad intelectual. El espiritu joven
rebosa preguntas, viendo en todo un misterio y una maravilla. Asi nace la ciencia, como reaccidn ante un
COSMOS que es orden y belleza. Los grandes cientificos son aquellos que mantienen durante su vida el mismo
anhelo por saber y explicar y comprender cuanto les rodea. También los pueblos y las épocas histdricas
muestran su vitalidad en el anhelo y esfuerzo por conocer.

En nuestro siglo XX, arrasado por guerras y sacudido por convulsiones econdmicas, sociales e ideoldgi-
cas, el signo méas esperanzador dentro de lo puramente humano es posiblemente la floracién de la Ciencia
abriéndose al Universo que nos rodea. No una ciencia con minGscula, fase previa para mero desarrollo
tecnolbgico vy utilitario, sino un afan de conocer por el valor y la satisfaccidbn del saber mismo. Una Ciencia
que puede hasta gloriarse de ser “inGtil”, en el sentido sublime er que es inGtil lo mas valioso de la vida
humana: el amor, la poesia, el arte.

Desde los albores de las civilizaciones, nos aparece la Astronomia como un intento siempre presente para
engarzar al Hombre en el mundo, y al mismo tiempo como puente hacia lo trascendente. No en vano es el
CIELO la boveda estrellada y simultaneamente la morada de la divinidad. Del estudio de los astros nacio la
cultura occidental en su aspecto fisico-matemdtico y también el punto de vista peculiar de cada pueblo
respecto al papel de la Humanidad dentro del conjunto césmico. Filosofia, Teologia y Cosmologia aparecen
intimamente trabadas desde los pre-socrdticos griegos hasta las (ltimas publicaciones que discuten la Relativi-
dad Generalizada y el Principio Antrépico.

Por eso, al dedicar un dossier especial a la exploracién del espacio, es justo que comencemos por ver esta
actividad de nuestra época en lo que tiene de mayor profundidad y alcance: como la expresion del deseo de
conocer y como la promesa de nuevos logros cientificos y filosdficos. Otros articulos trataran la promesa del
espacio como campo de desarrolio técnico, que si tendra enormes repercusiones sobre nuestro nivel de vida.
Pero guisiera, por mi parte, presentar el valor de la exploracién y sus perspectivas. ‘‘aunque no sirviese para
nada“.

{QUE BUSCA LA EXPLORACION ESPACIAL?

ara comprender por qué y para qué se preparan programas de investigacion del espacio, es necesario
P indicar brevemente donde se encuentra hoy la Astronomia y sus conexiones con la Fisica. Y para eso,
nada mejor que un esbozo histérico.

A principios del siglo XX, la mayoria de los cientificos aceptaba —casi como dogma— la eternidad e
infinitud del Universo. No habia lugar para preguntas acerca de su origen, su fin, su posible evolucion como
sistema. En realidad, tales preguntas se consideraban despectivamente como no-cientificas. Parte de una
filosofia o teologia desligada de la realidad.

Sin embargo, aln después de que la energia nuclear resolvi6 el misterio de la duracion del Sol, quedaban
dos incognitas, desafiantes e inoportunas. Por una parte, un Universo infinito y eterno llevaba a la “paradoja
de Olbers”: el cielo nocturno tendria que ser uniformemente luminoso, como la superficie del Sol, y una masa
infinita deberia causar un potencial gravitatorio, infinito. Por otra, un Universo sujeto a las leyes de la
Termodinamica aparecia inevitablemente abocado a una “muerte térmica”. Ni era cientificamente posible
negar estas aplicaciones de principios bien conacidos, ni resultaba satisfactoria una admisién de ignorancia o la
negacion del problema.

En una serie de descubrimientos y desarrollos teéricos tal vez sin paralelo en la historia, el primer cuarto
de siglo dej6 asentada como dato cientifico la evolucién del Universo v la finitud espacio-temporal que tal
evolucion implica. El Universo comenzé en una época remota, pero determinable. Su masa v densidad pueden
calcularse, y su evolucidn futura queda determinada por su estado actual. La Cosmologia se convierte en la
rama mas activa y excitante de las ciencias de la materia, utilizando datos de la fisica nuclear, la termodiné-
mica, la fisica de plasmas y hasta la Relatividad Generalizada.
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A partir de ese momento, en los Gitimos 50 afios los descubrimientos vy los anélisis tedricos se suceden
sin tregua: prediccidn de la radiacion de fondo por Gamow en los afios 40; comprobacidn experimental de su
existencia en 1965; descubrimiento e interpretaciéon de radiofuentes, pulsares y quasares en las decadas de los
50 a 70, aplicaciones de la Relatividad y la Mecanica Cuantica a agujeros negros y a las fases futuras del
Universo, desde hace 15 afios hasta hoy. Por ltimo, las Teorias de Unificaciéon de Campos, aplicadas a los
primeros instantes del Universo, son actualmente el campo mds fértil dentro de la Astrofisica tedrica.

Hoy los problemas cosmoldgicos se centran en el desarrollo detallado de las condiciones que tuvo la
materia durante la Gran Zxplosion inicial. Es preciso realizar medidas de maxima precision para determinar la
densidad actual del Universo, que tiene que incluir posibles particulas producidas en los primeros instantes
(tiempos anteriores a la primera billonésima de billonésima de segundo). Si las Teorias de Unificacion son
correctas, particulas llamadas fotinos y anti-fotinos podrian existir en abundancia, y su mutua conversion en
energfa nos daria un fondo de rayos ultravioleta v rayos X detectable por instrumentos en Orbita fuera de la
atmosfera. :

La evolucién del Universo depende de la densidad que tiene en un momento dado y de la velocidad con
que se expande. A su vez, estas medidas exigen la determinacion de distancias y cambios evolutivos en galaxias
sumamente lejanas, apenas observables desde la superficie terrestre por los efectos de turbulencia y dispersion
atmosférica. No es, pues, sorprendente que los astrénomos esperen con ilusion la puesta en orbita en 1985 del |
Telescopio Espacial, de 2,40 m. de didmetro, con un poder de observar detalles con 100 veces mayor
exactitud en- el de 5 m de Monte Palomar. Y este es solamente el primer paso: las condiciones de ingravidez
y ausencia de atmbdsfera permiten sofiar con telescopios y sistemas de interferometria en oOrbita mucho
mayores que instrumento alguno terrestre. Con ellos se podran realizar observaciones definitivas del Universo a
tal distancia espacio-temporal que se habla ya poéticamente de ilegar a ver la mano de Dios en el. momento de
la Creacion.

Estos mismos instrumentos en Orbita contribuiran decisivamente a esclarecer qué cantidad de masa
contienen las galaxias, y en qué forma: la masa visible no es probablemente sino un 10% tan solo de la masa
real. Nos dan también la esperanza de explicar la homogeneidad del Universo, y la aparente ausencia de
antimateria. Y, como consecuencia de toda esta informacion, podremos finalmente establecer si el futuro del
cosmos es de expansidn sin limite o de contraccién terminando en el Gran Colapso dentro de un agujero
negro.

El concepto extrafio de "‘agujero negro’ aparece una y otra vez en la Astrofisica actual como posible
respuesta a problemas tan diversos como el del futuro del Universo, el colapso de estrellas gigantes, la fuente
de energfa de quasares y radiogalaxias y la estructura misma del espacio. La deteccion cierta de agujeros
negros, sobre todo en sistemas de estrellas dobles, serd sin duda uno de los objetivos més inmediatos de
aparatos en Orbita. Lo mismo puede decirse de otra consecuencia relacionada con la curvatura del espacio de
la Relatividad General: la existencia de ondas gravitatorias. Posiblemente se necesitaran detectores en satélites
o en bases lunares para confirmar experimentalmente su existencia y abrir asi otra nueva ventana hacia e
Cosmos.

En problemas de dmbito mas reducido, como es la evolucion estelar, también podemos esperar nuevos
avances de la utilizacién de instrumentos variados en el espacio. Ya obtenemos imagenes de estrellas nacientes
gracias a telescopios de infra-rojo, libres del filtro casi opaco de Ia atmosfera. Posiblemente la mayor
abundancia de estreilas se encuentre precisamente en tamafios y temperaturas que exigen ese tipo de telescopio
para ser detectadas. Lo mismo es de esperar con respecto a materia difusa alrededor de muchas estrellas: ya es
conocido el descubrimiento alrededor de Vega de un disco de polvo gue parece indicar procesos similares a los
que dieron lugar a la formacion del Sol y sus planetas.

Estrellas neutrdnicas y otros restos de supernovas, dificilmente detectables desde tierra, muestran su
existencia con reldmpagos de rayos X y rayos gamma, a veces con duraciones tan sblo de milésimas de
segundo. Su estudio desde brbita terrestre nos permitird conocer con cada vez mayor precision los mecanismos
responsables de su energfa y su variabilidad. Solamente la acumulacion de gran cantidad de datos nos puede
llevar a comprender objetos tan extrafios.

Desde que el telescopio v el espectroscopio se utilizan para el estudio de las estrellas, no ha brillado en
nuestro cielo ninguna supernova en la Via Lactea. Su aparicion, siempre del méximo interés, seria doblemen-
te Gtil para la Astrofisica si ocurriese cuando tengam 5 en &rbita los instrumentos adecuados para su estudio
completo. La razén basica de que una estrella exploie, la nucleosintesis de elementos més pesados que el
hierro, el origen de rayos cosmicos, son ejemplos de los problemas que esperan sofucidbn y que exigen
observaciones mucho mas detalladas que las que poseemos hasta ahora.

Finalmente, en este breve catilogo de temas que se beneficiardn de instrumentos en Orbita quiero
mencionar la bGsqueda de sistemas planetarios y de vida extra-terrestre. Soiamente telescopios fuera de la
atmbsfera tendrin el poder de resolucidbn necesario para medidas que establezcan en forma inequivoca la
existencia de planetas alrededor de estrellas cercanas. Una vez conocidos los soles que tienen planetas
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Manchas solares fotografiadas desde la Universidad de Comi- La superficie lunar vista a través del telescopio Zeiss del
: llas {(Madrid) Observatorio Vaticano

a sualrededor, la bdsqueda de sefiales de radio de posibies civilizaciones dejard de ser un ejercicio at azar. Aln asf,
probablemente serd necesario instalar grandes radiotelescopios, posiblemente en la cara oculta de la Luna, para
que un programa de escucha durante mucho tiempo tenga alguna probabilidad de éxito.

Mas de inmediato, la simple blsqueda de ios elementos necesarios para la vida puede tener resuftados
sorprendentes si logramos analizar poivo metedrice v material cometario antes de que penetre la atmosfera.
Hay autores (por ejemplo, Hoyle) que consideran a los cometas como portadores de vida, incluso gérmenes
patdgenos. Bl encontrar una simple célula o al menos evidencia clara de su existencia en un meteorito o en
otro cuerpo fuera de la Tierra, seria un descubrimiento de la maxima importancia: convertiria a la Biologia
terrestre en una rama de algo mucho més amplio y nos daria la clave para hablar del origen y frecuencia de la
vida en el Universo.

PERSPECTIVAS FILOSOFICAS.

as importante v duradero todavia puede ser el impacto de la era espacial en la conciencia humana. Es
dificil predecir como este nuevo horizonte puede afectar al desarrollo de la humanidad, pero 1o me
parece utdpico pensar gue sera un gran paso adelante hacia la madurez v la responsabilidad a escala planetaria.

Los primeros astronautas que contemplaron a la Tierra como un planeta rodeado de vacios inmensos, los
tripulantes de los vuelos Apolo, recalcaron unénimes la impresién de belleza vy fragilidad que les causaba
nuestro mundo. Algo precioso y {wico, al menos en el sistema solar: una joya blanquiazul, una burbuja de
vida en medio de tantos entornos hostiles y desolados. Con tal impresidn, el sentido de que toda la humanidad
participa del derecho y deber de que ese hogar comin no se destruya ni deteriore. Es un patrimonio
irreemplazable, dado de una vez para siempre a los hombres de todos los pueblos y razas, {inica patria de
todos.

Si la evolucidn historica va marcada por una mayor amplitud de miras, desde la familia y la tribu hasta
la nacidon vy el imperio, éserd demasiado pensar que la hora estd proxima en que se forje una conciencia
planetaria?. Tal etapa sin duda alguna tendrd que alcanzarse, simplemente para que el hombre pueda
sobrevivir. Y el mayor impulso hacia su logro podria ser el salir hacia afuera, para apreciar méas lo que
poseemos en comiin y ver nuestras diferencias desde un punto de vista menos “‘pueblerino’ y miope.

La exploracién lunar ha comenzado ya con la nota esperanzadora de que no se hizo para anexionar
territorios con propbsitos nacionalistas, sino como un paso adelante de toda la Humanidad. La futura
exploracion de Marte y de los demés cuerpos del Sistema Solar, la gran empresa del siglo XX, exigira todavia
mayor cooperacién internacional y mayor conciencia de que es una empresa en que toda la Tierra pone lo
mejor de su pasado y las ilusiones del futuro. Algo asi como fue la colonizacidon de América para las diversas
regiones espafiolas, apenas cimentadas en nacion después de siglos de reinos fraccionarios y frecuentemente
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rivales. Un mundo nuevo que civilizar y cristianizar estimuld lo mejor de nuestra nacidn, haciendo a todos sus
habitantes orgullosos de ser espafioles. ¢{Serén los nuevos mundos de los planetas los gue den a la humanidad
un empuje semejante?

Al mismo tiempo, la blsqueda de otras humanidades y, en general, de vida extraterrestre, sin duda
alguna tendrd una importante repercusidn psicoldgica. Si nos sabemos rodeados de otras formas de vida, de
civilizaciones tal vez mas avanzadas y mas sabias, no podremos menos de vernos con mejor perspectiva y
mayor humiidad. Tendremos gue avergonzarnos de muchas cosas y poner nuestra casa en orden antes de
sentiros capaces de una ciudadania cosmica. iQué impacto tan poderoso tendria el anuncio de que no
estamos solos! . Por otra parte, si nuestra blsqueda es estéril vy el estudio méas profundo de las condiciones
necesarias para la vida nos lleva a la conviccidn de que la Tierra es un caso tal vez {inico, iqué enorme peso de
responsabilidad! . Porque el Universo todo con sus miles de millones de galaxias, con sus edades insondables y
sus maravilias sin cuento, tendria como Unica cumbre y justificacidon nuestra existencia. Y esto esalgo a que
apunta no una filosofia o teologia lisonjera, sino la misma Astrofisica actual, formulando como hipotesis
cientifica el “Principio Antropico”.

Para formularlo brevemente en las paiabras de uno de sus exponentes, el gran fisico J.A. Wheeler, “el
Universo es como es porgue nosotros existimos™. Las propiedades dei cosmos, desde sus primeros instantes,
tuvieron que ajustarse a la condicidn de que, pasados miles de miliones de afios, fuese posible la vida humana,
la consciencia de serés racionales. De tal condicidn pueden deducirse limites muy restringidos para las
variaciones permisibles en la masa del Universo, su expansion, la intensidad de las diversas fuerzas de la
Naturaleza y hasta las propiedades de particulas elementales.

Este nuevo antropocentrismo no sitla a la Tierra y al hombre en un jugar geométricamente privilegiado,
sino en la posicidn —mucho més trascendente— de ser la razbn Gitima de toda la evolucidn del cosmos. El
Universo careceria de sentido si no hubiese dado lugar a nuestra existencia. Fallar en nuestro propio destino
seria defraudar a toda la creacion. -

En realidad, no és necesario que la Tierra sea el Unico reducto de vida inteligente en el Universo para
que la fuerza del Principio Antrépico subraye nuestra grandeza. Con toda su inmensidad y hermosura, el
Universo no tiene nada mas precioso que la vida y la inteligencia: todo serfa inGtil v vacio sin alguien que lo
conociese y admirase. Por io mismo, cuanto mejor conozcamos este mundo en toda su grandsza, tanto mas
justificamos su misma existencia.

EL PRINCIPIO Y EL FIN

E ntre los temas de interés cientifico, mencionados en péginas anteriores, destaca la insistencia en querer
determinar como comenzd el Universo y como acabara. También aqui nos encontramos con implicacio-
nes filosoficas y teolbgicas de la Cosmologia, el Principio Antropico y la realidad supra-material que es el
espiritu humano.

Galaxia espiral de Andrémeda, a 2,25 millones de afios luz
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Al afirmar que el Universo tuvo un comienzo, cuya fecha calculamos, la Astrofisica se ve abligada a
utilizar la palabra “creacién’’. La materia de todo cuanto hoy observamos comenzd a existir en un instante
que marcOd también el comienzo del tiempo. Nada del orden material precedid a ese momento; ni siquiera
espacio vacio.

Pero la idea de creacidn implica necesariamente un Creador. Independiente de la materia, con infinito
poder y sabiduria para hacer que donde antes no habia nada, algo exista, y que exista ademas con las
propiedades adecuadas para que su evolucidn lleve a condiciones compatibles con la vida consciente. Este es el
gran reto filosdfico que la nueva Cosmologia no puede eludir, como lo subraya el investigador de fa NASA,
Robert Jastrow, en su libro “Dios y los Astrénomos”. Y cuanto mas se profundiza en el andlisis de ese
momento de creacién, mas imperante se muestra la pregunta "“{Por qué existe algo en lugar de nada?
{Wheeler). O con palabras de Einstein: “Yo quiero saber como Dios cred este mundo... Quiero saber sus
pensamientos; lo deméis son detalles’”.

Una vez creado el Universo material, que cuimina en el Hombre, todavia nos queda el desafio casi
angustioso, de su final. Porque la Astrofisica no deja lugar a dudas de que todas ias estructuras cosmicas van a
su irremediable destruccidn. La exploracion espacial pretende determinar cdomo y cuindo ocurrira el fin, pero
no se duda de su inevitabilidad. Si a la expansidn actual sucede una fase de contraccion, toda la masa del
Universo queda en la tumba definitiva de un agujero negro. Si no hay suficiente masa para frenar la expansion,
las estrellas se apagan, las galaxias se disgregan, vy el futuro Universo sera una coleccidn de cuerpos oscuros y
frios, desde planetas hasta agujeros negros con masas de miles de millones de soles. Estos cadaveres cosmicos
continuardn su vagar sin término en un espacio cada vez maés vacio, sin posibilidad de un renacer, “como las
cenizas apagadas de los brillantes fuegos de artificio de la Gran Explosion” (Lemaftre).

En cualquier caso, la materia no es el eterno substrato en continua superacion de los dogmas marxistas,
sino una burbuja pasajera que termina por deshacerse en un futuro que por muy lejano gue sea puede vya
preverse y describirse. Hasta las mismas particulas elementales aparecen como caducas en las Grandes Teorias
de la Unificacion de Campos. El final de todo seri pura radiacién a una temperatura siempre mas y mas
préxima a la total falta de energfa del cero absoluto.

{Cudl es, en tal caso, el sentido de la existencia? ¢Para qué los eones de evolucién cosmica, culminando
en el Hombre? . Si todo termina en nada, iqué pesadilla y qué contrasentido! .

No me parece que ha habido en la historia de la ciencia una situacion semejante a la que nos presentan
estos descubrimientos de la Astrofisica y sus ampliaciones futuras con la exploracion espacial. O bien se toma
la actitud legendaria del avestruz, y se pretende que el problema no existe, o debe el cientifico —y todo
hombre— plantearse como el problema mé&s acuciante la pregunta de su futuro destino. No hay supervicencia
racial ni nacional ni cultural en un cosmos abocado a su total destruccidn. O tiene cada individuo un destino
propio por encima de las vicisitudes de la materia, o el nihilismo mas patético nos deja la desesperacidn vy el
fracaso como (nico porvenir.

Cuando el primer astronauta ruso regresd de su viaje alrededor de la Tierra, se sintid con derecho a
ridiculizar la idea de Dios porque no se lo habia encontrado en su drbita. Esperemos que la humanidad,
abriéndose paso hacia las maravillas de un mundo tan nuevo y prometedor, no caiga en esa actitud pueril, sino
que sepa ver mas alld de sus instrumentos y encontrar la razén de ser de su propia existencia, antes y después
de todo tiempo y mas cerca y més lejos que todo espacio. Si asi sucede, podremos pensar que el comienzo de
la Era Espacial serd marcado en la Historia como el gran despertar de la Humanidad a su edad adulta.

EPILOGO

llLos Cielos proclaman la Gioria de Dios” es una inscripcidn, tomada de los Salmos, que decora un gran
ndmero de Observatorios, en todas las lenguas. Nada subraya tanto su verdad como los nuevos
descubrimientos astrondmicos de los (ltimos 50 afios. Ni es de pensar que ocurra de otro modo con los
nuevos avances y sorpresas que, sin duda, nos deparara la exploracibn espacial.

En la concepcidn biblica, Dios crea al mundo para el Hombre, y la Tierra es su morada que El prepard
con previsién y amor. Dentro del orden de todo lo creado, es el Hombre “a imagen vy semejanza’ de Dios el
que recibe el encargo de administrar v cuidar del mundo material, descubriendo en é| sus incontables
maravillas y desarrollando sus potencialidades. En este empefio, el Hombre se enriquece y desarrolia a si
mismo y coopera con el Creador.

La Teologfa cristiana nos dice algo todavia méas sublime: la materia.del Universo se hace divina en un
hombre-Dios, en Cristo, centro y razén de ser de cuanto existe. “Por El fueron creadas todas las cosas, y sin
El nada se hizo de cuanto ha sido hecho”. Los que tenemos la dicha de creer en El sabemos que el Universo
estd lleno de su poder y de su carifio, que todo él es la Casa del Padre. Y podemos gloriarnos humildemente
de que, por mucho que recorramos los espacios y por muchas maravillas gue encontremos, nunca se descubrirg
nada mayor que esta Tierra y esta humanidad que cuenta entre sus miembros al mismo Creador. g
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Aplicaciones
de la CIENCI
y TECNOLOGIA ESPACIAL

JUAN CABALLERO DE ANDRES, Coronel Ingeniero Aeronautico

e hecho existe un campo amplio de opiniones en cuanto a la utilidad, medida en coste/eficacia, del
D desarrollo espacial..Para muchos la investigacidn y desarrolio espacial aparece como un medio extremada-
mente costoso de obtener para un sector muy limitado de la humanidad un medio para satisfacer sus intereses.
Para otros los beneficios que podran obtenerse superan con mucho las inversiones que se hacen. De hecho un
nlimero creciente de cambios han marcado ya nuestra sociedad al haber entrado las aplicaciones espaciales en
nuestra vida cotidiana. Los satélites de comunicaciones permiten millones de comunicaciones a través del
océano o con barcos que pueden mantener contacto telefénico o de teléx permanente, con tierra; la transmi-
sion de televisibn por satélite nos permite presenciar “en vivo” acontecimientos que se producen en cualquier
punto del planeta, y los satélites meteoroldgicos nos permiten ver en nuestras pantallas de televisidn la marcha
de los frentes que nos llegan del Atlantico. Otras aplicaciones gue ya se han iniciado en nuestro interés diario
y que tienen un ritmo creciente se refieren a la observacidn de la Tierra y sus recursos (agua, cosechas,
bosques, etc.), la navegacidn aérea, la geodesia, y prdximamente la fabricacidn de materiales y productos en el
espacio.

Quizé la causa de las dudas para algunos de la utilidad de las aplicaciones espaciales que por lo ya
indicado, son evidentes, resida en que en muychas ocasiones lo que ha dado por llamarse “carrera espacial”’ esta
impregnada con motivaciones no puramente econdmicas. En el cuadro niimero 1 se indican los factores deter-
minantes y tendencias en {os afios transcurridos desde que comenzd la era espacial:

A continuacibn vamos a
describir con mds detalle las apli-
caciones mas importantes.

1. SATELITES DE COMUNI-
CACIONES

L as comunicaciones, via saté-
lite, fueron una de las pri-
meras aplicaciones de la tecnolo-
gia espacial; comenzd con siste-
mas pasivos en 1960 y progreso
rdpidamente hasta llegar a estar
operacional en 1965 en las comu-
nicaciones intermacionales utili-
zando satélites geoestacionarios y
de O&rbita eliptica muy excén-
trica.

El nimero de satélites ya
situados o previstos colocar (ver
fig. 2) en la Orbita geoestacio-
raria crece muy rapidamente por
lo que puede producirse una sa-
turacién en cuanto a la asigna-
cibn de las bandas de frecuencia;

Cuadro 1. Factores determinantes y tendencias de! desarrollo espacial
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por ello, la Conferencia Administrativa Mundial de Telecomunicaciones aprobo una resolucidn que dice “‘que
el registro de frecuencias para los servicios de comunicaciones no debe considerarse como una prioridad para
un pais o grupo de paises y no creard obsticulos para el establecimiento de sistemas espaciales por otros
paises”. Segln el administrador de NASA el mercado de los satélites de comunicaciones (satélites mas lanza-
dores) en los préximos 7 afios pusde alcanzar un volumen de 20.000 millones de dolares.

Este rdpido avance ha sido facilitado por el gran progreso en otros campos tecnolbgicos como micro-
electronica, transmisores, antenas, técnicas de alta frecuencia, microprocesadores, etc.

En este avance son de destacar dos hechos importantes; uno, el incremento de capacidad vy otro de
abaratamiento del coste por circuito. El satélite Early Birds, tenia una capacidad de 240 circuitos telefénicos y
el INTELSAT V, actualmente en servicio, tiene 12.000 y 2 canales de TV; la proxima generacidn de satélites
INTELSAT VI, dispondr3, ya, de 30.000 y 4 canales de TV. Al mismo tiempo el coste de alquiler del circuito
ha pasado de 2.666 dolares en 1965 a 390 doblares actualmente. Este avance ha permitido que las comunica-
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1.1. Comunicaciones Fijas

ciones, via satélite, absorban el 50% de las comunicaciones transatlanticas, que en Océano Indico y Extremo
Oriente este porcentaje se eleve al 90% y que en Europa con las Satélites Europeos de Comunicaciones (ECS)
que seran operados por la organizacion INTELSAT se confie en absorber un tercio del trafico regional entre
puntos sittados a mas de 800 Kms. (El primer satélite ECS fue lanzado en junio 1983, y el segundo se lanzara
este afo). Finalmente conviene indicar que estos avances quedaran pronto superados con el empleo de la
banda Ka {30 GHz en el enlace ascendente y 20 GHz en el descendente), las antenas exploratorias de haz
maltiple, Ia conmutacion a bordo y otras nuevas tecnologias que marcaran el avance en la proxima década.

E| primer satélite de comunicaciones desarroliado por una organizacion comercial fue el Telstar que per-
mitid transmitir en 1962 el primer programa de TV desde Estados Unidos a Europa. Este satélite tenfa una
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Figura 2. Satblites de comunicaciones,

televisibn directa y navegacidn, en 8rbi-

ta geoestacionaria, ya en servicio o pre-
vistos
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2. SATELITES DE TELEVISION DIRECTA (STD)

2

L a utilizacidn de satélites
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No se puede definir de forma absoluta qué sistema es mas conveniente pues depende, en cada pais, de la
densidad de la poblacidn y de la red asi como del coste de antenas. Probablemente en los paises desarrollados
el sistema serd mixto.

Los STD que permiten también la difusidn por radio, utilizan el principio de inversidn de complejidad
fundado en realizar un satélite muy potente para poder utilizar en tierra equipo més sencillo y barato; para
ello utilizan tubos de emisidn de gran potencia, grandes antenas con dispositivo de apuntamiento fino, control
térmico por caloductos, generadores solares de gran potencia, etc., dirigido a conseguir antenas individuales par
el usuario de 1 metro aproximadamente. Otra solucidn es utilizar antenas borales mayores y redistribucidn por
cable.

De momento Estados Unidos, Canadd vy Japdn, tienen ya en funcionamiento, satélites STD experimen-
tales, v Rusia, un sistema operacional con 6 satélites Ekran; india (Insat), Australia (Aussat), Liga Arabe
(Arabsat) dispondran pronto también de sistemas operacionales. En Europa, Francia (TDF) y Alemania
(TVSat) dispondran en 1985 de este servicio. ESA (L-SAT) dispondra en 1986 de dos canales de TV, uno gue
dard servicio a ltalia y otro a diversos pafses europeos; Inglaterra (Unisat), Suecia (Tele-X), también estén
desarrollando su STD.

En Espafia, desde hace varios afios, se viene hablando del interds de este servicio para mejorar y comple-

tar la cobertura de la red TV a todo el territorio nacional, incluyendo Canarias. A finales del afio 1982 el

Instituto Oficial de Radio y Televisidn conjuntamente con la Subdireccidn de Ensefianzas Técni.as y RTVE
organizaron un seminario para tratar de la probiemética del uso de la television directa por satélite en Espafia.
Las condiciones del seminario fueron que este servicio es Gtil, puede ser rentabie y entra dentro de las posibili-
dades econdmicas de RTVE por lo que es de esperar que una vez terminado el estudio previo que RTVE ha
encargado al INTA, que parece estd a punto de entregarse, pueda avanzarse en la toma de decisiones.

3. SATELITES METECROLOGICOS

a meteorologia es uno de los campos més importantes de aplicacidn espacial puesto de manifiesto todos
L los dias en la prediccidn meteoroldgica de TVE. Satélites geoestacionarios, fundamentalmente, y de orbi-
ta polar en menor grado como puede observarse en la figura 3, proporcionarén informacion global; cuando
esté completado el sistema, hacia 1990, no habré rincon en los continentes o mares que escape a ésta observa-
cién. Mediante los satélites meteoroldgicos se obtiene informacién de los campos de nubes, perfiles verticales
de temperatura, estado dei mar y temperatura superficial, precipitaciones, nieves, hielos, polucidn, etc. Esta
informacién es obtenida mediante espectrometros de alta resolucion y radibmetros y recibida en tiempo real
directamente y por muchos paises mediante el equipo de transmisién automética de iméagenes (APT).

Como se ve en fa figura 3, Europa participa con el satélite METEOSAT, que estd en fase preoperacional
desde hace 5 afios. Con-el fin de dar servicio operacional permanente, se ha creado la organizacibn europea
intergubernamental EUTMESAT en la que participan 17 paises, entre ellos Espafia (4,59 que pondri en Orbita
tres sat8lites operacionales METEOSAT que daran servicio hasta 1995 y que estudia, también, una segunda
generacibn con equipos més avanzados.

 Figura 3, Satélites meteorolégicos
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4. SATELITES DE NAVEGACION Y GEODESIA

E | 'uso de satélites con fines de navegacidn marftima estd en servicio desde hace bastantes afios aplicando
el efecto Doppler a las sefiales transmitidas por transmisores de gran estabilidad de frecuencia colocados
en el satélite desde el que envian al mismo tiempo los datos de su posicidn orbital.

En Estados Unidos, utilizan satélites con &rbita circular polar de 1.000 Kms. de altura y pueden fijar |a
posicidn con errores de 1 m.

Un sistema méas avanzado (llamado Global Positioning System/GPS o NAVSTAR), entrard en servicio
hacia el afic 1986; este sistema comprenders 18 satélites en &rbitas circulares de 20.000 Kms. situados en tres
planos orbitales con 6 satélites en cada uno, espaciados regularmente. Este sistema permitira utilizar receptores
mas pequefios {posible utilizacidn aeroniutica) y determinacion de posiciones con errores del orden de 10 cms.

En cuanto a geodesia, las aplicaciones son también muy importantes. Utilizando técnicas de interferome-
tria de muy larga base (VLBI) se pueden medir deformaciones de la corteza terrestre de! orden de cms, en un
afio lo que permite analizar v predecir terremotos de gran importancia en algunas zonas de la Tierra. Otras
aplicaciones permiten determinar la forma de nuestro planeta y su periodo de rotacién con precision de 200
micro-segundos.

5. SATELITES DE TELEDETECCION Y SALVAMENTO

L a teledeteccion es la obtencién de informacidn de la superficie de la tierra sin contacto f{sico con ella
analizando fa absorcidn, reflexidn y difusidn de las radiaciones electromagnéticas sobre los objetos situa-
dos en su superficie. La captacidn de las fuentes de radiaciones se efectia mediante sensores que pueden ser
pasivos como la cadmara fotografica, cAmaras electrbnicas video, radidmetros de barrido, etc. o activos como el
radar lateral, el radar lateral de apertura sintética, el laser, etc. Las fuentes de radiacion pueden ser el Sol que
emite energla radiante en la banda 0,3 um a 3 um., la Tierra que emite principalmente en el infrarrojo térmi-
co, las estrellas y las fuentes artificiales constituidas principalmente por el laser y el radar, utilizados principal-
mente en el ultravioleta (0,003 a 0,4 um.) y microondas {de cms. a varios metros).

En el vacio la propagacion se efectda en linea recta y sin absorcidn. Cuando una radiacidn atraviesa la
atmdsfera o el agua hay perturbaciones selectivas dependientes de la longitud de onda y solamente una parte
de la radiacidn es transmitida por la “ventana” de transmisidn. Las ventanas que pueden utilizarse son:

1 — visible (04 a 0,72 um.)

2 — infrarroja (0,75 a 1,8 um.)

3 — infrarrojo térmico (en las bandas 3,5 a 5,5 um. y 8 a 14 um.)
4 — micro-ondas (0,3 a3 m.)

En resumen, utilizando el sensor adecuado se puede obtener informacidn muy diversa, (til en meteorolo-
gia, prediccidn de cosechas (analizando la variacién de reflectancia en los vegetales por los pigmentos, estructu-
ra de las hojas, humedad, etc.), placas, temperatura del agua, nieves, etc.

La utilizacién de satélites para teledeteccién no ha alcanzado, todavia, un cardcter operacional como sucede
con los satélites de comunicaciones o meteoroldgicos, probablemente porque pasa mucho tiempo entre el
momento de la toma de datos y el de la utilizacidén por el usuario y también porque en ocasiones hay que
complementado con reconocimientos aéreos. Para que la teledeteccion pase a una fase operacional hay que superar
dos problemas, uno la compatibilidad y complementaridad de los equipos de recepcion de los diferentes siste-
mas para reducir los costes de equipamiento y funcionamiento (frecuencias, formatos, cintas, etc.}) y otro la
proteccion de los derechos de los paises teledetectados, pues puede suceder que informacidn obtenida de un
pais, pueda ser utilizada por otro sin conocimiento del primero. Respecto del primer problema los Estados
Unidos y Francia aseguran ya la compatibilidad de transmisiones (banda 8 GHz) de los satélites Lansat-D y
SPOT vy el segunc. . ya se ha planteado en el Comité para la utilizacién pacfifica del espacio exterior (COPUOS)
de {a ONU.

Los satélites de teledeteccidn usados més ampliamente, han sido los de la serie LANDSAT lanzados por
los Estados Unidos. También han lanzado satélites de este tipo la URSS vy la India y préximamente los lanza-
rén Francia (SPOT en 1985) y China ESA (ERS-1 en 1988). Este {itimo dispondra de un difusdmetro de
vientos en banda C, de un radar de apertura sintética, también, en banda C y un radar altimetro en banda KU,
Construcciones Aeronauticas realizara el primero y probablemente participar en el sequndo.

Con el fin de aprovechar la informacion de los satélites lanzados por Estados Unidos, Europa creb en
1870 con sede en el establecimiento de ESA-Esrin en Frascati {ltalia) la organizacidn Earthnet que tiene por
misibn adquirir, archivar, preprocesar y distribuir la informacién obtenida. Para la adquisicidon de informacién,
esta red dispone de estaciones de recepcibn en seis pafses europeos que trabajan con los satélites que se indi-
can en la figura 4.
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En la figura 5 se da informacion sobre ios satélites de la red asi como de los sensores utilizados y de su
aplicacidbn. En relacidn con los sensores utilizados conviene indicar que el Thermatic Mapper a bordo de los
Landsat 4 y 5 permite tomar imégenes de la Tierra que pueden ser geométrica y radiométricamente compara-
das, en pequefia y media escala, con las obtenidas con camaras desde aviones.

Deciamos al principio que estos satélites no tienen, todavia, caricter operacional pero si se puede afir-
mar que prdximamente seran operacionales y entraran en fase de comercializacion.

Francia ha creado la sociedad comercial SPOTIMAGE para promocionar y comercializar la informacibn
que obtendré del satélite SPOT y la sociedad SPOTIMAGE Corp. para la promocidn y comercializacion en
Estados Unidos. MBB en el vuelo niimero 7 del Orbiter instald el satélite reutilizable SPAS-01 que dispone del
sistema de toma de imagenes MOMS (modular optoelectronic multiespectral scanner); la calidad de sus imége-
nes hace competitivo este sistema por lo que se ha creado la sociedad SPARX Corp. {(MBB y  Comunications
Satellite Corp.) para explotarlo comercialmente en el futuro. Finalmente la NASA ha transferido la explota-
cidn de los satélites Landsat a una organizacidn NESDIS (Nationat Environmental Satellite data and Informa-
tion Service) dependiente de la NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration); éste podria ser un
paso para la comercializacién de este servicio que proponen COMSAT y American Satellite Corp.

Otra aplicacidbn muy importante es el sistema, de alcance, mundial de blsqueda y salvamento puesto en
servicio en septiembre de 1982 asociando el sistema Cospas de la URSS vy el sistema Sarsat esblecido por los
Estados Unidos, Canadd y Francia. En afio y medio de servicio y en fase de demostracién, ha permitido locali-
zar B9 aviones o barcos accidentados y salvar 200 personal en el mar. Este sistema Sarsat-Cospas estard plena-
mente operacional desde 1985 a 1290 manteniendo constantemente en Orbita cuatro satélites activos; en el
tiempo total del programa utilizard doce satélites polares, seis rusos de la serie COSMOS vy otros seis america-
nos NOAR-E. En cuanto a las balizas el mercado potencial para estos cinco afios se estima que alcance el
medio milldn de unidades por lo que numerosos industriales estin interesados en este mercado. Ante este
éxito la Organizacidn maritima internacional (OM1) piensa poner en servicio para 1990 un sistema mundial de
salvamento v seguridad en el mar que utilizaria satélites polares y geostacionarios.

6. OTRAS APLICACIONES FUTURAS

n los apartados anteriores, hemos indicado las aplicaciones mas importantes en uso. En el futuro con el
E avance de la tecnologia espacial incluidos lanzadores y medios de transporte gue permitan el montaje,
reparacidn y recuperacidon de cargas (tiles situadas en orbitas bajas comenzardn nuevas aplicaciones, algunas ya
ensayadas experimentalmente, como fabricacidn de materiales, productos farmacéuticos, vacunas, etc., procesa-
do de informacidn, captacidn de energia solar, etc. El establecimiento de estaciones espaciales permanentes

abrirs una nueva &poca en la “‘era espacial”’ en cuyo umbral nos encontramos ya. ®
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INVESTIGACION ESPACIAL
y TECNOLOGIA AERONAUTICA

MARTIN CUESTA ALVAREZ, Ingeniero Aeronautico

INTRODUCCION: LOS PROGRAMAS DE INVESTIGACION ESPACIAL Y LOS BENEFICIOS RECIPRO-
COS ENTRE LAS TECNOLOGIAS ESPACIAL Y AERONAUTICA

a investigacién espacial ha progresado en forma sorprendente y, en muchos casos, esta evolucién ha sido

debida a los adelantos tecnoldgicos, entre los que destaca la pujanza de la tecnologfa aeroniutica.

La era espacial, iniciada el 4 de octubre de 1957, cuando la Unién Soviética lanzara su primer Satélite,
el Spuknik I, seguido pocos meses méas tarde por los Estados Unidos al lanzar el 31 de enero de 1958 el
Explorer I, abria paso a programas ya tripulados, tan importantes como el Mercury y el Gémini, que precedie-
ron al amplio Programa Apolo, cuyo objetivo, ampliamente conseguido, fue situar al hombre 'en la Luna y que
volviera a la Tierra sano vy salvo.

Vuelos espaciales de las astronaves rusas Vostok y Soyuz vy las del vuelo conjunto Apolo-Soyuz vy las ya
lejanas investigaciones del Skylab (1), pueden considerarse como precursores del ambicioso programa actual-
mente en desarrollo con el Space-Shuttle de los Estados Unidos, portador del Spzeelzb europeo (Fig. 1).

La investigacion espacial no ha quedado reducida a un entorno que pudiéramos llamar proximo, sino
que, el hombre, ademds de haber puesto el pie en la Luna y haber traido de alli varios cientos de kilos de
material lunar o haber sido captado ese material por vehfculos automaticos de la Unién Soviética, ha podido
depositar instrumentos en los dos planetas mas proximos a nosotros: Venus y Marte, adonde llegaron los
Mariner,

Se ha navegado a corta distancia de Mercurio (Mariner), han sido observados por sondas planetarias
Japiter, Saturno y Urano (Pioner y Voyager) también con los Mariner; pero, como decimos, los experimentos
en el ambiente espacial que mas han incidido en el desarrollo tecnoldgico en general y en el aeronéutico en
particular, han sido los experimentos del Skylab y, a buen seguro, lo seran los del Spacelab.

En el espacio, la ausencia virtual de gravedad —microgravedad—, el comportamiento de los liquidos en
cuanto a sedimentacién, segregacidn, conveccidn, difusién y tensibn superficial, han dado lugar a fabricacién
de materiales de extraordinaria importancia, entre los que destacan los vidrios y, especialmente, los materiales
compuestos de excepcional importancia para la tecnologia aerondutica.

No podemos decir que la investigacion espacial esté en sus comienzos; podriamos considerar que estd en
su juventud y, como tal, son ahora las ciencias y las tecnologias espaciales las que, de forma reversible, estan
aportando muitiples soluciones al desarrollo de la industria aerondutica, principalmente de las aeronaves.

.EL ORBITADOR "COLUMBIA” DE LA LANZADERA ESPACIAL: UNA NUEVA CONCEPCION DEL
TRANSPORTE ESPACIAL COMO SISTEMA

| vehiculo orbitador “Columbia” —que, junto con el tanque externo y dos cohetes de propulsante solido,

forman la lanzadera espacial— es similar a un avién convencional y de tamafio y peso aproximadamente
igual a un DC-9 y puede considerarse como el vehfculo mas complejo disefiado hasta ahora para situar al
hombre en el espacio (fig. 2).

Existe una diferencia notable respecto a los programas tripulados Apolo, los primeros de los cuales
fueron lanzados en naves no tripuladas: ia lanzadera espacial requiere la interaccién directa del astronauta, sin
la cual no puede operar,

E! Orbitador esté propulsado por tres motores cohete de propulsante Ifquido reutilizables SSME (Space
Shuttle Main Engine), de 512.000 libras (232.727 kgs.) de empuje maximo cada uno y que pueden ser
controlados en un margen del 85 al 109 por ciento de su empuje maximo. Destaca en este motor el complejo
disefio de la cdmara de combustién que trabaja a 2.760°C'y 210 Kgs/cm? lo que exige aleaciones especiales de
alta conductividad, formadas basicamente por cobre, que contiene pequefias cantidades de plata y circonio.

El control de la estabilizacidn lo realizan dos motores de propulsante sélido, que proporcionan cada uno
de ellos 5.000 libras de empuje (2.272 Kgs.).

Cuando el 4 de julio de 1982, la primera nave Columbia de la lanzadera espacial tomaba tierra después
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Figura 2.— La nave Columbia, de la lanzadera espacial americana, portadora del laboratoric espacial de la ESA (European
Space Agency). ~

de su primer histérico vuelo, se ponia en marcha el que ha dado en llamarse sistema de transporte espacial
(STS: Space Transportation System).

Versiones avanzadas de la lanzadera espacial, con nuevos modelos de naves orbitales, serdn lanzadas entre
los afios 2005 y 2020, transportando grandes cargas necesarias para laboratorios de mayor capacidad. La Ifnea
bésica del peso a transportar serd a partir de 150,000 libras.

Tanto la lanzadera espacial americana, como la soviética Kosmoljot estin dadas a dominar los vuelos
espaciales tripulados de la préxima década y mas alla.

Aun cuando las lanzaderas americanas o soviéticas pueden ser mas o menos similares en su concepcion,
difieren, y parece ser que seguirdn siendo distintos, los modos de lanzamiento: verticalmente, o desde aviones
Boeing, las americanas, y horizontalmente las rusas.

EL LABORATORIO ESPACIAL “SPACELAB” DE LA AGENCIA ESPACIAL EUROPEA (ESA - EURO-
PEAN SPACE AGENCY). LAS INVESTIGACIONES, AHORA

i a Agencia- Espacial Europea ESA lanzaba en el Space-Shuttle americano, el 28 de octubre de 1983, el
primer laboratorio orbital que habrfa de servir para realizar 38 experimentos que habfan sido selecciona-
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dos entre las casi 800 solicitudes recibidas en respuesta a la oferta inicial.

Investigaciones sobre astronomia y fisica solar, ffsica de los plasmas, fisica atmosférica y de observacién
de la Tierra, ciencias de la vida, estudios sobre la microgravidez y estudios sobre formacién de nuevos
materiales (drea &sta en la que se esperan los resultados mds rapidos) constituyeron un éxito por lo gque
revertfa el alto coste de 1,000 millones de ddlares, valor de 1983, que habfa costado su preparacién y
realizacién. Los objetivos alcanzados en la primera mision fueron superiores al 90 por ciento de los ensayos
programados,

El conjunto lanzadera-laboratorio se sitGa en Orbitas de alturas medias comprendidas entre 250 a 350
Kms., siendo la duracién normal de cada vuelo de 7 dfas, ampliables a 30 si fuera necesario, :

La energia eléctrica que recibe el Spacelab es de 7,5 Kw., pudiendo aumentarse hasta 12 Kw. en futuras
misiones con experimentos mas complejos,

El conjunto estd tripulado por un equipo de hasta siete miembros: Comandante y piloto, junto con un
especialista responsable de la interaccidn lanzadera-laboratorio y hasta cuatro cientificos para llevar a cebo los
experimentos e investigaciones encomendadas.

LAS NUEVAS CABINAS DE MANDO DE LOS AVIONES: LA INSTRUMENTACION, EL CONTROL IN-
FORMATICO Y EL APOYO LOGISTICO DE CAPACIDAD DE DIAGNOSTICO PARA EL MANTENIMIEN-
TO REFLEJO DE LAS EXIGENCIAS EN LA TECNOLOGIA ESPACIAL

no de los mayores avances tecnoldgicos incorporados, tanto en la aviacidn militar, como en la comercial,

ha sido la inclusidn en las cabinas de mando de los aviones, de sistemas digitalizados, como el FMS
{Flight Management System), que realizan la transicién de datos suministrados por subsistemas analdgicos a
microprocesadores digitales, mostrandose los resultados en pantallas de tubos de rayos catédicos CRT (Catho-
de Ray Tube).

Aviones como los nuevos Being 757 y 767 y Aerobts 310 y 320, llevan incorporados en el FMS casi 60
microprocesadores (2), algunos de los cuales son de apoyo logfstico a las acciones de mantenimiento, lo que
redunda en incremento de la ya alta mantenibilidad de los aviones (fig. 3).

EL PROGRAMA AEEP (AIRCRAFT ENERGY EFFICIENCY PROGRAM) DE LA NASA Y EL SUBPRO-
GRAMA E3 (ENERGY EFFICIENCY ENGINE) APLICADO A LOS AVIONES COMERCIALES

a hemos dicho en estas paginas (Revista de Aeronéutica y Astrondutica ndim. 503, noviembre 1982, pag.
1.113) como el Comité del Senado de EE.UU., junto con la NASA que coordind a los principales
fabricantes de aviones, motores y componentes, puso en marcha, en 1975, el programa AEEP vy el Subprogra-
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ma E3 aplicados a las nuevas generaciones de la Aviacién Comercial, con el objetivo prioritario de alcanzar
mayores indices de productividad energética. '

Gran parte de estos objetivos pueden, v de hecho seran conseguidos, por transferencias de tecnologias
espaciales al campo aerondutico de las que la NASA es el primer promotor. Figs. (cuadros) 4 y 5.

LOS NUEVOS MATERIALES AERONAUTICOS, PRODUCTO DE LA INVESTIGACION AERONAUTICA Y
ESPACIAL

D estacan aqui los materiales compuestos (Carbono/Boro}. Aun cuando fueron probados hace mas de 12
afios en el programa ATT (Advanced Transport Tecnology) de la NASA (1971-1972), en aguel entonces,
la utilizacidn estuvo limitada a estructuras secundarias, habiendo sido incrementado su uso 10 afios después en
aviones como los Boeing 757 y 767 y Aerobis A-310 v A-600 (3).

Se espera que la aplicacidn de materiales compuestos a la estructura primaria de los aviones no aparecera
hasta principios de la década de los afios 90. Los nuevos materiales exigen experimentaciéon de su comporta-
miento y en este sentido los ensayos en vehiculos espaciales de configuracion similar a los aviones, podrin
suministrar datos de extraordinario interés antes de que formen parte de las estructuras primarias (figs. 6 y 7).

LOS MANDOS ELECTRICOS ACTIVOS: UNA NUEVA CONCEPCION EN FAVOR DE LAS ACTUACIO-
NES DEL AVION Y DE LA MANIOBRABILIDAD POR LA TRIPULACION. ENSAYOS EN €L ESPACIO

L a utilizacidbn de dispositivos mecanicos, formados basicamente por varillajes y cableados, para actuar
sobre los mandos de vuelo, incluso a través de multiplicadores de esfuerzos hidraulicos, va a disminuir,
desplazada su utilizacion por sefiales eléctricas a los servomandos hidrauticos de! tipo clésico.

Aviones militares como los F-16, F-18 y Mirage 2.000, van provistos ya de sistemas de mando eléctrico.

Los mandos actuados eléctricamente llevan inherente la rapidez de reaccién necesaria para maniobrar el
avién autométicamente cuando aparecen desviaciones sobre la estabilidad e incluso para suprimir vibracicnes y
reducir los efectos de las rafagas de viento.

Es de esperar que en un estudio mas avanzado de esta tecnologia, los sistemas de mando eléctrico
supriman incluso a los de tipo hidromecénico, que pueden quedar como sistema de emergencia. La concepcién
de este nuevo sistema, denominado AEA (All Electric Aircraft) estd siendo motivo de estudios conjuntos por
la NASA vy la Casa Lockheed.

La incorporacidn de estos sistemas lleva consigo el disponer de motores eléctricos, de corriente continua,
que proporcionen una elevada relacion potencia/peso y que tengan un alto grado de fiabilidad. E! primer
sistema AEA sera probado en un avién Boeing 727.

Airbus Industrie ha considerado ya como definitivo el paso a los mandos eléctricos y asi, el A-320 seré
el primer Aerobus equipado de esta forma.

Ademis del control eléctrico de los mandos de vuelo, los motores seran controlados de igual forma, as’
los motores PW 2037 del Boeing-757, las palancas, en lugar de actuar cables, lo hardn sobre un transductor
eléctrico.

LOS CIRCUITOS ELECTRONICOS INTEGRADOS Y LAS FIBRAS OPTICAS: APLICACION DE LA TEC-
NOLOGIA ESPACIAL A LA TECNOLOGIA AERONAUTICA

E n un futuro muy préximo habréa una nueva generacién de circuitos integrados de silicio, conocida como
VLSI {Very Large Scale Integration) en donde las grandes reducciones de tamafio, peso y consumo de
energia presentardn grandes ventajas, principalmente en el campo militar, para disponer de una rapidez de
célculo cada vez mds necesaria en los modernos aviones de combate.

Asi, en esta linea de actuacidn, el Ministerio de

>PROGRAMA E3 (Eﬁergy Efficiency Engine) Defensa de los Estados Unidos asignaba, en 1982, un
o . , : " presupuesto de 65 millones de dblares para el desarro-
’Par;imetrp‘s demotor: . . Actuales  Futuros llo de un programa, aun mds avanzado, sobre circuitos
' k integrados muy rdpidos VHSIC (Very High Speed Inte-

[ 16 ! - . :
zsﬁecsl@ de pre © 2230 3640 grated Circuit).

® Indice de deri- - T En un solo semiconductor van situados 30.000

e vacién o 4S 69 . puentes logicos, de dimensiones préximas a 1,25 micro-
Temperatura nes. La reduccién de la longitud de las conexiones lleva

~ turbinas -~ 1200-1300°K 1400-1500°K , : : _
" @ Consumo espe- , ~ inherente un incremento de la velocidad de funciona-

_effico » C, Reducc.:12-157% | miento de los circuitos de cdlculo numérico, en donde
- fas sefiales eléctricas se desplazan a velocidades préxi-
Figura {Cuadro} 5. mas a la luz.
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Figura 6,—Efecto deltiempo de exposicion en la temperatu-
ra permisible para diversos materiales.

E| aumento de la capacidad de calculo y la dismi-
nucion del volumen de los sistemas, hace su utilizacion
altamente idénea, principalmente en los aviones mifi-
tares.

Otro campo de investigacion, de especial interés,
es el de las fibras 6pticas: las interferencias electromag-
néticas en la transmision de informacion por sefiales
eléctricas ha Hevado a una soluciéon para anular el
problema; sustituir los electrones por fotones y hacer
la transmision por fibras opticas, obtenidas por estira-
miento coordinado de dos vidrios {uno interior y otro
exterior) de diferente indice de refraccion, rodeados de
plastico opaco. B diferente indice de refraccion de los
vidrios {menos el del interior) hace que los rayos lumi-
nosos tengan una reflexion total y sean transmitidos
por el nicleo interior.

Hace ya mds de doce afios gue la industria Aero-
ndutica comenzé a investigar sobre las fibras Opticas y
la idea es, en un futuro a(n lejano, reemplazar los
mandos de vuelo eléctricos, ahora en estado de utiliza-
cion incipiente, por mandos de vuelo accionados opti-
camente

Figura 7.— Contornos de temperatura (O F} que aparecen en
un vehfculo hipersénico a Mach 12, volando a 120.000 pies
de altura,

; , o
Ye (kt)=‘c —ed+e )
Ve (tj.— Fiabilidad de un equipo complejo en funcién
- del tiempo.
C.- Complejidad del equipo : C =n ¢,
r})«; nﬁmero de componentes del equipo
¢~ infiabilidad media inherente
e=6p (0)/ P
$g (0. infiabilidad media inicial de desarrollo
dggd
a=_ :-?—B——— ; disminucién de la infiabilidad de
S ¢B (ydt - desarrollo con el tiempo (por in-

clusidn de mejora)

Figura 8.— Aumento de la fiabilidad de un equipo complejo |
por inclusién de mejoras a lo largo del tiempo.
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Figura 9.— Aumento de la fiabilidad con ei tiempo (curvas de Gompertz) (por inclusion de mejoras).

LAS AERONAVES DEL FUTURO: LOS SST (SUPER SONIC TRANSPORT) Y LAS NUEVAS CONFIGU-

RACIONES AERODINAMICAS

L

a NASA ha establecido una lista impresionante de programas posibles en las aeronaves, resultado de las
investigaciones en el campo espacial y en el aerondutico, que hace quince afios eran sblo estudios

tedricos de dificil aplicacidn, dado el estado de la tecnologia en aquel entonces.

Desde la cancelacibn del Programa SST, en 1971,

derable desarrollo, lo que sitGa a los SST en un progra-
ma esperanzador: Areas aerodindmicas (perfiles, alas),
Motores (de ciclo variable) con mejores rélaciones em-
puje/peso, el desarrollo de los nuevos materiales, son
avances tecnolfgicos muy destacados respecto de la
situacién hace 15 afios.

Por otra parte, estudios recientes ponen de mani-
fiesto que los nuevos SST serian tres veces mas produc-
tivos que los aviones subsénicos actuales, de igual capa-
cidad, y que el consumo de combustible no alcanzaria
el doble de tales aviones subsénicos.

El ala oblicua ensayada ya por la NASA en e
Centro Experimental de Ames, podria ser zhora una
innovacién prometedora al desarrollo de los nuevos
SST. ' '

El avion de ala oblicua podrs volar a velocidades
subsOnicas y pasar a un régimen supersénico bajo, sin
estampido sénico,

la tecnologia aerondutica ha experimentado un consi-

P> DISPONIBILIDAD DF EQUIPO
DT =1-¢ Mt -ve‘xf):; ;
> DI‘SPQNIB:i,LIDAD DE MISION -
‘ | Dm(Tt) = e:-7\’T.e -"u v

ST “~"Tiémpo‘géu‘inulado de e~ ‘base de loslo-

. funcionamiento - - garitmos nepe-’
Cte tiempo Ifmite invertie rianos .
: ‘do.en mantenimiento. - ¢ =2°718281....
A~ Tasade fallos del equipo R
- Tasa deaccibn de man-

.

tenimiento -

Figura (Cuadro) 10.— La disponibilidad de equipo y la

disponibilidad de misién: dos conceptos de extraordinario

inter8s en las misiones espaciales tripuladas. Extrapolacién
al movimiento de aviones,
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FIABILIDAD Y MANTENIBILIDAD: EXIGENCIAS EN LOS MODOS ESPACIALES Y AERONAUTICOS

efinida la fiabilidad, en general, como la probabilidad de que un dispositivo realice su mision sin fallo,
D adecuadamente, durante el periodo de tiempo preestablecido y condiciones operativas especificadas,
cobra especial importancia en los campos espacial y aeronéutico, en tanto que la fiabilidad es el objetivo
prioritario para alcanzar la seguridad de las operaciones.

En las misiones espaciales tripuladas y en la aeronautica, es menester considerar la integracion del
hombre en el sistema méaquina-informacién. Dado que el operador humano interviene siempre en una situa-
cidn mas o menos degradada, para mantener el sistema en el nivel aceptable de funcionamiento, la interven-
cién del hombre resulta altamente beneficiosa en tal situacidn, y en este sentido los datos suministrados por
los experimentos en el espacio han proporcionado a las aeronaves convencionales datos muy relevantes para la
inclusién de las tripulaciones en los sistemas hombre-méquina.

El grado de fiabilidad alcanzado en ambos modos es espectacular, alcanzandose ya en sistemas priorita-
rios para el funcionamiento tasas de fallo del orden de un fallo por cada 1.000 millones de horas de
funcionamiento, y este alto grado puede verse incrementado por la inclusibn de mejoras que, siguiendo las
teorias de Gompertz, aumentan la fiabilidad con el transcurso del tiempo (figs. 8 y 9).

En este sentido, digamos que hace poco mds de cinco afios la vida media nominal de los satélites de
comunicaciones era de seis afios, en tanto en la actualidad es de diez afios, lo que conlleva el aumento de
fiabilidad que expusiera Gompertz.

Obvio es apuntar que en las misiones espaciales tripuladas, las caracterfsticas de mantenibilidad —facilita-
ci6n del mantenimiento— han de ser muy elevadas. A este respecto, digamos que las recomendaciones de las
tripulaciones del Skylab relativas al mantenimiento durante el vuelo, hacian referencia a que las astronaves
deberdn estar provistas de toda clase de herramientas, repuestos y equipos de mantenimiento para trabajar en
el espacio, que la accesibilidad a los equipos debiera ser muy facil y que en las tripulaciones hubiera especialis-
tas de mantenimiento.

Las experiencias de las tripulaciones de! Skylab se transfirieron al modo aerondutico, como lo serén las
de la lanzadera espacial.

D/S/UON/8/L/D/9ZD 05 ZSQC///OO k
(,,5 9982 A‘A A0 F )

’ cmmaBLE CV /zé ¢ oe on
. pERAmETRO AT 1 3

j oo, 0000

$9.9990

99,9950

Figura 11 Figura 12
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Los equipos espaciales no tripulados —satélites de comunicaciones, navegacidn, meteoroldgicos, de detec-
cién, etc.— disefiados en principio bajo el concepto de no mantenibles, pueden ser ahora mantenibles tras
rescate por vehiculos espaciales tripulados tipo Space-Shuttle y realizar en ellos el mantenimiento preventivo y
correctivo exigido para su continuidad en la mision.

Es mas, incluso sin rescate del equipo espacial se estdn disefando ya equipos no tripulados con manteni-
miento tipo robdtico, sugeridos en el proyecto Dédalo. El proyecto Dédalo es un estudio del que se publica-
ron en 1978 aspectos de extraordinario interés; realizados por la Sociedad Britdnica Interplanetaria con el
objetivo de enviar un equipo altamente complejo, no tripulado, hacia la estrella de Barnard y a lo largo del
vuelo —de mas de 40 afios de duraciéon nominal prevista— realizar miltiples pruebas de observacién interestela-
res.

La alta duracidn de esta misidn estd apoyada por un programa de Mantenimiento denominado IFMAP
{in Flight Maintenance Analysis Program) que incluye para su realizacidén equipos del tipo robot para cambio
de componentes averiados o reemplazarios por otros cuando sus actuaciones alcanzan un determinado limite
de degradacidn y con ello mantener alta la fiabilidad. Este programa expone como con sistemas redundantes
dobles en las principales funciones, la misidon podria tener una duracidén nominal superior a los 60 afios, con
una fiabilidad del 99,99 por ciento.

Un concepto que estd ganando aceptacion es el de Testabilidad, de Testability, o facilidad de realizar la
prueba de un equipo y de asegurar, de forma facil, la localizacion de fallos.

Es un nuevo concepto complementario a la mantenibilidad y como apoyo logistico a ésta que, habiendo
sido ampliamente desarrollado en las misiones espaciales estd incorporidndose en el campo —aerondutico, y de
forma especial en las cabinas de los aviones para pruebas por las tripulaciones.

Intimamente ligado a la fiabilidad y a la mantenibilidad, surge el concepto de Durabilidad, que puede
definirse como la duracidon de la vida o duracion de funcionamiento potencial de un equipo para la funcién
que le ha sido encomendada, en condiciones prefijadas de duracién y de mantenimiento.

La durabilidad puede ser considerada como la esperanza de vida de un equipo y, ademds del aspecto
técnico, lleva inherente un aspecto econémico.

Los equipos duraderos deberan tener un alto grado de mantenibilidad, y los semiduraderos o de vida
efimera, deberdn destacar por su fiabilidad sobre la mantenibilidad.

La durabilidad econ6mica viene determinada por aquel tiempo, alcanzado el cual, el coste global alcanza
el nivel de tolerancia econdmica para mantenerla en servicio, a cuyo tiempo el equipo deberd ser retirado del
servicio,

Como puede observarse, el comportamiento de equipos espaciales y aeronduticos puede proporcionar
datos para la tomade decisiones en cuanto a la clasificacién de equipos, en uno u otro campo, en funcién de
su durabilidad técnica y econémica.

LA DISPONIBILIDAD DE EQUIPO Y LA DISPONIBILIDAD DE MISION: EN EL ESPACIO Y EN LA
AERONAUTICA

uede definirse la disponibilidad de equipo como la probabilidad de que éste, siguiendo las leyes de

fiabilidad y mantenibilidad, pudiera encontrarse disponible para ser utilizado cuando, teniendo un tiem-
po acumulado de funcionamiento T, pudiera haber sido restituido para el servicio de acuerdo con su manteni-
bilidad en un tiempo t igual o menor al mdximo permitido para su mantenimiento.

La disponibilidad de misidon puede definirse como la probabilidad de que una misién con una duracién
global T, no tenga ningln fallo merced a la fiabilidad y a la mantenibilidad, por haber sido restituida para el
servicio, caso de haber fallado, en un tiempo méaximo t permitido para su mantenimiento.

La cuantificaci6én de ambos conceptos puede formularse (fig. {cuadro) 10}, adoptando una forma practi-
ca cuando la tasa de fallos A y la tasa de acciones de mantenimiento u son constantes, cobrando especial
importancia en los vehiculos espaciales recuperables y en los aviones (figs. 11 y 12).

Las experiencias acumuladas en ambos modos de transporte, estdn ya reportando beneficios reciprocos
para la determinacién de tan importantes conceptos de disponibilidad: de equipo y de misién. B

Referencias en la Revista de Aeronfutica y Astroniutica (por orden de resefla en este trabajo).

1) NGm, 396, noviembre 1973: El Programa Post-Apolo .“Skylab”.
2) Nfun. 516, diciembre 1983: Presentaciéon en Madrid del Aerobtis A-310.
3) Nfim. 504, noviembre 1982: Las nuevas generaciones de aviones para la Aviacién Comercial.
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La contribucion del ESPACIO
a la
CAUSA DE LA PAZ

LUIS PUEYO PANDURO, Teniente Coronel Ingeniero Aeronautico

wouldn’t want to be quoted on this, but we've spent $ 35-40 billion on the space programme. And if
_ ‘ nothing else had come out of it except the Knowledge we've gained from space photography it would
be worth ten times whort the whole program has cost. Because toninght, we know how many missiles the
enemy has”. (Lyndon B. Jonson, 15 marzo 1967).

Estas palabras del Presidente Johnson responden a una realidad y no es porque el conocimiento de los
misiles (balfsticos) enemigos pueda servir de consuelo, sino por las consecuencias beneficiosas de este
conocimiento.

Se podrfa pensar que el espacio representa la mayor amenaza para la humanidad, porgue las terribles
ojivas nucleareas inyectadas por los misiles balfsticos describen una trayectoria orbital hasta descender sobre
sus objetivos. Sin embargo el desarrollo de la tecnologfa espacial ha creado los medios para contrarrestar esta
amenaza.

La estrategia nuclear operativa se basa actualmente en los tres elementos de la triada. ICBM, SLBM vy
Aviacidn Estratégica. Contra la aviacidn hay medios de defensa, progresivamente mas eficaces, que limitan su
penetracidn en el territorio enemigo, por lo que es previsible su evolucidn en el futuro, posiblemente limitando
su actuacidn a plataforma de lanzamiento de misites de crucero (ALCM). La USAF ya ha iniciado la
transformacidn de una parte de su flota estratégica para este cometido.

Pero también se prevén me-
dios de reaccion contra los misi-
les de crucero. Sin embargo no
existen medios de defensa contra
las ojivas que vienen del espacio,
después de eliminados los siste-
mas ABM, misiles anti-misiles ba-
listicos, sin duda por su inefi-
cacia y formalmente por el trata-
do ABM.

La URSS mantiene el des-
pliegue limitado de este material
{Galosh) admitido por el tratado
ABM, mientras los Et.UU. han
renunciado al despliegue de su

NFORMACION MILITAR

o EORSAT= e) Oceanic ‘Rgc'nnaissanqey Satellifé',"‘ :
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CUADRO NUM.. 2
SISTEMAS OFENSIVOS

- stnles balisticos

Los misiles balfsticos (ICBM IRBM, SLBM) inyectan sus ojivas nucleares
(RV, MRV, MIRV,; MARYV) en el espacio y describen una trayectoria
orbital que mtercepta la Tierra en el objetivo.

Constituyen la amenaza nuclear mis temible pero su existencia, equilibrada
en ambas potencias, sin posibilidad en la actualidad de interceptacnon, ha
permitido el mantenimiento de la paz, basado en la disuasion por el efecto
de la Destruccidn Mutua Aseguraﬂa.

— Satélites ASAT:
Satélite agresnvo que se aproxima al satélite blanco para destruirlo por
efecto mecinico. Este sistema ensayado por la URSS en numerosas
ocasnones, esti limitado a &rbitas bajas (LEQ), por lo que gran parte de los
satélites militares, en Orbitas geoestacionarias (GEO), quedan fuera de su
alcance. Es poco flexible y eficaz.

— Misiles ASAT:
Desarrollados por EE.UU consisten en un misil lanzado desde avidon cuya
capacidad de maniobra le permite situarse en el plano orbital del satélite
blanco, al que lanza el misil, para interceptarlo. Se espera que el sistema
sea operacional en 1987 y como el sistema soviético, su alcance estd
limitado a orbita LEO. Respecto a operatividad militar se considera que
serd mucho mis eficaz que el soviético.

— Sistemas FOBS y MOBS: .

Se trata. de sistemas de bombardeo orbital, basados en el empleo de
satélites en Orbita baja, portadores de bombas nucleares, que se hacen
descender sobre el blanco mediante un proceso de frenado y reentrada.
Los sistemas FOBS utilizan una fracciéon de oOrbita y los MOBS tienen
capacidad de maniobra para cambiar de Orbita y evitar que se pueda
predecir el blanco. ;

Ofrecian como ventaja la reduccidn del tiempo de deteccidn antes del
ataque a unos 3 minutos, frente a unos 10 minutos para las ojivas.

— Sistemas orbitales tripulados:

Estos sistemas se mencionan por su capacidad potencial de constituir
plataformas base de armamento y por su capacidad de captura de satelites.
En la actualidad es operativo el sistema Shuttle americano para Orbitas
LEQO de accibn de captura muy limitada por escasa capacidad de
maniobra.

En resumen, existe una amenaza real del espacio procedente de las ojivas
de los misiles balisticos, contrarrestrada actualmente por la politica de
disuasidn y que existe un cierto riesgo de agresion, limitado, a satélite,
procedente de los sistemas ASAT.

ASAT = Anti-Satellite
FOBS = Fractional Orbital Bombing System
MOBS = Multi-Orbital Bombing System

material (Spartan, Sprint}, lo que
muestra el reducido valor que ha
asignado a este sistema como me-
dio de defensa. Los sistemas de
defensa territorial Sentinel, Safe-
guard quedaban exciuidos por el
tratado ABM, o que sin duda
wmbién ha reducido el interés
americano por el sistema.

Una legitima aspiracion de
la humanidad es el desarme nu-
clear. Aungque estamos muy lejos
de conseguir esta aspiracién, en
las que las Naciones Unidas han
consumido grandes esfuerzos sin
éxito, el espacio ha hecho posible
que las grandes potencias se sen-
taran en una mesa de negociacién
y llegaran a acuerdos de limita-
cién de armamento nuclear. Y, lo
que es realmente importante, las
dos potencias han aceptado el
principio de la negociacién, lo
que representa un avance hacia la
causa de la paz. El hecho de que
las negociaciones sean dificiles,
que a veces tengan un final in-
cierto {el Acuerdo SALT-2 no ha
sido ratificado por el Senado
americano como consecuencia de
la intervencién de la URSS en
Afganistdn), o que a veces se in-
terrumpan indefinidamente (sus-
pension de las negociaciones
START a INF en Ginebra por la
URSS como consecuencia de la
instalacion de los Euromisiles),
solamente muestra que existen
obstdculos. en un camino firme-
mente trazado.

La motivacién para esta actitud mutuamente aceptada por las dos potencias ha sido el desarrollo de un
sistema espacial, los satélites de reconocimiento, que hacen posible que cada potencia conozca el potencial
estratégico nuclear de la otra. En estas condiciones ambas potencias han reconocido la inutilidad de una
carrera de armamentos con el objetivo de superar el potencial del contrario. El factor sorpresa de medios
dejaba de tener sentido y el principio del equilibrio, de la equivalente de medios, se imponfa. La consecuencia
ha sido la negociacion de los tratados de limitacibn de armamento estratdgico nuclear, SALT-1 y SALT-2
{aunque este (Itimo no ha sido ratificado por el Senado americano, se respeta por ambas potencias).

Evidentemente estos resultados justifican las palabras del Presidente Johnson. Sin embargo el espacio ha
hecho aportaciones adicionales a la causa de la paz. Los satélites de alerta avanzada detectan los lanzamientos
de misiles balisticos dexde silos y desde submarinos, en consecuencia eliminan el factor sorpresa en el ataque y
hacen posible la reaccidn antes de sufrir los efectos del ataque, es decir la aplicacidn de la doctrina deli
““Lanzamiento en Alerta”, que indudablemente constituye un medio de disuasidon del ataque.

La consecuencia es que los sistemas espaciales han hecho posible mantener una paz prolongada basada en

la disuasidn mutua, o en la filosofia MAD (Destruccidn Mutua Asegurada).
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Aunqgue estas conclusiones
bastarian para poner en evidencia
la contribucién del espacio a la
causa de la paz, aGn se pueden
sefialar otros efectos beneficiosos
de los sistemas espaciales. Los sis-
temas de satélites geodésicos y de
navegacion han hecho posible la
localizacion precisa de los puntos
de lanzamiento y de los obje-
tivos. Este resultado unido al
avance tecnolbégico de los siste-
mas de navegacién y guiado iner-
cial ha conducido a un plantea-
miento muy distinto al de la pri-
mera generacién de misiles balis-
ticos. Para este materia! la falta
de precisibn implicaba objetivos
de gran extensidn y cabezas nu-
cleares de gran potencia (hasta
25 Mton). En estas condiciones
el nicleo urbano era el objetivo
mds adecuado con la consecuen-
ciade la amenazadirecta a la po-
blacién civil.

La precision actual hace
posible el objetivo précticamente
puntual, como un silo de 1CBM,
fo que conduce a la doctrina de
“Guerra Nuclear Limitada™, en la
que los objetivos se limitarian a
los de cardcter militar. La consecuencia es que el material balistico ha derivado hacia el misil de cabezas
maltiples (MRV MARV) de alta precisidn y de baja potencia, inferior a 0,6 Mton. Aungue no es posible prever
si un conflicto iniciado con este criterio tendria una escalada progresiva hasta un conflicto total, en principio
este efecto es beneficioso para la humanidad.

Aunque hasta ahora, la filosofia MAD (Destruccidn Mutua Asegurada) ha mantenido una paz prolongada
entre los dos blogues, ofrece una seguridad incierta, el riesgo de la guerra existe siempre y la amenaza de sus
efectos pesa sobre la humanidad.

El Gnico medio seguro de evitar estos efectos seria disponer de capacidad de interceptacion de las ojivas
nucleares. El sistema convencional ABM no permite asegurar esta interceptacibn y en consecuencia ha sido
desechado, sin embargo las dos potencias no han renunciado a disponer de esta capacidad y han dirigido su
investigacidn hacia nuevos sistemas adecuados a la interceptacién de elementos puntuales de alta velocidad.

Los avances conseguidos en los EE.UU y en la URSS. permiten prever un despliegue de sistemas
operacionales en un futuro breve.

Hasta aqui se han mencio-
nado algunos ejemplos especi-
ficos de sistemas espaciales de la
Defensa que’ contribuyen a la
causa de la paz o que mitigan el
efecto de la guerra. Sin embargo,
la utilizacion del espacio por la
Defensa es de mucha mayor am-
plitud. £n los cuadros 1, 2, 3, 4
y b se presenta el aspecto de los
sistemas utilizados, clasificados
segtin |a finalidad de sus misiones.
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La figura 1 muestra la amplitud con la que la Defensa, de los EE.UU y de la URSS, ha utilizado el
espacio. La diferencia en nimero de satélites entre ambas potencias no refleja una diferencia real en operacidén
en el espacio, sino que se debe a que la vida de los satélites soviéticos es mucho menor que la de los
americanos. ‘

Todos estos satélites son compatibles con los principios de utilizacién del espacio acordados a nivel de las
Naciones Unidas. )

El Tratado de 1967 sobre los Principios que gobiernan las actividades de los Estados en la exploracién y
en la utilizacién del Espacio Exterior no establece el principio de que el espacio se utilice exclusivamente para
fines pacificos, aunque asf lo especifica para ia Luna y otros cuerpos celestes (Art. 4 (2)).

El Art. 4 (1) prohibe sin embargo la utilizacidn en el espacio de “‘armas nucleares de destruccién
masiva”. En consecuencia los sistemas espaciales que no utilizan explosivo nuclear no estan prohibidos.

No se trata de describir los diversos sistemas v sus misiones, sin embargo se hace notar que los Sistemas
de Informacidon Militar y los Sistemas de Apoyo Militar estdn constituidos por material no armado y en
consecuencia son sistemas no agresivos.

PAOLITICA ESPACIAL DE LOS ESTADOS UNIDOS

L a politica del Presidente Reagan respecto a la militarizacién del espacio es clara. Aun dentro de la
reserva que impone el tratamiento pliblico de esta material se pueden identificar los hechos siguientes:

El documento presidencial sobre politica espacial de julio de 1982 define unos objetos entre los que se
destacan:

— Fortalecer la seguridad de los EE.UU.

— Mantener la primacia espacial de los EE.UU.

Ef documento contiene unos principios que rigen la realizacion del programa espacial,-en los que no se
elude la utilizacidn militar, por ejemplo:

160 —
140 I = Total
120}~ — — Total
[~ militares
100} - U.R.S.S.
o= militares
-—~- Civiles
|
|
i
bl EE.UU,
militares

o)
1957 68 59 I96C 61 62 63 64 65 66 67 68 69 IS0 7I T2 73 T4 T5 76 77T T8 79 980 8
ANO

Nimero de ssatélites militares y civiles puestos en &rbita por los Estados Unidos v la Union Soviéﬁca entre 1957 y 1981
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— El programa tendrd dos
vertientes distintas pero estrecha:
mente relacionadas, la de seguri-
dad nacional y la civil. Para evi-
tar duplicaciones innecesarias, se
mantendré una estrecha coordina-
cién, cooperacidon e intercambio
de datos entre uno y otro pro-
grama.

— Los EE.UU. llevaran a
cabo actividades en el espacio en
apoyo de su derecho de autode-
fensa.

— Se otorgara prioridad de
lanzamiento a los misiles de segu-
ridad nacional (refiriéndose al sis-
tema STS).

— Por razones extraordina-
rias de seguridad nacional se po-
drd desarrollar una capacidad de
lanzamiento especial.

DISCURSO DE LA GUERRA
DE LAS ESTRELLAS

n marzo de 1983 el Presi-

dente pronuncid un discur-
so, ya conocido popularmente
como el ““Star Wars Speech’”” en
el que anunciaba el desarroilo de
un programa dirigido a eliminar
la amenaza de los misiles

" CUADRO NUM.S .

o (BMD) se orienta en la~
equiere-el establecimiento de’

Jtros-de las ojivas: de modo
tadas por las anteriores. .

acio, estarfa ,éo,il‘s‘tituidak*pdr ’
_ energfa_dirigida, liser o haces de
&cnicos que_ plantea el “désarrollo de

ida - por -sistemas cons.
dar, similares al sistema naval
ctiles, - autopropulsados, .con alta.
la atmosfera. ©

global-se estiman entre el

misiles balisticos atacantes. .

bal{sticos. Con & ha dado estado oficial al desarrollo del sistema de defensa muitizonal contra misiles

balisticos (BMD).

PRCGRAMA ESTACION ORBITAL

E | anuncio del Presidente en enero de 1984 del programa Estacidon Orbital de NASA pone de manifiesto
la voluntad americana de mantener una presencia permanente del hombre en el espacio a partir de 1992.
Aungue este programa se anuncia con un caricter civil, no se puede excluir su utilizacidon militar. La
Defensa se ha interesado en la presencia del hombre en el espacio, el proyecto militar MOL (Manned Orbiting
Laboratory), iniciado en 1965 y cancelado poco después, revelaba este interés, que se ha confirmado
posteriormente con el desarrollo del STS. Gran ndimero de las misiones seran destinadas al DOD vy la USAF
construye su instalacidn propia de lanzamiento en Vandenberg AFB e instruye personal propio en los centros
de la NASA. En consecuencia es 1dgico pensar que el DOD sera también usuario de la Estacion Orbital.

REACCION SOVIETICA

L a reaccidn soviéfica a los anuncios americanos no se ha hecho esperar, después de declarar como es |
habitual que los planes americanos de crear un escudo contra los misiles balisticos en el espacio es una
“seria provocacidon contra la paz”, Moscl ha hecho saber que no asistird con los brazos cruzados al desarrollo

de los planes americanos.

Esta reaccidn no es sorprendente, pero no esth justificada.

El primer sistema espacial agresivo, ASAT, ha sido desarrotlado por los soviéticos que lo han ensayado
en numerosas ocasiones y lo han perfeccionado hasta el extremo de que se trata de un sistema operacional.

La URSS desarrolla una intensa investigacidn en sistemas de energfa dirigida. Evidentemente no se conoce
el nivel de eficacia a que ha llegado, pero los satélites de reconocimiento americanos han puesto de manifiesto
l]a existencia de una gran instalacidn en Sary-Shagan de investigacidn de sistemas de energfa dirigida y existen
indicios claros de que se han realizado ensayos en el espacio utilizando las estaciones orbitales soviéticas.
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CONCLUSION

n consecuencia, independientemente de los reproches de caricter politico, de incidencia propagand fstica,
E se puede asegurar que ambas potencias trabajan con orientaciones similares.

Es evidente que la filosofia MAD no excluye un riesgo ‘de guerra y que para ambas potencias existe un
requerimiento militar imperativo, el desarrolio de sistemas de interceptacion’de misiles balisticos v de sus
ojivas es decir la sustitucidn de la “Destruccidn Asegurada” por la “Proteccidén Asegurada’.

Si estos sistemas se liegan a desplegar, en la forma concebida en los planes americanos de defensa
multizonal, como se trata de sistemas defensivos, no ofensives, constituyen una aportacion tedricamente
positiva a la causa de la paz, puesto que son también elemento de disuasidn, {para qué lanzar misiles cuyas
ojivas no llegardn a sus objetivos? Sin embargo se ha dicho tefricamente, porque para que efectivamente sea
un elemento estabilizador de la paz es necesario que las dos potencias desplieguen sistemas seguros de
interceptacion simultdneamente.

En caso contrario, si una sola potencia dispusiera de un sistema BMD seguro, su superioridad sobre Ia
otra serfa tan enorme, tan desequilibrada, que podria tener la tentacidn de desencadenar la guerra.

SATELITES QUE SALVAN VIDAS - EL SISTEMA SARSAT/COSPAS

Es bien conocido que el tiempo transcurrido desde que se produce un accidente hasta la operacién de rescate influye
- considerablemente en las probabilidades de rescatar con vida a los supervivientes del accidente, especialmente en el agua,
donde 1a supervivencia se mide en unas 7 horas en regiones tropicales y en unos 6 minutos-en el Artico. . )

El carfcter crftico del tienpo en Ia localizacién de accidentes sugiere la utilizacidn de satélites, que por su alta
velocidad y su cobertura constituyen el sistema ideal para este fin. La idea de utilizar satélites para la funcién SAR (Search
and Rescue) la presentd 1a firma americana Space Electronics Corp., presidida por James C. Fletcher; a NASA y 2 DARPA,
a finales de los afios 50, pero no recibi el apoyo necesario, Posteriormente, hacia la mitad de la década de los 70, el CNES
(Centre National d’Etudes Spatiales, Francia) desarroll6 el sistema ARCOS, para la captacidn de informaciones transm itidas
desde plataformas .o emisores méviles distribuidos en la superficie del globo, y la localizacibn de los emisores con una
precision del orden de 1 Km, Este programa se ha continuado con otro denominado SARGOS, para Ia localizaci6n de
accidentes aéreos, maritimos, de expediciones, etc., basado en la recepcion de radiobalizas, = O

El gobierno americano recomend$ a la NASA I evaluacién de la aplicacién de los satlites para la localizacién de
accidentes, precisamente cuando Fletcher era el Administrador de la NASA, por lo que se puede comprender resultado
favorable, ‘ B ‘

En agosto de 1979 se firmb un Memorandum de Entendimiento (MOU) por Ia NASA, el Ministerio de Comunicaciones
de Canadd, y el CNEs, para el desarrollo del sistema,  denominado SARSAT, previéndose la iniciacién de la fase
experimental en 1982. Los participantes en el programa negociaron con el Ministerio de Marina Mercante de la URSS
(MORFLOT) la compatibilidad del sistema SARSAT con el programa soviético de bisqueda y salvamento, COSPAS,
Hegéndose a un acuerdo en agosto de 1980, Désde este momento las actividades de los cuatro pafses se han agrupado en el
programa SARSAT/COSPAS. :

Fundamento del sistema.

El sistema se basa en la emisién de radiobalizas de emergencia que operan en el lugar del accidente, las sefiales emitidas
son’ recibidas por un satélite, que 2 su vez las retransmite a una esacibn de tierra. La estacidn procesa las sefiales y.
mediante el efecto Doppler determina la situacibn aproximada del accidente y la comunica al servicio de salvamento, que a
su vez organiza la misién de rescate. ~ ’

Participantes ] -

El sistema ha suscitado gran interds entre numerosos pafses. a los cuatro paises iniciadores del programa, EE.UU., URSS,
Francia y Canadd, se han adherido, Noruega, a través del Consejo Noruego para la Investigacién Cientifica e Industrial y el.
Reino Unido a través del Ministerio de Comercio; Japén y Finlandia se han intéresado en negociar su adhesién. A

Es de esperar que en Espafia, que dispone en Canarias de una plataforma avanzada en el Afléntico, ideal para la -

" instalacién de una estacién con una cobertura sobre una zona océanica extensa, se comprenda el interds del sistema y se.
adhiera al programa. . : :

Radiobalizas ’ -

Existen dos tipos de balizas de emergencia:

ELT (Emergency Locator Transmitter), para aviones.

EPIRB (Emergency Position Indicating Radio Beacon), para barcos. o ) )
) Las balizas son automaticas e inician su emisién por choque o por contacto con el agua; también se pueden operar
manualmente. . ) o

Estas balizas emiten una sefial modulada en amplitud en frecuencias de 121,5 Mhz y.243 Mhz (frecuencia militar de
emergencia, que no utilizan los rusos), con una potencia de 75-100 mWatt y de modo continuo hasta el agotamiento de la
baterfa.

La UIT ha asignado la banda de 406-406,1 Mhz, en la que el ruido de fondo es mucho menos intenso, para este fin, La
utilizacién de esta banda, el aumento de potencia de emisibn a 5 Watt y otras mejoras del equipo de emisién permitirin
aumentar la eficacia del sistema. - ] : ‘
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Como consecuencia, la auténtica aportacién a la causa de la paz serfa el despliegue simultidneo por ambas
potencias de sistemas BMD igualmente eficaces. En este caso se podria sustituir la temible filosoffa MAD,
trmino acufiado en los EE.UU para expresar la “Destruccion Mutua Asegurada™ y con un significado propio
muy expresivo, por una nueva y esperanzadroa filosofia que podrfamos bautizar como MAL para expresar en el
mismo idioma: “‘Interceptacion Mutua Asegurada”.

La idea del despliegue simultineo no es disparatada, las dos potencias son conscientes del riesgo que
produciria un desequilibrio excesivo, las dos han aceptado el principio del equilibrio en el que se han basado
los Tratados SALT vy de hecho las dos muestras una gran prudencia en ia carrera de armamentos, coOmo si
existiera un acuerdo-tdcito entre ambas, para evitar que alguna alcance una superioridad manifiesta.

El desarrollo de sistemas espaciales agresivos, pero con misidn defensiva, afiade un elemento de disuasion,
pero incluso si este elemento no es suficiente para evitar el conflicto y este se produce, el gran beneficio para
la humanidad es que el primer teatro de operaciones de desplazaria al espacio, un medio separado de la
humanidad por la atmdsfera protectora. La guerra entonces tendria el caracter de robotica, incruenta para los
habitantes de la Tierra.

Si asi ocufre la humanidad serd tributaria de agradecimiento al espacio que la habra librado de los
efectos de una guerra nuclear. B

El,programa expeument 3
inyectado en: 6rbita-dos meses,antes.

. principios de. 19, n mcorporado dos. nuevos satehtes, eI NOAA—S amencano,
Tuso ¢ PAS-2 (COSMO 11447) ‘Los. partxcnpantes en el programa SARSAT/COSPAS han acordado continuar la fase
nnental ‘has !el final de'la’ décad; ‘de los 80; para este fin'se trata de disponer de cuatro satélites en Orbita casi-polar |
‘en operacién’ permanente. -Los EE. UU; han decidido equipar los cinco satélites siguientes de Ia serie TIROS-N/NOAA.
"~ La URSS se ha comprometido a disponer al menos de dos satehtes equlpados en orbxta en 1986 es de esperar que
tenga esta capacxdad hasta el final de la década. - BN
*~También se ha considerado Ia conveniencia de. compleme 4
ta:dar varias ‘horas en pasar sobre la zona - de. acmdente,‘ es geoestacnonanos, que por su visibilidad permanente
“detectan la alarma en el momento en que: se produce. Sin embargo, por ‘estar fijos respecto a Ia Tierra no pen'mten
“[ocalizar ‘el punto de emisién, puesto que no es aplicable el efecto. Doppler. NASA y NOAA han decxdldo equipar los
;satehtes geoestacxonanos GOES-G y'H, para Ta: detecc16n de las: sek “de 406 Mh: S :

l s:stema de satehtes polares en G1bita baja, que pueden

'Programa expewnental Resultados :

Desde Ia iniciacién del’ programa expenmental, en septlem re-de 198
60 vidas, en numerosos casos de accldentes aereos y marltxmos.

I sistem sAﬁSAT/COSPAS‘ha~sa1vado mis de

= ! 6n SARSAT de Toulouse, que Ia realiza |
edlante el satehte COSPAS—I, que escucha la 7] ac 'dente se. localiza ‘a- 150 km. de la
esembocadura del Gironda, - ’
‘ El Centro de Coordmacnon y Salvamento de Brest dlfunde la situacién

ordo de un bote neumatlco, tnpulantes d

: 'q Spues
" éste ﬁn se consideran dlversas posibxhdades, como: _ .
— Cotporacién’ internacional de caracter pnvado
-~ Organizacidn internacional, como. lnmarsat o
IR Orgamzaclén mtemacnonal que opere satéhi
B SAT), pero se. requerirfa una de Ambito. global ) E )
Cualquiera que sea la solucién: adoptada, fe 56 'clo serd de gran valor para aumentar el mvel de.
segundad eSpeclalmente para 1a avxac:on de tun mo ylas:embarcacxon By . )
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Del ESPACIO a su casa

MANUEL CORRAL BACIERO

Q uiz8s no sean demasiados los lectores que alin piensen en la investigacibn espacial como algo cerrado en
sf mismo, de lo cual el hombre sélo sacarfa como {nico provecho el conocimiento y explotacidn de o
que hay mas alld de nuestra atmdsfera.

Otros trabajos de este dossier ya presentan los resultados directos de la investigacidn espacial en aspectos
més conocidos como puedan ser las comunicaciones, deteccién de recursos, aeronautica, vigilancia y observa-
cién de la superficie terrestre, etc., sin embargo, saber y técnica no se agotan nunca en su objetivo primario y
el hombre busca las més diversas aplicaciones a los nuevos conocimientos, tecnologfas y egquipos.

El amplio espectre de disciplinas cientificas y tdcnicas que concurren en los programas espaciales a
resolver los especiales y criticos problemas que presentan, ha generado en los Gltimos 30 afios en su aplicacion
directa los logros que conocemos, y en beneficios indirectos como reaplicaciones secundarias de tecnologfas
desarrolladas en, por y para programas espaciales, miles de productos y procesos de diferente importancia
econdmica, con un comin denominador: su utilidad para mejorar la calidad de vida y los trabajos en que son
aplicados.

SOLO UNOS EJEMPLOS

ificil resulta exponer en detalle la diversidad de sectores en que se han reflejado aspectos de la actividad
D espacial en todos los paises, y ejemplos como los expuestos a continuacidn, desarrollados en los Estados
Unidos por la colaboracién de NASA con diversas empresas y organismos, sirven sdlo para darnos una ligera
idea. Repasemos:

RAYOS X

os rayos X tienen miltiples aplicaciones. En sistemas de inspeccion de equipajes han surgido eguipos

L sobre desarrollos del Centro de Vuelo Espacial Goddard para andlisis de fuentes cdsmicas de rayos X

(satélites OSO y SAS), habiéndose conseguido revisores de equipajes con una radiacidn cien veces mfenor ala
requerida por las normas de aviacién,

En la industria de neumadticos ha sido posible conseguir un detector por rayos X de pequefios defectos
de unién y formaci6n de los componentes de los neumaticos.

La medicina se ha beneficiado de aparatos como un scanner con 600 detectores conectado a dos
ordenadores .para producir radiografias de muy alta calidad, o un sistema digitalizado para diagndsticos basado
en radiografias con excepcional claridad de detalle exponiendo al paciente a radiaciones 100 veces inferiores a
los equipos convencionales, lo que permite su aplicacién en nuevos campos como pediatrfa y obstetricia.

Pero la aplicacién que esta alcanzando mayor -divulgacién es el “ixiscopio”. También trabaja con
radiaciones inferiores al 1 por ciento de los equipos convencionales, pero su éxito mayor radica en ser portatil,
no mayor que un secador de pelo y hecho para dar iméigenes instantineas. Piensen su aplicacién en
competiciones deportivas o en andlisis rapidos de cualquier accidentado sin necesidad de desplazamiento a
jugares con equipos clasicos.

ANALITICA QUIMICA, CLINICA Y AMBIENTAL

in abandonar el campo de la medicina, el Centro de Investigacién de Ames desarrolié un dispositivo para

S anélisis de la sangre por electroféresis con objeto de estudiar las alteraciones sanguineas en condiciones

de baja gravedad. De la aplicacion de este equipo se ha obtenido un analizador con gran capacidad de

disgregacién que se utiliza no sélo en medicina, sino en el campo forense, bioqufmica, agricultura, cosmética vy
farmacia.
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Un sistema remoto de monitorado {RMS), para medir los componentes atmosféricos en naves espaciales
se estd aplicando ya en mas de 50 hospitales norteamericanos como control de ambiente en quiréfanos y salas
para garantizar las mejores condiciones del aire a los pacientes.

Las severas condiciones que deben cumplir los equipos de las naves espaciales ha forzado el desarrollo
de sistemas con posterior aplicacidn a otros sectores de necesidades similares y que se han visto beneficiados
por equipos que, quizas, habrian tardado més en llegar, como puede ser el caso de los “limpiadores ambien-
tales’’, que mantienen la atmosfera limpia en laboratorios, hospitales y fabricas de productos farmacéuticos. Sus
caracteristicas: filtran hasta el 99 por ciento de las particulas de medio micron (un micrén = —10% metros) vy
suponen también la utilizacidn de protectores corporales que aislan tanto a los productos de la contaminacion
ambiental como a los operarios del contacto con sustancias peligrosas. Incluso, ise puede Hegar a contar las
particulas retiradas de la circulaciont .

Igualmente, estos sistemas eliminan la electricidad estatica que facilita fa adicidn de particulas a los
productos y equipos.

Imaginemos que no ha sido dificil, con semejante base, lograr sistemas de control de contaminacién y
condiciones atmosféricas como los ya instalados en Pennsylvania en base a sensores que dotan a los satélites
no tripulados “Nimbus”.

Tampoco ha sido dificil disponer en nuestra Tierra de perfectos y delicados analizadores de minerales y
agua portétiles, otra vez en base a espectrometros de rayos X, (Resolucion: 10 partes x 10%). Posibilidades:
contaminacién de aguas en cauces con vertidos de fébricas, presencia de minerales en lubricentes de motores
como prueba de desgaste... y las que se guieran. Origen: naves que el hombre envid a conocer la composicion
de la superficie de un planeta proximo: Marte.

CONTROL ACUSTICO

tra de las preocupaciones del hombre moderno, con segura solucion a través de los materiales utilizados
O para absorber vibraciones en los sistemas de guiado del proyecto “Apolo’, es el ruido: fébricas, aviones,
coches, oficinas, viviendas; un indeseado ruido de fondo nos acompafia permanentemente. Si supera los niveles
legales, o "‘de aguante’... recordar que del espacio nos flegd la solucién a través de varios productos,
generalmente plasticos muy flexibles de gran capacidad de aislamiento termo-acustico y absorcién de vibra-
ciones, cuya aplicacién concreta ya ha resuelto graves problemas de convivencia entre fdbricas ruidosas y
vecinas zonas residenciales.

BAJO EL SUELO, SOBRE EL SUELO Y EN EL MAR

ajo este epigrafe, cuatro aplicaciones en distintas actividades industriales. La experiencia adquirida al
B tener que adaptar cuerpo humano/naves espaciales en trajes, equipos, puestos de trabajo, zonas presuri-
zadas y no presurizadas, habiticulos y condiciones para distintos sexos y edades, etc., ha permitido disponer de
una gran documentacién nueva sobre antropometria, recogida en tres volimenes del C entro Espacial Johnson:
Anthropometric Source Book. Esta obra ha servido de base, por ejemplo, para disefiar las cabinas de equipos
de perforacion que trabajan en los arigostos tlneles de minas.

En la seccién fisicamente opuesta de nuestra actividad, el estudio de la NASA sobre |imites de las capas
atmosféricas (ABL) entre 0 y 2.000 pies estd permitiendo adecuar el disefio de los rascacielos a través de un
estudio, sobre maquetas, de su.comportamiento integrado en el drea donde se desea construir. Esta simulacidén
también se aplica para estudiar cosas tan diversas como sistemas de energia eblica, dispersién de contami- |
nacién, control de arenas desérticas, o el comportamiento del viento en los aterrizajes del transbordador
espacial. .

Y en el mar, arenques, atunes, anchoas y otras especies pescadas al arrastre han visto llegar un cepo
peligroso que les saca del agua en cantidades un 30 por ciento superiores a redes anteriores. Surgi6 a raiz de
necesitar una red de seguridad especial (resistente al fuego, radiaciones ultravioletas y tensado) para los
operarios que construyen los transbordadores espaciales. Paso a paso flegd un material (Hyperester Seine) que
permite fabricar redes con un 30 por ciento menos de grosor en su cordaje {menor resistencia hidrodindmica y
més movilidad) y de mayor duracion y resistencia.

SIEMPRE LA ENERGIA

ue si escasa en la tierra lo es més a bordo de una nave espacial. Aquf juegan un papel importante los

procesos de revestimiento, tanto en conductores —técnicas mas conocidas, aunque en progreso—, Como en
generadores con diversas novedades de répida aplicacién industrial: nuevos procesos para colectores solares de
cobre recubiertos con cromo negro, células de cristal de silicona o turbinas edlicas de mayor rendimiento...
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En otros aspectos, es nueva la aplicacion de la telemetria a gaseoductos y oleoductos para conocer en
tiempo real datos constantes del caudal, reduciendo mantenimiento, mejorando el servicio y ajustando las
tarifas de uso de estos equipos.

0JOS MAS RAPIDOS, 0JOS MAS PROFUNDOS

L 2 mecédnica de fluidos en el espacio y su especial transferencia en baja gravidez, reduccién de peso,
concentracién de energfa, proteccion del ambiente externo, visores autofocales para disparar con trajes
espaciales, simplificacién de mandos y chasis m ayores, son algunos de los nuevos requerimientos exigidos a las
cédmaras fotogréficas que viajan al espacio Yy que va estdn siendo aplicados a las modernas cdmaras convencio-
nales.

En otro campo, el de la fotografia en oscuridad, con aplicaciones militares, policiales o judiciales, Ia
ciencia espacial ha desarroliado desde linternas superpotentes que proporcionan luz “blanca’ 50 veces superior
a la de un automdvil, visibles hasta 30 millas. Estos equipos también pueden producir luz “invisible”’, para
equipos infrarrojos.

CREAR LO QUE NO VEMOS

L os procesadores de imagenes por modelos aplicados en NASA para visualizacién de las sefiales digitales

. recogidas por los “Landsat” o “Voyager”, en forma de fotografias clésicas con gran capacidad de

resolucion, ha permitido la aplicacion informatica a todos los sectores que requieran generacion de graficos o

imdgenes por ordenador con posibilidades que iricluyen 256 tonos distintos, movilidad de figuras y grabacién
en peliculas, diapositiva o soporte video.

INCREIBLES AMERICANOS

Q uién iba a pensar en semejante aplicacion del tunel de viento de baja velocidad utilizado para
investigacidn espaciall Pues, un profesor de esqui norteamericano ha convertido este equipo en un
adecuado simulador que en pocas horas ensefia a los miembros del equipo nacional USA de esqui lo que les
llevarfa afios: diversas velocidades del viento, las mejores posiciones de! cuerpo en cada momento, seguimiento
instantdneo en video y a flotar, saltar, girar... a 60 millas por hora, como si se tuviera la nieve debajo.

Y de la nieve al hielo. Aunque aqui de lo que se trata no es de aplicar equipos sino de crear. Crear
maravillosas pistas de hielo al aire libre, durante el tiempo que se quiera, aunque “caigan”’ 40°. Pensemos en un
superactivo frigorifico mejoradé con tubos sintéticos no corrosivos, facilmente transportables y montables,
conectémoslo a la red, pongamos un grupo de patinaje art{stico encima Y... a disfrutar.

AYUDAS A LA CULTURA

L a Biblioteca del Congreso es, en la actualidad, unc de los mayores centros culturales de Occidente, con

mds de 20 millones de volGmenes en sus fondos. Victimas &stos de las modernas técnicas de fabricacion
de papel, que suponen la extincién de los libros modernos en no més de cien afios, ha buscado el auxilio de la
gran cdmara de vacio del Centro de Vuelos Espaciales Goddard, usada habitualmente para simular condiciones
de ingravidez, para aplicar en ella un procedimiento deacidulante y limpiador que ampliard la vida de los libros
seis veces.,

Las Bibliotecas de Columbia, Yale, Stanford y los Archivos Nacionales USA estan ya interesados en el
proceso que permite ampliar la vida de los libros modernos. ¢No es interesante? . '

Semejante pregunta para el proceso estudiado por Jet Propulsion Laboratory (JPL) para discriminar con
rayos X dos o més cuadros pintados sobre el mismo lienzo - por antiguos afamados pintores escasos de
materiales., El procedimiento ya ha dado resultados, aungue se esperan importantes mejoras, sobre todo en
coordinacién con ordenadores.

UN POCO DE CASI NADA

E s lo que hemos expuesto apretadamente. Hay aplicaciones efectistas, otras mas discretas, pero no de
menor interés y, en conjunto, miles de posibilidades, desarrollos, mayor o menor proximidad a nuestras
actividades cotidianas, pero... ahf estn, cada dia mas y més cerca,
Pensemos en lo mucho que, indirectamente, disfrutamos ya y situémonos en un futuro de mayor
explotacién dei espacio a través de estaciones, laboratorios y transbordadores ¢Llegaremos a beber agua “‘made
in Space”?. & '
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A fmstrada guerra del V:etnam

con grandes condici‘bnantes, que no
tenfan I fuerzas e m;gas i

Yilntimia

SALVADOR MAFE HUERTAS

- doras de los misiles SAM SA-2
“Guideline™, a no ser que represen-

aran una amenaza. Estas restric-

| ciones fueron pricticamente levanta-
.-das dumnte los bombaxdees de di-




0s contra objetivos
militares y estratégicos, forzé a
Vietnam del Norte a la mesa de
negociaciones de Parfs. Pero narrar
la guerra aérea, nos llevarfa mis de
un libro, por lo que se ha escogido
un tema poco conocido: las accio-
nes de los F-105D y F en Vietnam
del Norte durante las operaciones
aéreas de 1965 a 1968 conocidas
~como “Rolling Thunder”. Muchos
lectores sabrin que el papel que de-

sempenié el carifosamente apodado

“Thud” (de hecho, una cordillera

que se eleva al noroeste de Hanoi se

F-105 acabaron alli sus dfas), fue
principalmente el de bombardero. Y
desde luego no era una tarea fécil
debido a las diffciles condiciones cli-
matologicas y la densa defensa an-
tiaérea. Ahora bien, un hecho del
F-105 es poco conocido, los com-
bates aéreos que protagonizd contra
la aviaciébn nortvietnamita, en los
que derrib6 27 1/2 MiG-17; éstos
casi siempre tuvieron lugar cuando
los pequenos MiG-17 consegufan

transpasar la MiGCAP de los F4

Phantom, debiendo los Thun-
derchief de luchar por su propia su-

pervivencia,

El F-105 Thunderchief

Las primeras entregas a la USAF
comenzaron en 1959. Disefiado y
construido por Republic, su misién
primaria era el ataque a baja altura
y gran velocidad; en su época el
F-105 fue el mejor cazabombardero
existente. Las distintas versiones
fueron desde el YF-105A en 1955
al F-105F en 1962. Una de las prin-

cipales ventajas era la configuracibn

aerodinimica de su fuselaje con for-. ‘
ma de botella de “CocaLola”, que
reduce la resistencia mducnda g

de navegacion y
de gran precision

~ cfa la configuracion blpl




era superior al Super Sabre, princi-
palmente en las misiones de ataque
contra objetivos en Vietnam del
Norte debido a su mayor tamaiio y
autonomia. el F-105 podia Hevar el
doble de bombas, mds lejos y mids
ripido que el F-100. A principios de
1966 dos Alas (TFW) estaban esta
cionadas en Tailandia: ta 355 th en
Takhli y la 388th TFW en Korat.
Durante la campana “Rolling Thun-
der” (1965-68), los 'F-105 efectua-
ron el 75 por ciento de todas las
misiones de ataque contra Vietnam
del Norte. -entre 1965 y 1969
efectuaron 74.858 salidas contra
blancos en Vietnam del Norte. per-
diendo 274 aparatos.-o sea 35.6 por
10,000 salidas. Otros 41 F-105 se
perdieron entre 1964-69 en las
54.620 salidas que se hicieron con-
tra objetivos de Laos, lo que da un
indice de 7.5 aviones derribados por
cada 10.000 salidas - .

El Thunderchief era uno de los
cazas monoplazas de mayores di-

mensiones (dentro del mds puro es-
tilo USA). con un peso mdximo del
F-105D de 52350 libruas (el MiG-17
pesa al mdximo 13.380 libras por
poner una comparacion): su planta
motriz. la constituiria un  reactor
Pratt & Whitney J-75P-19W de un
empuje 26.400 libras
con inyeceidn de agua.

El considerable tamano de este
avion. hizo que al principio de su
carrera operacional le fueran coloca-
dos varios motes. que a continua-
cién son reproducidos en inglés de-
bido a que en nuestra lengua no
tendrian  significacion alguna:
“Thud™. “Lead Sied™. “Ultra Hog™.
y Squash Bomber™. Pero con la es-
calada del contlicto asidtico, estos
motes despectivos comenzaron a ser
utilizados de una forma reverente y
con admiracién debido al respeto
que infundfa su excelente comporta-
miento en combate.

Un total de 833 F-105 en las
versiones “Bravo™ “Delta™ y “Fox-

mdximo  de

trot”™ fucron construidos, también
un namero considerable de biplazas
fueron modificados con equipos adi-
cionales como “Wild Weasels™ reci-
biendo la designacién F-105G. El
Thundechief podfa llevar una enor-
me varicdad y cantidad de arma-
mento suspendido en cinco estacio-
nes. incluyendo tanques de combus-
tible, bombas convencionales, cohe-
tes, misiles y bombas nucleares tdc-
ticas. Completando el armamento
externo, llevaba un cafién Vulcan de
20 mm. en su costado delantero iz-
quierdo, diseflado y fabricado por
General Electric; es una de las mejo-
res armas instaladas en aeronaves de
combate, dispone de seis tubos, fun-
cionando segiin el principio “‘Gat-
ling™ pudiendo disparar con una ca-
dencia de 6.000 proyectiles por mi-
nuto. La capacidad en el F-105 era
de 1.029 proyectiles de 20 mm.

Por supuesto no todo eran venta-
jas en este gran avibn, tenia ciertas
limitaciones. La carrera de despegue

LISTA DE DERRIBOS DE LOS F-105 THUNDERCHIEF

Piloto ‘Escuadron Ala Fecha Cant. Mod, Arma Indicativo Radio
Maj. Tracy 421 TFS 388 TFwW 29.6.66 1 MiG-17 20 mm 7 02
Maj. Blank 34 TFS 388 TFwW 18.8.66 I MiG-17 20 mm Honda 2
ist. Lt Ritcher 421 TFS 388 TFw 21.9.66 i MiG-17 20 mm Ford 03
Ist. Lt. Wilson 333 TFS 355 TFW 21.9.66 1 MiG-17 20 mm Vegas 02
Maj. Dickey 469 TFS 388 TFW 4.12.66 1 MiG-17 20 mm Eglin 04
Capt. Brestel 354 TFS 355 TFW 10.3.67 2 MiG-17 20 mm Kangaroo 03
Col. Scott 833 TFS 355 TFW 23.6.67 1 MiG-17 20 mm Leech 01
Maj. Thorsness (1)
Capt. Johnson (1) 357 TFS 355 TFW 194.67 1 MiG-17 20 mm Kingfish 01
Maj. Tolman 354 TFS 355 TFW 19.4.67 1 MiG-17 20 mm Nitro 03
Maj. Hunt 354 TFS 355 TFW 194.67 1 MiG-17 20 mm Nitro 01
Capt. Eskew 354 TFS 355 TFW 194.67 1 MiG-17 20 mm Panda 01
Maj. Higgins 357 TFS 355 TFW 28.467 1 MiG-17 20 mm Spitfire 01
Lt Col. Dennis 357 TFS 355 TFw 28.4.67 1 MiG-17 20 mm Atlanta 01
Capt. Lesan 333 TFS 355 TFW 12.5-.67 1 MiG-17 20 mm Crossbow 01
Lt Col. Gast 354 TFS 355 TFwW 13.5-.67 1 MiG-17 20 mm Chevrolet 01
Capt. Couch 354 TFS 355 TFW 13.5.67 1 MiG-17 20 mm - Chevrolet 03
Maj. Rilling 333 TFS 355 TFw 13567 1 MiG-17 AIM-9 Random 01
Maj. Osborne 333 TFS 355 TFW 13.5.67 | MiG-17 AIM-9 Random 03
Maj. Seaver Jr. 44 TFS 388 TFw 13567 1 MiG-17 20 mm Kimona 02
Capt. Wiggins 469 TFS 388 TFW 3667 1 MiG-17 AM-9/20 mm Hambone 03
Maj. Kuster Jr. 13 TFS 388 TFW 3.667 i MiG-17 20 mm Hambone 02
Ist. Lt. Waldrop HI 34 TFS 388 TFwW 23.867 i MiG-17 20 mm Crossbow 03
Maj. Rusell 333 TFS 355 TFW 18.10.67 1 MiG-17 20 mm Wildcat 04
Capt. Basel 354 TFS 355 TFwW 27.1067 1 MiG-17 20 mm Bison 02
Capt. Drew (1)
Capt. Wheeler (1) 357 TFS 355 TFW 19.12.67 i MiG-17 20 mm Otter 03
Mag. Dalton (1)
Maj. Graham (1) 333 TFS = 355 TFW 19.12.67 1/2 2y MiG-17 20 mm Otter 020tter 03
(1) F-105F h
{2) Derribo compartido con un F-4D Phantom del 435th TFS, 8th TFW ‘“Wolfpack” tripulado por Maj. More y lst. Lt.

McKinney Jr., indicativo “Nash 01”.
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o TPS/ 17111 WWS

que. pasaron por ambas Alas
trasnego entre ambas’ umdadcs :

AILANDIA:

BB

con el avion cargado al maximo era
excesivamente larga. Las lfneas hi-
drdulicas duplicadas del sistema de
mandos de vuelo atravesaban la cé-
lula juntas, lo cual hacfa posible que
por un solo impacto enemigo queda-
ra el avibn ingobernable. Para evitar
este grave problema, un sistema de
emergencia fue disefiado e instalado
a los F-105 desplegados en Tailan-
dia; lo que permitia a los pilotos
regresar 0 al menos poder eyectar-
se sobre territorio amigo. La peque
fia superficie alar (385 pies cuadra-

F-105F de la 36th TFW, Bitburg, Entre 1961 y 1966,

dos con una flecha de 45 grados)
creaba cargas muy importantes du-
rante las manjobras de combate. En
efecto, los pilotos mds veteranos cri-
ticaban las escasas posibilidades de
efectuar virajes cerrados durante los
combates aéreos. Pronto aprendie-
ron a confiar en la gran velocidad
del F-105 para distanciarse de los
MiG que los atacaban mientras in-
gresaban en la zona del blanco. tam-
bién usaban esta velocidad para ““ca-
zar™ a los MiG que se pusieran de-
lante de ellos después de soltar su

carga de bombas.

La increfble robustez del “Thud™
gand la confianza de los pilotos que
volaron en él contra objetivos du-
ramente defendidos. Debido a su
capacidad para absorber dafio,
muchos Thunderchief regresaban a
sus bases con grandes orificios en
alas. estabilizadores o fuselaje

La experiencia personal del Ma-
yor William McCelland ratifica de
una forma clara la resistencia del
Thud. El 28 de junio de 1966, ata-
¢6 un puente en Vietnam del Norte:
cuando recogfa el avién de su pasa-
da de bombardeo en picado, un pro-
yectil de 85 mm alcanzé el tanque
de combustible de 450 galones si-
tuado bajo el plano derecho. El pro-
vectil estallé en el pilén, continuan-
do lateralmente y a través del ala
desgarrando todo lo que encontraba
en una longitud de 1,20 m. A pesar
de la gran resistencia al avance gene-
rada por el enorme orificio y los
hierros retorcidos que sobresalfan, el
Mayor McClelland pudo recorrer las
500 millas que lo separaban de su
base y aterrizar sin ninguna nove-
dad. En otra ocasién, un F-105 fue
alcanzado por un misil aire-aire
“Atoll” disparado por un MiG-21, el
cual quedd alojado en la parte trase-
ra del avién. Y aunque los dafios
causados en esta zona fueron impor-

esta unidad de la USAFE estuvo equipada con el Thunderchief. {USAF)
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tantes, el Thunderchief logré aterri-
zar con su original cargamento.

En 1972 la mayoria de los
Thuds habian sido reemplazados por
el fabuloso Phantom. Sin embargo.
algunos quedaban para realizar las
misiones anti-SAM y anti-AA. Asi.
dos anos antes, en octubre de 1970
la 355th. TFW habiu regresado a los
EE.UU. Durante la estancia en el
sudeste asidtico, efectud un total de
101.304 salidas con 263.650 horas
de vuelo.

Wild Weasel

Este nuevo sistema de armas (pa-
ra entonces) comprendia un piloto
y un oficial de guerra electrdnica

jetivos

(EWO) en un cazabombardero modi
ficudo a tal fin y cuya mision era
buscar. localizar y destruir los misi-
les SAM v lus instalaciones de AA

A traves de la guerra del Viet-
nan. las tripulaciones de los aviones
de ataque recibieron el apoyo de los
Wild Weasels. en especial en los ob-
mds duramente defendidos
como los puentes Paul Doumer y
Thanh Hoa.

\hora bien. quedd fuera de toda
duda que durante el conflicto fue-
ron los que mas riesgos corrieron, y
sus hechos dieron una nueva dimen-
sion al arte de la guerra adrea tic-
ticd.

Buena prucba de los riesgos que

estaban - asociados con las tdcticas

F-105F 301st. TFW, AFRES en Norvenich, Agosto 1977, 55 “F" fueron modificados

en la versibn “G" (G. Grondestein)

Wild Weasel. da ejemplo el siguiente
hecho. EI 20 de diciembre de 1965,
los capitanes John Pitchford y Ro-
bert Trier fueron la primera tripula-
cién Wild Weasel en ser derribada.
En esta ocasion. el capitdn Pitchford
pilotando un F-100F (en principio
algunos Super Sabre biplazas fueron
adaptados para misiones Wild
Weasel, posteriormente serfan los
F-105F/G los que realizarian tal la-
bor) guiando cuatro F-105. Al norte
de Hanoi. detectaron el “sonido”
clectrénico de un radar “Fan Song™
(del SA-2 Guideline), mientras se di-
rigian al objetivo, el fuego antiaéreo
crecia en intensidad, y un proyectil
de 37 mm. estallaba en la parte tra-
scra del Super Sabre, Incapaz de
atacar, John recogio, disparando sus
cohetes fumigenos sobre la zona
donde estaba la rampa del SA-2, po-
niendo rumbo hacia el Golfo de
TonkIn, unos cien km. al este. Los
Thunderchief dispararon sus cohetes
en la zona marcada por el Wild Wea-
sel, dirigiéndose posteriormente al
encuentro del F-100F por si podian
ser de alguna ayuda.

Pero la situacién del Weasel se
hacia cada vez mds complicada, de
su parte trasera se desprendian pe-
dazos de metal incandescentes, de-
jando una espesa columna de humo
tras ¢l, aunque capaz todavia de vo-
lar y mantener la altura. El capitin

F-105D, 61-166 de la 113th TFW/121st TFS, Maryland/Distrito de Columbia ANG. Andrews AFB, Abril 1980, (D. Linn)
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Pitchford consiguid que la luz indi-
cadora de fuego en el motor se apa-
gara reduciendo potencia, confiando
en llegar al mar. pero no tuvo tal
suerte, el sistema hidrdulico también
habia sido danado, el indicador de
presidn marcaba cero, v sin fluido
hidrdulico los controles no funcio-
nan: el avibn comenzé a picar incre
mentando su velocidad. era el mo-
mento de abandonarlo. El capitdn
Trier se eyectd primero. seguido por
Pitchford. El F-100F se estrello de-
bajo de ellos mientras descendian
sobre territorio nordvietnamita.
John Pitchford fue el primer Wild
Weasel prisionero, mientras que Ro-
bert Trier fue el primer Wild Weasel
desaparecido en combate.

Pronto, los Thunderchief biplazas
debido a sus mayores posibilidades
recogerian el testigo de los Super
Sabre para las misiones Wild Weasel.
consiguiendo resonados éxitos. co
mo el ataque de una escuadrilla de
F-105F el 11 de agosto de 1967
contra instalaciones SAM cerca. del
puente Paul Doumer, donde destru-
yeron diez rampas de misiles SA-2,
sin sufrir ninguna pérdida.

Después de la guerra el F-105
continud en la USAF hasta 1980 en
que fue retirado del servicio activo,
mientras que cuando aparezca este
articulo, también habrd sido retira-
do de la Air National Guard y Air
Force Reserve.

Combates Aéreos

Duranta la guerra de Vietnam, de
los 27 MiG-17 derribados por los
Thunderchief, la 355th TFW conse-
gufa 19, mientras que la 388th TFW
obtenia 8 derribos A su vez, 13
F-105 eran derribados por los MiG.
lo que da una proporcion favorable
al caza de la USAF de 2 a 1.

Uno de los periodos de mayor
oposicién fue durante la primavera
de 1967: la estacibn monzbénica
habfa acabado. y el tiempo por en-
de, mejorado substancialmente. Los
ataques de la aviacidn norteamerica-
na contra el norte crecian en inten-
sidad, golpeando principalmente ob-
jetivos militares en el delta del rio
Rojo, asi’ como lineas de comunica-

cibn. Sin tantas restricciones como
en anos anlteriores vy con  nuevas
armas. los ataques eran cada ves
mas precisos. Para evitar el colapso.
los MiG efectuaron salida tras salida
para interceptar o las Tormaciones
norteamericanas. 0 por o menos
forzar a que lanzaran sus bombas
antes de llegar al blanco. Merece ser
mencionado. que (igual que sucedio
en Corea y posteriormente ¢n Orien:
te Medio) instructores  SoviEticos
efectuaron misiones de combate,

El MiG-17 “Fresco™ era el caza
principal de los nordvietnamitas. y
para evitar en cierta forma su vulne-
rabilidad ante los mas sofisticados
aviones norteamericanos, sus pilotos
idearon una tictica, que ya habia
sido utilizada por los aviadores USA
en la | Guerra Mundial. el circulo
Lufberry, bisicamente una maniobra
defensiva. en el cual los MiG-17
(tres o cuatro) establecian una 6rbi-
ta sobre determinado punto en un
circulo  defensivo; esta formacion
permitia que la zona trasera de cada
interceptor estuviera cubierta por el
que le segura. El cireulo podia ser
reducido en didmetro. simplemente
cerrando ¢l radio de viraje, con lo
cual los menos maniobreros cazas
norteamericanos eran privados de
poder entrar. También, cada vez que
un caza USA trataba de posicionarse
detrds de un MiG. uno de sus com-
parieros, con meter motor a fondo
podia tener en breves instantes den-
tro de su mira al adversario. Eviden-
temente estos pequefios intercepto-
res, tenian en este tipo de combate
una gran ventaja debido a su mayor
maniobrabilidad.

Para contrarrestar el circulo Luf-
berry los pilotos norteamericanos
aprendieron a coordinar sus ataques
y a “sacar” de forma individual a
los MiG de sus Grbitas. Llevar una
velocidad elevada era primordial pa-
ra el éxito, siendo instruidos en evi-
tar los “dogfight” con los MiG-17.
Con este tipo de tdcticas los nord-
vietnamitas tenfan el medio de utili-
zar de forma eficaz sus MiG-17.
Otro caso eran los MiG-21, que con
velocidad sobrante  frecuentemen-
te— utilizaban una maniobra defen-
siva, un viraje ascendente debido a
su mayor maniobrabilidad y poder

Tres secuencias del derribo de un MiG-17
el 3,6.67 por el Mayor Kuster Jr., apre-
cifndose perfectamente como estalla el
tanque de combustible izquierdo. (USAF)

REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA/Octubre 1984

979




ascensional. Para maniobras a baja
velocidad, realizaban un viraje con
muchos "G seguido de un picado.
También los pilotos de los MiG-17
realizaban este tipo de maniobras
evasivas para escapar a los misiles
aire-aire, los cuales impactaban en cl
suelo.

El 19 dc abril de 1967, en espe-
cial durante la tarde hubo una serie
de combates en los que los F-105
de la 355th TFW derribaron cuatro
MiG-17; cuatro escuadrillas se vieron
envueltas en estos encuentros que
tuvieron lugar sobre los acuartela-
mientos militares de Xuan Mai: vy
mientras otras escuadrillas tuvieron
contacto con interceptadores nord-
vietnamitas, no consiguieron derri-
bos. El primer MiG-17 fue abatido
por el Mayor Leo K. Thorsness y el
Capitdn Harold E. Johnson, en un
F-105F Wild Weasel. Ambos forma-
ban parte de ura escuadrilla dedi-
cada a la supresién de las rampas de
lanzamiento de los misiles SAM en
la zona del blanco. Mientras se pre-
paraban para atacar una rampa con
misiles aire-superficie Shrike, entre 8
y 10 MiG-17 les atacaron. los pun-
tos tres y cuatro entablaron comba-
te con los MiG, mientras que Thors-
ness y su punto continuaron el ata-
que contra la rampa SAM y su ra-
dar, eran las 16:55 horas. El capit4n
Johnson relata los hechos que acon-
tecieron:

“Encontramos la rampa SAM
contra la que disparamos nuestro
Shrike, tan pronto como iniciamos
la recogida de la pasada sobre el
objetivo con rumbo oeste, Kingfish
02 (indicativo radio del punto) indi-
¢6 que tenfa encendida una luz de
fuego, debiendo eyectarse sus dos
tripulantes, Mayor Madison y Mayor
Sterling. Nos dirigimos hacia ellos
guiados por las indicaciones UHF-
DF de su equipo electrénico de su-
pervivencia, viéndolos descender en
sus paracafdas.

Al mismo tiempo que volibamos
en citculo alrededor de ellos y
mientras nos encontramos con un
rumbo sudeste divisé a un MiG-17 a
nuestras nueve, con direccidn este y
a menor altura. Avisé al Mayor
Thorness del avistamiento”. Ahora
continfia la narracién el piloto: “El

MiG llevaba direccion este y estaba
a unos 2.500 pies aproximadamente
de altura, mientras que nosotros,
con rumbo  sudeste  estdbamos
unos  8.000 pies  Inicid un viraje
descendente en ese (s) para ubicar-
me en su cola. Aparentemente sin
vernos el MiG; inicid un viraje con
rumbo norte. manteniendo la misma
velocidad y altitud. Mientras el ca-
pitdn Johnson continuaba ddndome
indicaciones captadas por nuestros
sistemas de u bordo de radares ene-
migos iluminandonos. y de lanza-
mientos de misiles SAM: ya estaba
casi colado a las seis del MiG.

La primera ritaga de unos 300
proyectiles de 20 mm. la disparé a
unos 600 metros de distancia en
una nueva curva de persecucién a la
derecha. No observé impactos en el
MiG: en unos segundos estuvimos en
sus seis, con una velocidad de “over-
chutaje™ de 75-100 nudos. Disparé
una nueva rdfaga de también unos
300 proyectiles, iniciando al mo-
mento una recogida para evitar tro-
zos que se desprendian del MiG o
colisionar con el mismo. Mieritras
ganaba algo de altura ladeé el avidn
a la derecha y después a la izquier-
da. El MiG estaba aproximadamente
a unos 30 metros a nuestra izquier-
da y algo mds bajo. iniciando un
tonel a la derecha. Las dos estrellas
rojas eran claramente visibles. una
en la parte superior de cada plano.
Observamos que el ala izquierda te-
nfa numerosos impactos y en algu-
nos puntos grandes desgarrones.
Continuamos el viraje a la izquierda
y después de unos 130 grados, vi-
mos otra vez el MiG en una espiral
descendente sobre su costado dere-
cho, justo antes de que impactase el
suelo, el Capitdn Johnson detectd
un nuevo MiG-17 a nuestras 6:30 y
unos 700 metros tras nosotros, ceir
el radio de giro, al mismo tiempo
que encendfa la postcombustidén y
bajaba el morro para ganar veloci-
dad. Dirigl{ la vista hacia donde su-
ponfa se encontraba - el primer
MiG-17 y vi como impactaba en lo
que parecia ser un campo de arroz;
para evitar a su compafiero, hice un
cambio brusco de direccién ponien-
do rumbo oeste y a muy baja al-
tura”.

Después de repostar en vuelo so-
bre Laos, Thorsness retorné al irea
donde habia derribado ¢l MiG para
proporcionar cobertura aérea a las
fuerzas que trataban de rescatar a la
tripulacién eyectada del Kingfish 02.
Durante la misma atacaron y alcan-
zaron otro MiG-17, antes de que
fueran ellos mismos atacados por va-
rios MiG-17. Aunque existian mu-
chas probabilidades de que el MiG
hubiera sido abatido, el derribo no
fue confirmado.

Otra escuadrilla de F-105 con la
mision de atacar los acuartelamien-
tos de Xuan Mai, ingresd en e} drea
del objetivo varios minutos después
de la de Thorsness. Esta formacién
fue atacada seguidamente por alre-
dedor de 11 MiG17. EI Mayor Jack
W. Hunt fue el primer aviador en
enzarzarse con ellos cuando dispar$
un  AIM-9B Sidewinder que falld,
consiguio poner a otro MiG en su
mira disparando su cafién M-61,
pero también falld, finalmente al
tercer intento logrd su derribo. Es-
tas son sus palabras durante esos
momentos cruciales. “Observé nu-
merosos impactos y destellos en el
dorso del fuselaje. tras la clpula
(del MiG-17). Mi “pipper” la tenfa
posicionada un poco adelantada y
arriba de la clipula. Observé que no
se desprendfan grandes trozos del
avién” “El MiG inicié una violenta
rotura hacia la derecha, dejando
atrds de s una moderada estela de
humo negro. Durante el combate, la
cineametralladora del avidn de Hunt
no funcioné adecuadamente, pero
su derribo fue confirmado por otras
evidencias. En el momento que
Hunt estaba ocupado con su tercer
combate, el punto nlmero tres de
su escuadrilla, Mayor Frederick G.
Tolman también tuvo un encuentro
con un MiG-17. '

“ “Me acerqué a distancia de ti-
ro, en el mismo momento que el
MiG realizé un violento viraje a la
izquierda. Disparé unos 300 proyec-
tiles v observé impactos en la zona
de la clpula. EI “Fresco™ paso bajo
mi avién con direccidén a mis seis,
Encendf la postcombustién efec-
tuando un viraje ascendente para co-
locarme otra vez en posicién favora-
ble, visualicé nuevamente el MiG,
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F-105D aterrizando con el paracaidas desplegado. {USAF)

notando que dejaba una estela de
humo blanco. Estaba ascendiendo
con el morro levantado unos 40 gra-
dos y a unas dos millas aproximada-
mente. Vi como lentamente iniciaba
un tonel a la izquierda al mismo
tiempo que iniciaba un descenso
suave hasta estrellarse™ ™

La tercera escuadrilla encontrd
dos MiG-17 sobre Xuan Mai. En cf
primer duelo aéreo el Capitdn Wi-
lliam Eskrew como lider y su punto
nim. 2 Capitdn Paul‘'A. Seymour,
alcanzaron a los cazas Nordviet-
namitas, pero los dafios causados no
fueron criticos y ambos pudieron
evadirse. Durante un segundo
encuentro, mientras su escuadrilla
de F-105 asistia a las operaciones de
rescate, el Capitdn Eskew destruia
un MiG-17; éste es su relato:

“Mientras nos acercabamos al
area donde estaba la tripulacion
eyectada, el Sandy 02 (indicativo ra-
dio de un Douglas A-1E Skyraider
utilizado como cobertura para ¢l
rescate) hizo una llamada desespera-
da pidiendo ayuda, indicando que
tenfa a cuatro MiG-17 en su cola y
disparandole y que su Jefe, Sandy
01 habia sido recién derribado por
éstos.

Inmediatamente me dirig{ al drea
donde estaba Sandy 02. Localizando
a los cuatro MiG-17, pasé con mi
escuadrilla a través de su formacion
a mds de 1.1 Mach de velocidad.
para tratar de ‘‘espantarfos”. una
vez sobrepasados, iniciamos un vira-
je a la derecha para lograr una bue-
na posicion.

El jete de la formacidbn de los
MiG pensd que lo mds prudente cra
volver a casa, pero ya me habfia co-
locado en su cola. le lancé un
AIM-9B. el misil pasd a unos 4 me-
tros bajo su avién pero la cabeza
explosiva no detond. En este mo-
mento rompi a la izquicrda y obser-
vé a mi punto ndm. 3 el Capitdn
Howard L. Bodehamer disparar a
un MiG-17 mientras ambos estaban
en un viraje descendente, vi que al-
canzaban sus disparos al MiG en un
plano izquierdo y en el encastre del
mismo con el fuselaje. También ha-
bfa otro MiG detrds del namero 3
dispardndole, mientras que él dispa-
raba a su MiG. Panda 04 (indicativo
de esta escuadrilla) estaba detrids del
MiG-17 disparando.

El combate derivd en un circulo
Lufberry a unos 3.000 pies de altu-
ra. El orden del mismo era: MiG,
Panda 03, MiG, Panda 04, Mig, Pan-
da 01, MiG, Panda 02. Panda 02
dispard al MiG que se encontraba
detrds mio, causando que abandona-
ra el combate. Entonces disparé dos
breves rdfagas al MiG que estaba
frente a mi, el cual vird a la derecha
ganando altura rumbo a Hanoi. Lo
segul y a unos 300 metros tras €],
comencé a disparar. La “Pipper’” es-
taba directamente sobre la clpula
del avibn enemigo. Continué dispa-
rando hasta que estuve a 15 metros
de distancia. observando unos 50-75
impactos en el dorso del fuselaje.

Instantes antes, el MiG comenz6
un suave tonel a la izquierda, pensé
que no podfa ser una maniobra eva-

siva por la lentitud en que se desa-
rrollaba. di un tirdGn a mi avion para
evitar la colisidn. y justo cuando
pasaba sobre &l estalld, pude ver
una gran llamarada roja, y sent{ la
conmocion de la onda expansiva.
Me dirigl a la zona de los combates
puara ayudar a Panda 03. que estaba
combatiendo contra dos MiG. Mi-
rando hacia el MiG recién derribado
vi los restos ardiendo en el suelo, de
hecho pude ver las columnas de hu-
mo de Sandy 01 y del MiG. Mien-
tras pasaba detrds de Fresco que dis-
paraba contra el Panda 03, éste se
revolvié hacia mi. entonces el Capi-
tdn Bodehamer viré disparando un
AIM-9B. aunque no le vi impactar.
En situacién “bingo™ de combusti-
ble nos dirigimos a repostar en vue-
lo de los KC-125™ ™.

Unicamente dos MiG-17 fueron
abatidos por Sidewinder disparados
por los F-105, aunque no lo fue por
la combinacién AIM-9/20 mm. A
continuacién se narra uno de estos
encuentros, protagonizado por el
Mayor Rilling, el 13 de mayo de
1967. Este dia mandaba una escua-
drilla cuyo objetivo era el complejo
ferroviario del Yen Vien, y que des-
pués de lanzar sus bombas sobre el
blanco fue interceptada por varios
MiG. Rilling fue al encuentro del
primero de ellos:

* “Encendimos la postcombus-
tién aproximandonos a dos MiG-17,
a la distancia oportuna disparé un
Sidewinder, el misil estall6 a la dere-
cha y bajo la cola del MiG, que
comenzd a arder inmediatamente,
observando que se desprendfan tro-
z0s. Le segui en un virgje a la iz-
quierda de 180 grados pensando en
utilizar mi cafidén, pero después de
completar el viraje, el MiG hizo un
violento giro sobre su eje longitudi-
nal a la derecha estrelldindose contra
el suelo™ ™

También debe ser mencionado
que aparte de los derribos adjudica-
dos a los F-105 en la lista publicada
en este articulo, los Thunderchief
destruyeron cierto nimero de MiG-
17/21 durante los ataques a varias
bases aéreas nordvietnamitas. Algu-
nas fuentes hablan de 10-15, aunque
este punto es muy diffcil de pre-
cisar. B
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Dias que dejan huella...

El Ala de Caza N.° 1 en el
EJERCICIO “MILANO/

LEQCRICIO ALMODOVAR MARTINEZ, Coronel de Aviacion

de noviembre de 1959. Presen-
25 tacién al Jefe del Estado de los
nuevos aviones F-86F “Sabre” y su
potencia de fuego. Gran éxito del
Ala de Caza nim. 1. Amargura para
mi por no entender lo que paso:
pensé que fue uno de los “pizarra-
zos” mas grandes que me he dado
en mi vida. Pero la realidad {ue asi,
Vuelvo a las andadas: en Semana
Santa del afio pasado escribi un ar-
ticulo rodando sobre Francia e Ita-
lia. Hoy, 20 de marzo de 1984, es-
cribo éste volando sobre el Atlanti-
co. Aquél fue en un omnibus; éste
en un DC-8 de la Fuerza Aérea Es-
pafiola. Entonces, turismo; hoy, co-
misién de servicio.

Pero en ambas ocasiones, mi ta-
rea es la misma: escribir un articulo
para la Revista de Aerondutica y As-
trondutica que deje algo de historia.

La que os cuento tiene de todo:
en el Ejercicio “Milano” pasamos
ansiedad, inquietud, penuria porque
se acababa el dinero, mds dias fuera
de casa que los previstos y.. risa,
mucha risa. Yo, ademas, lloré; pero
no en sentido figurado: lloré de llo-
rar. Y si pensdis que exagero, pre-
guntad al Capitdn Garcia Vargas o
al Teniente Lombo que estaban en
la Base de Torrején cuando bajé del
C-5 num. 203 aquella mafiana: jHe
fallado, he fallado; soy la vergiienza
del Ala de Caza mim. 1! Pero hom-

bre... ;qué le vamos hacer si ya no
tiene remedio...? ; ademads,., Ho crees
que... a lo mejor... pudiera ser gue...
Agustin con media lengua y nervio-
so por mi actitud, queria consolar-
me. Juan Antonic, con cara de cir-
cunstancias, observaba; como mucho
decia: Pero... mi Capitin... Yo, de-
sesperado, la emprendi a golpes con-
tra el plano izquierdo de mi fiel
“Sabre”; después, recostado en él,
lloré. Ya no podré miraros a la cara,

En la Primavera de aquel afio, el
Comandante Michavila, Jefe del 12
Escuadrén, me comunicd: Se ve a
presentar al Jefe del Estado la po-
tencia de fuego del nuevo material;
participaremos el 11 y el 12. Te co-
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mesponde la misién de simular el
lanzamiento de una bomba atomica
por el sistema LABS (1] v demos-
trar a continuacion las caracteristr-
cas y maniobrabilidad del “Sabre”.
De acuerde, mi Comandante; pero
dame tiempo y, sobre todo, déjame
comprobar si puedo hacerlo o no. Y
decia esto porque desde febrero a
abril estuve sin volar reactores por-
que los médicos me detectaron una
Ulcera de duodeno. Segin ellos. se
produjo por efecto psiquico: seglin
yo, en idioma mas corriente. por las
varias y graves impresiones que llevé
en Manises desde enero de 1957
hasta noviembre de 1958. Por eso,
no me comprometi de firme con mi
Comandante hasta estar seguro de
poder hacer lo que me decia.

Hice varios vuelos de recupera-
cion y, para lo que el “Milano™ su-
pondria, no iba. En el Aerddromo
de Liria, sufria y sufria porque no
era capaz de ligar las maniobras de
forma sencilla y grdcil para que mi
demostracion hiciera ver la gran ca-
pacidad de maniobra del “‘Sabre”.
Por mas que tiraba y tiraba de la
palanca de mando, no resultaba. Me
dolian los dientes por las cargas
“G” y el alma por no poder hacerlo
como querfa. Pero, como todo en la
vida, hay que dar tiempo al tiempo.
Tras mucho pensar, estudiar y traba-
jar, un dia lo logré.

Al llegar a tierra encontré a mi
Jefe a la puerta del Escuadrén: Sin
novedad, mi Comandante... ya pue-
des contar conmigo, Ya lo sabia,
jves como no hay que desesperar-
se...? FBra como para decirle --al
jgual que en el chiste del pisoton—
«_.adios... profeta..””. Pero la ver-
dad es que acerto.

A todo esto, el resto de la Uni-
dad empezé a entrenarse parcial-
mente. Se aprovecharon las misiones
normales de tiro al Poligono de
Caudé para ir acoplando las forma-
ciones que habrian de actuar. Y
aunque el “Milano’ se habia monta-
do en principio para los aviones

(1) Sistema de bombardeo a baja cota.

“Sabre” nada mas. se decidio final-
mente que participasen también los
T-6. los Messer 109 v los Heinkel
.

En fin. que quedd definitivamen-
te asit 1.2 parte:r actuacion de los
convencionales; 2. parte: los reac-
tores. Todos dispararian y lanzarian
armamento real. Lugar. Campamen-
to. a dos pasos de Madrid: no hizo
falta ir a Bardenas.

Como la primera Unidad de reac-
tores que se puso en marcha en Es-
paiia fue el Ala de Caza num.l. a
ella le correspondié el honor y la
responsabilidad de representar a to-
do el Mando de la Defensa. Cons-
cientes de ello v conscientes tam-
bién de que las otras Unidades nos
miraban, nos dedicamos con todos
nuestros sentidos a prepararnos. Y

no sélo las pasibamos “canutas’ en
intentar dar en el blanco. sino que
poco a poco, conforme se fue avan-
zando, el asunto se fue complicando
mas. El Capitdn Chamorro —rodillo
implacable del Ejercicio— no nos de-
jaba levantar cabeza. La hora es la
hora y tu has entrado cinco segun-
dos antes. Pero... Alfredo... ; cinco
segundos! ? Nada, nada, la hora es
la hora; la proxima vez has de afinar
mds. Y claro. entre Alfredo achu-
chando y el Tte. Coronel Chaos, 2.°
Jefe de FF.AA apoydndolo, la cosa
tuvo gue salir como tenia que ser:
exacta y puntual. Y tenfan razon.
Un pequefio retraso de una forma-
cion haria que se agravase en el res-
to y hasta podria dar por resultado
que. modificados los puntos iniciales
de ataque por el cambio de horario,
hasta se fallase el blanco.

Esta sincronizacién es la que me
obligd el dia 25 de noviembre de
1959 a no perder ni un segundo
cuando me encontré sin horizonte,
despistado, sin referencias. Si no me
hubiera ido, el Teniente Enrech
—pobre Pepito Enrech, muerto ocho
aflos mas tarde cuando volaba un
T-6— no hubiera podido lanzar pun-
tual y exacto su andanada de 16 co-
hetes de 2,75 pulgadas que con tan-
ta meticulosidad preparaba y ejecu-
taba. Era tanta la sincronizacion que
en los entrenamientos se me ofa de-
cir: Dolar 12 terminado, fuera y,
como eco de mis palabras, se ofa

también por radio su voz atenorada:
Condor 17, dentro y realizaba su
ataque. Por eso me fui; pero ya lle-
garemos a ello.

Como os decia, en los entrena-
mientos generales, las “carreras” por
“falta de puntualidad” estuvieron a
la orden del dia. Menos mal que el
Capitdn Parés, formando equipo con
ellos dos. pero mis humano y emo-
cionado, nos decia: La cosa va de
cajon... Y esto, ante tanta severidad,
nos animaba. Y fue tal la perfeccion
a que llegamos que, en los ultimos
entrenamientos y en el propio Ejer-
cicio. se permitian el lujo de radiar
por los altavoces instalados para las
explicaciones al publico: Faltan
veinte segundos para que el primer
avion entre... quince segundos... enr-
pieza la cuenta atrds... 10, 9, 8, 7,
6,5, 4,3, 2,1y ce.. No acababan;
al decir cero, el sonido de los alta-
voces se perdia porque el ruido de
mi motor lo ahogaba: sin previo avi-
so y sin que nadie me hubiese oido
antes, aparecia a ras de suelo a mas
de 400 nudos para iniciar el primer
tiron. Y lo malo es que con estos
““faroles”, la concurrencia miraba
sus relojes para comprobar si era
verdad; y hasta habia un regustillo
morboso deseando que no fuéramos
tan puntuales para apagarlos. Pero
estos “faroleros” seguian anuncian-
do de igual forma el resto de las
intervenciones y no se equivocaban.

Hubo dudas sobre cudndo ten-
drfa lugar el Ejercicio. Se dijo que
antes del verano. Después que para
octubre por ser este mes muy bueno
en Madrid desde el punto de vista
meteoroldgico. Pero otras activida-
des del Caudillo hicieron que se pos-
pusiera hasta la segunda quincena de
noviembre. Pero ain le coleaba a lo
que seria la fecha real; en Madrid
estuvimos ocho dras en lugar de los
cuatro previstos.

Las formaciones siguieron entre-
nandose en Caudé con municién de
instruccion en las misiones normales
del Plan de Instruccion. Yo seguia sa-
liendo con cierta periodicidad y vo-
laba sobre Liria. Nadie me habia vis-
to atin. Por fin llegd un dia en que
hubo que hacer un ensayo general,
lanzar armamento real y, sobre to-
Go, a coordinar el conjunto y... ja
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cronometrar! . E| Ejercicio se habia
montado sobre la base de estar en cl
objetivo el minimo tiempo posible v
lanzar el maximo posible de arma-
mento. Se queria demostrar que la
caracteristica mds importante de los
reactores en el ataque aire/tierra. era
la sorpresa y rapidez. la cantidad de
armamento a pesar del poco tamano
de los “Sabre”. y el desaparecer rd-
pidamente del lugar del ataque. Por
€80 era tan importante la sincroniza-
cién, aunque yo haga bromas ahora
al comentar lo del crondémetro: es
mi venganza por lo mucho que nos
hicieron sufrir.

Y asi ocurrid que el 4 de no-
viembre nos desplazamos a Zaragoza
para ello. Recuerdo que hacra frio y
que en el Pabellon de Oficiales de
esta Base --muy conocido por casi
todo el E.A.— mds de uno nos pusi-
mos el traje anti G y la cazadora de
vuelo sobre la colcha de nuestra ca-
ma: el peso dio calor. Pero todo se
soportaba con alegria: la edad era
uno de los mejores antidotos. Y Za-
ragoza una alegre y sana ciudad a la
que siempre nos agradaba ir. Se in-
cluia la visita a la Virgen del Pilar.
lugar de oracién que, después de la
iglesia de mi pueblo, mas he visita-
do.

Los dias 5 y 6 realizamos sendos
entrenamientos en las Bardenas, con
fuego real el segundo dia. Regresa-
mos a Manises hasta el 18 que sali-
mos hacia Torrején. En todo este
tiempe desde Zaragoza tengo consig-
nado un solo vuelo de entrenamien-
to en Manises; supongo que lo que
hicimos all{, a pesar de tanta “‘carre-
ra” por los retrasos y adelantos, de-
bid parecer bien al Mando.

El 18 fue miércoles; el Ejercicio
se anuncié para el sibado 21. Los
dias 19 y 20 hubo entrenamientos
pero sin lanzar armamento; se trata-
ba de coordinar y de familiarizarnos
con el terreno y los puntos de espe-
ra; Campamento estd muy cerca de
Madrid y todas las medidas de segu-
ridad son pocas, mdxime cuando
unos dras mas tarde ibamos a cruzar
la zona cargacos de armamento has-
ta los dientes.

Pero lleg6 una noticia alarmante:
El Ejercicio se retrasa; el Caudillo
tiene una afeccion gripal que-no le

Distintas fases de la actuacién de los ““Sabres”
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permite salir al campo. Y entraron
las inquietudes: ;Qué haremos con
sblo un anticipo de cuatro dias de
dietas si aqui vamos a estar mas
tiempo y no sabemos siquiera cuan-
to...7" ;Y las mudas que hemos trai-
do pensando que volveriamos pron-
to a casa? Y asi, un montén de in-
terrogantes. Pero... ;se tiene alguna
idea de cudndo podri ser...? No, so-
bre todo cuando la temperatura esti
tan baja. Era cierto aquello de la
temperatura; el dia que llegamos s
Torrején entramos nevando; enton-
ces nevaba en Madrid mds que aho-
ra.

Asi es que con los aviones en
Torrején y nosotros viviendo en
pensiones por Madrid, nos tuvimos
que resignar a nuestra incertidum-
bre. Por eso, el Capitan Nufiez Flo-
res Simarro me dijo un dia recrimi-
ndndome mi precipitada decision de
comprar un regalo a mi hija: A/ pa-
50 que vamos se nos acabard el dine-
ro; cuando esto te pase te comerds
el Bambi, Se referia al de peluche
que compré nada mds llegar a Ma-
drid. Aunque la frase era de broma.
estaba dicha intencionadamente y
tenfa su fondo de verdad y su filo-
soffa, porque expresaba lo que po-
dria ser nuestro futuro.

La mafiana del 21, en lugar del

Ejercicio tuvimos un juicio critico
Jde los ensayos; tuvo lugar en un
aula de la Escuela Superior del Aire
donde entré por primera vez con es-
te motivo. EI dia 22. domingo por

mas seflas, realizamos un entrena-
miento; por la tarGe fuimos en auto-
movil a Campamento y el Capitdn
Ferndndez Parra nos llevé en su he-
licoptero a observar los blancos en
varios vuelos desde la tribuna. Por
cierto que esa fue la primera vez
que me subia en un ingenio en el
que no le hace falta la velocidad pa-
ra sostenerse en el aire; todo el vue-
lo fue para mi una constante sensa-
ciéon de encontrarme en pérdida y
de que de un momento a otro, nos
irfamos contra el suelo; pero como
era natural, no pasd nada.

Todo quedd listo para el dia si-
guiente, pero... el lunes 23 amanecio
con niebla. Y lo mismo ocurrié el
24. Y aunque las predicciones para
el 25 eran que, aunque dentro de
una ligera mejoria, la situacién po-
dria ser parecida, se decidi6 realizar
el Ejercicio porque el Jefe del Esta-
do no disponia de otra fecha en es-
tos dias.

Y amanecié el 25. Frio y con
una fuerte calima que a veces era
niebla. Despegamos y en seguida que
se ascend{a, se vela un sol precioso.

Abajo. sin embargo. esa boina lecho-
sa que no dejar ver el suelo, a me-
nos que se mire verticalmente. En
mi viaje desde Torrején al punto de
espera al sur de Cuatro Vientos, vi a
mi derecha ¢cémo emergran de esta
pasta las puntas de los edificios mas
altos de Madrid. Vaya dfa... después
de tanto penar... al Infierno a des-
cansar. Veremos qué pasa... [a cosa
no esta clara. Y asi, entre pensa-
mientos mas O menos tontos, pro-
ducto de esos momentos de tension
emocional que preceden a cualquier
actuacion en la que vas a dar la ca-
ra, llego la hora. All{ estard Chamo-
o con el cronémetro; jy querra
que hoy, con la mala visibilidad que
hay, le permitamos hacer la cuenta
atrds y acertar... jo...! . Y allf esta-
ba: Aviones en vuelo. sincronicen
SUs Ccronometros... SOn exactamente
las...; el Ejercicio se realizard como
estaba previsto, Y faltando unos se-
gundos para la hora H que nos ha-
bia dado, después de la magnifica
actuaciéon de nuestros compafieros
los de convencionales, abandoné mi
punto de espera: Delar 12 iniciando
ataque. Tomé mi referencia vertical,
pasé sobre Cuatro Vientos como
una bala; vi la carretera. Mantuve el
rumbo, la velocidad y el cronémetro
con toda exactitud puesto que par-
tiendo del lugar exacto y mante-
niendo todos los pardmetros, ten-
dria que llegar forzosamente al sitio

preciso en el momento oportuno.
Bajé mds y observé que vela menos.
A pesar de todo, nivelé a la altura
que consideré la correcta: Aguantaré
asf y no habrd novedad, a esta altu-
ra no puedo chocar con nada; al
menos, en los entrenamientos no ha
habido problema; no creo que hoy
hayan plantado un poste... Y asi,
sin ver mucho hacia delante, pero
sin tener conciencia de que la cosa
estaba tan mal, llegué al sitio. Los
altavoces decian... Quedan diez se-
gundos para.. 3, 2, I y.. Una som-
bra que parecia un avién emergi6 de
entre la calima y, una vez mis, el
ruido de mi motor acalldé la cuenta
de Chamorro. Entré sin que nadie
pudiera advertir mi presencia. Aque-
llo —lo que narro lo sé por referen-
cias-~ impresiond a los asistentes
que pudieron detectar una de las
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importantes caracteristicas de los
nuevos reactores: entrar sin ser visto
ni ordo.

Empecé el tirdn a 5 G los
altavoces seguian ..ghora realizard
medio “ocho cubano” de tal forma
que cuando termine los tres cuartos
de “looping” y el medio “‘ftono”, se
pegard rdpidamente al suelo y se ale-
jard en semtido contravio para evitar
la onda expansiva de la supuesta
bomba atomica que, de haberla lan-
zado realmente, ahora estaria volan-
do hacia Madrid para hacer explo-
sion a 20.000 pies del punto en que
nos encontramos.

Completada esta maniobra. me
revolvi e inicié la segunda parte. Pi-
qué hacia la tribuna dejandola a mi
derecha y comencé a tirar para ha-
cer un “looping”. Cuando estaba en
la parte mas alta. me di cuenta de
que bajaria dejando la tribuna al
lado izquierdo. Quedé sorprendido.
ya que no sabia a qué se debio este
desplazamiento. Pensé que esto lo
corregirfa en la siguiente figura: pe-
ro fue inutil. A partir de este mo-
mento en que ya habra hecho mis
dos figuras verticales que me permi-
tieron ver ¢l suelo cuando me sepa-
raba de él, el resto de la demostra-
cidn era a base de toneles, invertido.
virajes ceflidos, pasadas con tren y
flap fuera, pasada a méxima veloci-
dad después de la lenta... sin despe-
garme del suelo. Y no pude corregir.

Metido totalmente en la “sopa”
—causante de que al iniciar el tirdn

ara el “looping” lo hiciera con un '
1% g ]

plano cafdo—, no veia ni referen-
cias, ni tribuna, ni horizonte, ni na-
da. A pesar de todo intenté orien-
tarme; pero habia perdido el ritmo
de mi exhibicién. Pensé en Enrech:
No puedo perder el tiempo; si me
retraso se retrasaran todos; el retra-
SO serd em proporcion geométrica
para cada formacién, en funcion de
su hora de entrada... v hasta pueden
fallar el blanco por mi culpa. A to-
do esto, seguia buscando: cambié
varias veces el sentido del viraje de
mij avién y miré con ansiedad a cada
lado... nada. Lo que os cuento, aun-
que parezca largo, debid suceder
con gran rapidez. Como ultimo re-
curso, decidi acudir al control para
que me echaran una mano ante mi

indecision de seguir o marcharme.
El Teniente Coronel Chaos sabia
que la visibilidad cra mala, pero me
dejo la iniciativa de decidir porque
estando en el aire. podria saber me-
jor que €l la situacion. Al principio
hablé timidamente. como no que-
riendo que se enterasen los asisten-
tes. pero cuando contestd a mi lla-
mada... Pues,... Vd. verd... mas enér-
gicamente y sin preocuparme si me
ofan o no. dije: ;Qué yo veré..?
iiijaqui no se ve un pepino! 1! __.
jpermiso para abandonar el Poligo-
no! Ante mi menssje sin dudar. el
Teniente Coronel Chaos contestd
también sin dudar: Autorizado; el
resto mantendrd su hora de ataque.

Ascendi; sali de nuevo al sol v
me fui hacia Torrején por el sur.
Recuerdo que iba llorando. Atravesé
un rio; no supe cuil era ni me im-
portaba. Solo me importaba el estre-
pitoso fallo que me imputaba total-
mente. No supe darme cuenta de
que era la niebla la que me habia
hecho fallar. Qué vergitenza... th de-
mostraras las caracteristicas del “Sa-
bre”... si, si, menuda demostracién.
Y asi, todo lo que querdis imaginar.
Hasta pens¢ que lo mejor hubiera
sido estrellarme; pero esto no se me
ocurrié intentarlo voluntariamente.
Este vuelo de vuelta a Torrejon tuvo
para mi como una sensacién de
eternidad, como si se hubiesen para-
do los relojes; y de ser irreal, como
si estas cosas ocurridas fueran un
sueflo.

A todo esto, mis compafieros
guedaron alli, con sus toritos por
lidiar y con el impacto negativo de
que el mio me lo habran echado
vivo al corral. Pepito Enrech entré a
su ataque mMuy nervioso; su voz ain
se oyd mas aguda que de costum-
bre. Y si en los entrenamientos ha-
bra hecho volar el carro de combate
con su andanada, en el “Milano”
dio un poco corto; lo tocd pero no
lo hizo saltar. Pero, eso si, el Capi-
tan Parés dijo por los altavoces ..,an-
danada de 16 cohetes que tiene ln
misma potencia de fuego que la an-
danada de un destructor; segin me
contaron, los marinos asistentes se
sonrieron, con una sonrisa de cir-
cunstancias.

El resto cumplié como los bue-

nos; a pesar de que el dia no estaba
para bromas. Los que atacaron con
angulo alto, acertaron plenamente;
los de dngulo medio tuvieron difi-
cultades: los camiones se destruye-
ron porque el jefe tuvo el acierto de
incendiar uno en la primera pasada
~para €l era una sombra oscura en
el suelo— y orientar al resto de Ia
formacién. Pero los de vuelo rasan-
te... el ataque con bombas ‘“‘na-
palm” quedé corto. Yo mantuve
rumbo y velocidad; vi unas sefigles
laterales que me parecieron las que
delimitaban el Poligono y orientado
por el cronémetro, con mucho mie-
do dije: Listos.,. ~aun dudé de tirar
0 no-... jya!. Asi me lo explicaba
el otro dia el autor, recordando
nuestro fracaso. S7, Leo, que wmal
rato pase; y a pesar de no ver, no
me di cuenta de que la culpa no era
mia, sino de la niebla, hasta que en
tierva me dijeron que 1 también
habias fallado... Sin embargo, yo no
me consolé tan pronto como él. Du-
rante la copa que nos ofrecié el 61
Escuadron me escondi en un rincén.
Los compafieros me decian de todo.
Tuvo que llegar el Coronel Murcia,
Comandante del Ala 11, alegre, sa-
tisfecho, con un puro en la boca
felicitando a todos y transmitiendo
la del Jefe del Estado. Me llamo
porque los compafieros se lo pidie-
ron: Ha sido un éxito; Vd. ha de-
mostrado el lanzamiento de una
bomba atomica en unas condiciones
tales, que le han dado mucho mds
valor al simulacro; y otra cosa: que
es muy disciplinado y no ha com-
prometido en ningun momento la
actuacion del Ala; y no sea tan ni-
Ao, Pero todo esto ocurrid despuss;
de momento, volvia a Torrején llo-
rando en la solitaria cabina de mi
fiel “Sabre”.

Tomé tierra; lo que pasé va es
sabido. El Coronel Garcia Vargas y
el Teniente Coronel Lombo lo re-
cuerdan y me confirman hoy, al ca-
bo de un cuarto de siglo, que el 25
de noviembre de 1959, dia del éxito
del Ala de Caza nim. 1, lloré como
un niflo por no saber discernir lo
que pudo ser mi culpa de lo que
realmente fue la causa.

Y es que en 1959 yo era real-
mente un nifio grande. @
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RELEVOS DE MANDO

: EN LA ESCUELA DE REACTO
“"RES Y BASE AEREA DE TALA- |
~VERA[EI ‘pasado” did . 9 de julio
| tuvo lugar en la Escuela de Reacto- |
|-res ‘el relevo de- Mando en dicho |
:Centro tomando posesion de la Je--
fatura de la misma, Base Aérea de
Talavera la Real y Sector Aéreo de
Badajoz, el Coronel (EA)} don Carlos |
Conradi Paneme en sustitucion del. |
Coronel (EA) don Mlguel Salom

_ El acto fue presndldo por don
‘Andrés Santos Rodriguez, General
Segundo Jefe del MAPER.




noticiario

XX CAMPEONATO NACIONAL
DE PENTATHLON AERONAUTI-
CO. Se ha celebrado, durante los
dias 8 y 9 de junio, en la Base
Aérea de Morén, y del 20 al 27 del
mismo mes, en la Base Aédrea de
Granada —donde estad ubicada el Ala
nim. 78— el XX CAMPEONATO
NACIONAL MILITAR DE PEN-
TATHLON AERONAUTICO.

La Prueba Aérea tuvo lugar en la
Base Aérea de Morén, con una par-
ticipacidn de dieciocho aviones de
nueve Unidades diferentes. Se alzd
con la victoria la tripulacion forma-
da por los Capitanes LUENGO vy
PENA, del Ala nam. 14,

Las pruebas deportivas se celebra-
ron en las instalaciones de la Base y
Ciudad de Granada, con una partici-
pacidn de quince equipos y dos par-
ticipantes independientes.

La competicién resultd muy dis-
putada, siendo decisivas las pruebas
de Obstéculos y de Evasion, realiza-
das el Gitimo dfa, que dieron el
triunfo al Capitdn PLAZA, quedan-
do en segundo lugar el campedn de
las tres ediciones anteriores, Capitdn
LUENGO. EIl tercer lugar fue para
el Capitan LORENZO, que acreditd
una magnifica forma en esta edi-
cién.

En la clasificacion por equipos
resultd vencedora el Ala nim. 14,
que, al hacerlo por tercera vez con-
secutiva, obtuvo el trofeo del Pen-
tathlon en propiedad. A continua-
cién se clasificaron el equipo del
Ala Mixta nlim. 46 v el equipo de
Profesores de la Academia General
del Aire,

Es de resaltar la brillante actua-
cidon del equipo de Alumnos de [a
Academia General del Aire, que,
participando fuera de concurso, ob-
tuvo la méxima puntuacidn por
equipos.

Han sido importantes los avances
en puntuacion de los equipos de la
Escuela de Reactores, que ha au-
mentado su puntuacidon en casi cua-
tro mil puntos de Profesores, de la
Academia General del Aire en mas
de dos mil puntos, de la Escuela Mi
litar de Paracaidismo también en
mas de dos mil puntos, y del Ala
nim. 35 en mil quinientos puntos

EL EQUIPO ESPANOL, CAMPEON
DEL MUNDO EN PENTATHLON
AERONAUTICO. El equipo repre-
sentante del Ejército del Aire espa-
fiol ha sido proclamado campedn
del mundo en el XXIX Campeonato
Internacional de Pentathlon Aero-
nautico, celebrado en la base aérea
de Skrydstrup (Dinamarca), del 6 al
12 de agosto.

La clasificacion conseguida fue
de 13.697 puntos, seguida de los
13.692 logrados por Suecia y los
13.291 obtenidos por Brasil.

En las pruebas individuales, los
capitanes Plaza y Luengc han obte-
nido medalla de plata y bronce, res-
pectivamente. La de oro recayé en
Peterson, del equipo sueco.

Las modalidades que integran es-
te Pentathlon Aeronautico son: una
prueba aérea, en la que el equipo
espafiol ha participado con el avidn
C-101 Aviojet y seis deportivas (na-
tacion, esgrima, orientacion, balon-
cesto, tiro y obsticulos),

Espafia, que Heva concursando
doce afios en estas Olimpiadas Aero-
nauticas, se alzdé con el titulo mun-
dial en 1980, afio en que logrd el
récord con 14.718 puntos, marca que
todavia no ha sido superada,

La Delegacién espafiola estaba
integrada por los siguientes miem-
bros:

Jefe de Delegacién y entrenador:
comandante don Claudio Reig Nava-
rro; Jefe de equipo: capitin don
Angel Gomez Talavera; Equipo: ca-
pitanes don Gerardo Luengo Lato-
rre, don José Maria Mora Moret,
don José A. Fernidndez Plaza, v don
Pedro Abad-Gimeno. Reservas: capi-
tan don Lorenzo Garcia Pérez vy
teniente don Francisco Gonzélez-Es-
presati Amian..
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FELIX MARTINEZ RAMIREZ
(1899 - 1931)

En la localidad manchega de Pe-
drofieras habfa nacido Félix Marti-
nez Ramirez el 10 de septiembre de
1899, Ingresd en la Academia de In-
fanterfa de Toledo en 1917, y al
terminar sus estudios y ser promovi-
do a alférez, marchd a Africa para
encuadrarse en el batalldn de Bar-
bastro niim. 4 con el que participd
en varias acciones de guerra en la
zona de Tetudn, pasando en 1922 a
formar parte de la Mehal-la Jalifiana
de Xauen con la que intervino en el
desembarco en la playa de M‘Ter y
en otras duras y penosas acciones,

_siendo citado como muy distingui-

do, en la orden del Ejército de Ma-
rruecos, Ascendid a teniente en ju-
lio, continuando en el mismo desti-
no, y destacando siempre por la au-
dacia de sus actuaciones, varias de
ellas en el interior del territorio
€nemigo.

En febrero de 1924 verfa el te-
niente Martinez materializarse uno
de sus mds anhelados suefios, al ser
llamado para formar parte de la
22.* promocibn de pilotos; inici6 las
pricticas en Albacete, terminédndolas
en Cuatro Vientos, y al recibir el
correspondiente titulo, se incorporo,
lleno de ilusién, al aerbdromo de
Tetuin, integrado en el 1.°* Grupo
de Escuadrillas, de Breguet XIV. A
su llegada a Tetudn, dirfa: “Me que-
do aqui estampado contra una roca
0 me gano la Laureada”, y desde el
primer momento se vio que aquello
era mucho mis que una frase, pues
eran muy destacados, ademés de su
indudable habilidad como piloto, su
indomable valor y su hambre de
accion. En 1925 fue' muy brillante
su actuacibdn en las operaciones de

SEMBLANZAS

EIMILIO HERRERA ALONSO, Coronel de Aviacion

Quebdana y el valle del rio Negro:
el 8 de julio fue derribado su avion
por fuego de fusil, cayendo al mar.

En septiembre. Abd el Krim, con
dnimo de frustrar el desembarco es-
pafiol en la bahfa de Athucemas,
fanz6 un furioso ataque contra la
Ifnea del frente que protegia Te-
tudn; iniciados el dfa 3 contra Ku-
dia Tahar, posicién principal, no lo-
graron doblegar el herdico espiritu
de los defensores que, apoyados en
todo momento por la Aviacidn que
los abastecié de municiones, hielo y
elementos de vida, y batié con bom-
bas y ametralladora a los atacantes,
resistieron hasta la llegada de las co-
lumnas de socorro tras diez dfas de
feroces combates. Félix Martfnez se
emple6 con el impetu y estilo en él
caracteristicos, volando a escasos
metros de altura, tanto para precisar
los lanzamientos de socorros sobre la
bizarra posicidn, como para hacer el
mayor dafio posible al enemigo.
Fueron derribados cuatro aeropla-
nos.

El teniente Martinez, que ya ha-
bfa resultado herido de bala mien-
tras atacaba a los cafiones que los
moros tenfan emplazados en la cima
del Gorgues. llegd a la cumbre del
herofsmo el 11 de mayo de 1926,
Ese dfa se recibié en Sania Ramel
orden del Mando de atacar a una
harka rebelde en la kabila de Beni
Mesauar; el comandante Rueda, jefe
del grupo de Breguet XIV, decidid
salir de observador del avidn 101 pi-
Jotado por Félix Martinez. Al llegar
el avidon a Bugalech, observaron un
grupo de moros que trataba de ro-
bar un rebafio de ganado vacuno, y
poco después, en Taserat, avistaron
una importante concentracidén de
harkefios enemigos sobre quienes
largaron la primera bomba, dirigién-
dose a continuacidbn a la pista de
Imamegait en la que se encontraban
grandes grupos de gente armada; no
estallé la primera bomba que sobre
ellos largaron, y al volver a pasar

para soltar otra, fue alcanzado Marti-
nez por un balazo que le partid el
héimero cerca del codo; el coman-
dante Rueda no pudo hacerse con el
mando del avibn por estar agarrota-
da su palanca, pero el herido, sobre-
poniéndose al dolor y al desfalleci-
miento consecuente a la pérdida de
sangre, tomd la palanca con la mano
izquierda y, diciendo al comandante
que iba a volver a pasar sobre el
enemigo para que &ste no se perca-
tara de que le habfan alcanzado, ba-
j6 maés aln, cruzando la cortina de
fuego que los moros hacfan sobre
ellos, arrojando las fltimas bombas
que les quedaban, ametrallando y
dispersando luego los grupos. Sélo
entonces consintid Félix Martinez
en regresar a Tetudn, como el co-
mandante le habia indicado, y re-
montando con dificultad las alturas
orientales de Beni Mesauar, logrd
llegar a Sania Ramel y aterrizar sin
causar dafio alguno al aparato del
que fue sacado en muy grave esta-
do. Por este hecho fue ascendido a
capitdn, por méritos de guerra, y le
fue concedida la Cruz de Marfa Cris-
tina, abriéndose expediente de juicio
contradictorio para la concesién de
Ja Cruz Laureada de San Fernando
que le fue otorgada el 25 de junio
de 1928, e impuesta en Tetudn, el 28
de octubre, por el general Sanjurjo.

Terminada la guerra, estuvo el ca-
pitdn Martinez al mando de la es-
cuadrilla Napier destacada en Cabo
Juby, yendo luego destinado como
profesor a la Escuela de Guadalaja-
ra, y en este aerddromo murib el 6
de marzo de. 1931, al estrellarse
contra el suelo el Avro que pilotaba,
a consecuencia de una barrena. Es-
pafia perdié aque! dfa a un herdico
aviador y magnffico oficial, adorna-
do de grandes virtudes entre las que
brillaban especialmente un gran
amor a la Aviacidén, un escalofriante
valor, un alto espfritu de compafie-
rismo y, sobre todas ellas, un exal-
tado sentido del honor.
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csalasque...?

: , on fecha 8 de jUI’HO ultxmo % prev:a aprobacién por las Cortes Generales S M el Rey ha sanmonado la Ley
c .19/1984 sobre el Servicio Militar, que deroga la 55/1968 y que, hasta la entrada en vngor 'del Reglamento
que la desarrolle, serd de aplicacién el aprobado por Decreto 3087/1969 y demas d;sposncxones complementarxas

. en tanto que no se opongan‘a la reciente Ley aprobada,

E , I Servicio . Militar de la mujer sera regulado por una Ley, en ia que sefdetermmara su partxc;pacuon en la
Defensa Nacional. o L )

I' gualmente hasta que se promulgue la Ley del Servncm C|v1! eI Go : ulara Ia prestamon de ‘un
servicio en- Proteccién Civil, en la Cruz Roja .o en otras Orgamzamone n fmes de’ mteres general, de
: aquellos que lo soliciten con caracter voluntario Y, en su caso, de los declarados excedentes de cupoo

A nte el incremento del Servnc:o Postal Expres, que de 7.000 objetos ha pasado a 35 000 se ha inaugurado,
"% en principio, un-vuelo diurno entre Madrid y Barcelona, con salsdas a Ias 12 y 17 horas con entrega,
ademas de la correspondencxa urgente,

Este servicio, prestado por aviones C-212 “Aviocar”, se ha amphado en las lfneas Madnd-Ahcante-VeIan-.
cia-Madrid y Madrid-Malaga-Sevilla-Madrid. Lo S :

* * * *

S e ha. promulgado un’ Real Decreto, sobre indemnizaciones por razén de servxmo en el que se regulan \
¢ actuahzan las percepmones con aplicacidn a toda la Admlmstrac:on Civil estatal, autonémma Iocal asl

como a la militar. (B.O.A. nGm. 87)

.

: ”por lo que se refiere a Comlsxones de servicio se fua a su duracnon el Ifmite de un mes para la percepcibn de
! 8 dletas dandose la consideracion de residencia eventual a las que sobrepasen ese tiempo.

: E | pase a Ia situacién de Reserva Activa, segunda actlv;dad segunda reserva I} returo tiene la consnderacmn por
una sola vez, de traslado forzoso mdemmzable . T

ara fuar la cuantia de la dieta en terntono nacionai se clasn‘nca al personal en cuatro grupos varxando
P las 9.000 pts. de dteta entera que percnbe el grupo 1.° v las 3 600 :pts. del 4°,

L a cuantfa de la dieta en el extranjero depende ademds de los- cuatro grupos de personal Iﬂd!C‘KOS de otra‘ ‘
clasificacién de pa:ses en cuatro zonas dsstmtas"... : .

* % x %
paratoria para ingreso en la Academia

| l\/‘nmsterlo de Defensa ha dispuesto se orgamce una. secmon ¢ - Acade
arela” de Quintana del Puente (Palencia),

. General Bdésica de Suboficiales, en-la colonia infantil- “Genera!
dependlente de la delegac:lén de ACCIOﬂ Socxal del Ejercxto

L ‘a creacxon de esta seccién trene por ob;eto el fac;htar la adecuad reparacuSn a. hijos de generales ‘jefes,
oficiales, suboﬁcxa!es y clase de-tropa asf como a los huos 3N rios civiles de la admlmstracsén‘%?
milxtar que asprren a op051tar a Ia Academia de Suboﬁcnales sita en Tre : ‘ da).

* * * %

or decisibn adoptada en Consejo de Ministros se declara de n‘ecéSana 1 ,1form|dad en las FAS el vehlculo,‘:
L-407-D presentado por "“Comercial Mercedes Benz, S.A,”, como prototnpo de autobastidor de 2.000 Kgf.'
~ de carga Gtil maxima en camino y el veh:culo “Uro"” presentado por “Uro:Vehfculos Especiales” c‘omoﬁprqtqtlpo g
 de autobastxdor de 2 OOO Kg. atil mdxima fuera de camino. ‘ EPRERTR

o mbos vehtculos ahmentados por gas-oil, serdn empleados en nuestras FAS en sus vers:ones
furgoneta ambulancia, contra«mcend:os furgbn-taller, mstern )
generai grua v can&n antiaéreo.,

990 REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA /Octubre 1984



EL ACE.— UN SUENO QUE
SE MATERIALIZA

Por Erhard Heckmann (MILITARY
TECHNOLOGY - 2 - 1984)

El autor del artfculo conceptiia
de milagro el acuerdo entre las
FFAA de Alemania, Gran Bretaiia,
Francia, ltalia y Espafia sobre el
Avién de Caombate Europeo (ACE),
tras la pugna, que parecia ser irrc-
conciliable, entre el ACA, el ACX y
el J-90,

No se ocultan en este escrito las
graves dificultades alin por solvens
tar, tales como la financiacibn, la
elccién del motor e, incluso, el va-
¢io en la produccién para Gran Bre-
tafia y Alemania, cuando cese la del
TORNADO, en 1989, debido a que
el ACE no estard en servicio antes
de 1995. Francia, [talia y Espana
llenarin ese vacio, a juicio del escri-
to, con el MIRAGE-2000, el AMX y
el F-18, respectivamente.

Encontrard el lector en este tra-
bajo la misién prioritaria del avion,
sus caracterfsticas, armamento, con-
diciones STOL y requisitos que han
de satisfacer sus sistemas de navega-
ciébn y de CME, asi como lo que
supondr para el futuro de la Indus-
tria Aeroespacial Europea.

LA LOGICA DE LA GUERRA
NUCLEAR

Por Paul-Marie de la Gorce, (HERA-
CLES N.° 21 de wmarzo-abril de
1984.)

Las dos superpotencias han
substitufdo la antigua estrategia de
la disuasién anti-ciudades, por otra
de guerra nuclear anti-fuerzas que el
autor analiza a partir del despliegue
en Europa de los euromisiles Per-
shing II y Tomahawk, con la previsi-
ble respuesta soviética y la contra-
respuesta americana, que se califcan
de lbgicas y coherentes y se nos
describen con asombrosa riqueza de
datos e informacion.

DISPARAR DESDE UNA DIS-
TANCIA DE SEGURIDAD,
ACERTAR Y SUBSISTIR

Por Brian Wanstall (iNTERAVIA -7
de 1984)

El bombardeo de zona hoy sc
beneficia de unos sistemas de bom-
bas en racimo, por medio de unos
contenedores con una porcidon de
tubos de eyeccibn de submunicién,
Lo malo es que este sistema exige el
sobrevuelo del blanco y hoy es vital
el bombardeo a distancia, dado el
perfeccionamiento de los misiles tie-
rra-aire y de la artillerfa dirigida por
radar,

Esto ha dado lugar a los proyec-
tos actuales que armonizan precision
y seguridad, por medio de sofistica-
dos contenedores voladores, que
aqui se relacionan. tales como el
LAD, en Estados Unidos y otros
sistemas disefiados por DORNIER,
MBB, MATRA y BRANDT.

civiles

aviadores
usuarios, por no hablar de las Fuer-
zas Armadas,

El artfculo de Lowndes —de gran

y muchos otros

nivel técnico-- examina todos los
aspectos de la comercializacién posi-
ble de estos datos, tanto en el mo-
mento actual, como en el proéximo
futuro.

Expone las técnicas de “mar-
keting” en este sector y las posibili-
dades de ventas de datos interpreta-
dos, tanto en cintas magnéticas
como en iméagenes con colores artifi-
ciales que resaltan los aspectos de-
seados,

En este sentido son magnfficas
las cuatro fotograffas que ilustran el
artfculo, que utilizan esta técnica
del “valor afiadido™ a los datos por
medio de contrastres que delimitan
con claridad las zonas de vegetacibn,
e, incluso los asentamientos de los
ensayos nucleares en el desierto de
Nevada,

COMERCIALIZACION DEL
ESPACIO

PLUSVALIA DE LOS DATOS
PROCEDENTES DE SEN-
SORES REMOTOS

Por Jay C. Lowndes. (AVIATION
WEEK AND SPACE TECHNO-
LOGY - junio 1984.)

Mids de 40 empresas en los Esta-
dos Unidos se dedican, en la actuali-
dad, a interpretar y ampliar los da-
tos recogidos por los satélites me-
teoroldgicos y de recursos terrestres,
tales como e} Landsat y EarthSat,
Han creado, con ello, una industria
de muchos millones de ddlares pero
con un porvenir incalculable, en be-
neficio de los analistas de cosechas,
geblogos, prospectores de petrdleo,

LA OBJECION DE CON-
CIENCIA

Por Angel Santos Bobo - General de
Infanteria (DEM).

(GUION Num. 503 de abril de
1984)

“Un catélico puede ser objetor
de conciencia, pero no por serlo,
sino a pesar de serlo”.

Esta es una de las conclusiones a
que llega el coronel de Infanteria
don Sangel Santos. Se basa para ello
en el estudio de los textos pertinen-
tes de la Iglesia tales como la
“Gaudium et Spes”.

Examina esta controvertida cues-
tion a la Juz de los diferentes credos
religiosos y del Derecho Comparado
y sugiere posibles soluciones que
completen y perfeccionen el Proyec-
to de Ley espafiol.
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la aviacion en los libros

LUIS DE MARIMON RIERA, Coronel de Aviacion

EL PODERIO
MILITAR
SOVIETICO

TOTLORIAL 3AN MARIIN
DRID

INTRODUCCION

Los autores —sean quienes fueren—
se proponen —y ciertamente lo consi-
guen— dar una completa y moderna
visién del Poderio Militar Soviético.

Hay que consignar que la edicién del
afo 1983 esta puesta totalmente al dia,
abarcando todo el polifacético panora-
ma de la situacion general.

Para dar una idea basica al lector
que se dispone a leer la obra, diremos
que se refiere, no solamente al poten-
cial béiico de la URSS, sino también a
la confrontacién de superior categoria
entre el Pacto de Varsovia y la OTAN.
Con ello se consigue un alto grado de
percepcién del contenido del texto y de
lo que persigue en el mismo.

El libro viene a ser algo parecido a lo
que aparece regularmente en la presti-
giosa publicacién “Balance Militar”
editada por el “Instituto de Estudios
Estratégicos de Londres”. No obstante,
la obra que resefiamos adquiere una
mayor magnitud, respecto al tema,
puesto que dado su carécter monogra-
fico sobrepasa en mucho al “Balance
Militar” dedicado al mundo en general.

COMENTARIO DE LA OBRA

Su contenido es interesantisimo y de
alta calidad técnica. Los datos que pro-
porciona son objetivos y en muchos
casos absolutamente inéditos. El libro,
afortunadamente, no responde por
entero a su estricto titulo (El Poder
Militar Soviético} sino que abarca tam-
bién una visién general de la intensa
pugna entre el Bloque Oriental y el
Occidental. De esta doble confronta-
cién cabe deducir conclusiones muy
importantes.

FICHA TECNICA

Titulo original en espafiol: “EL PODERIO MILITAR SOVIETICO"

Género: Estudios sobre alta estrategia militar

Autor: £l libro no contiene dato alguno al respecto. Por un lado parece ser e/ produc-
to de un equipo especialista norteamericano. Por otro, en algun catélogo apa-
recen como autores 10s nombres espariofes de los Sres. Cervera y Casado.
Un dato que nos inclina a favor de la primera tesis es que en el texto figura e/
nombre de JUAN GENOVA como traductor.

N.° de paginas: 7 70 en total, de tamaro grande, subdivididas en 1 prélogo, 7 capitu-

los y 1 indice.

llustraciones: Afrededor de 50 fotografias y unos 45 mapas sindpticos y tablas

estadisticas.

1.2 Edicidn en espafiol: EDITORIAL SAN MARTIN, Madrid (afo 1983).
2.® Edicién en espafiol: EDITORIAL SAN MARTIN, Madrid {afio 1983).

El texto estd estructurado sobre la
base de un prélogo, 7 capitulos y unin-
dice, ademas de una gran aportacién de
ilustraciones y datos estadisticos que
dan perfecta cuenta del temario.

El prélogo firmado, nada menos, que
por G.W. Weisberger, Secretario de
Defensa de los EE. UU., constituye un
contundente y aclaratorio documento.
A este propésito anota la impresionan-
te cifra de 18 puntos que han indicado
sustancial cambio en favor del Pacto de
Varsovia entre 1981 y 1983.

No puede ser mas concluyente. En
su comentario final dice: “Es nuestro
deber tener un completo conocimiento
del poderfo militar soviético de su capa-
cidad y grado de modernizacién y con-
formar consecuentemente nuestra
fuerza de la defensa y disuasion. Esta
€s una tarea formidable, que un dece-
nio de incuria por nuestra parte, unido
al del enorme crecimiento soviético lo
hace todavia més dificil.

Los distintos capitulos ofrecen los
siguientes sugestivos titulos:

El Poder Militar Soviético. Fuerzas
Estratégicas. Fuerzas de Teatro (in-
cluyendo teatro Occidental, Meridional,
del Lejano Oriente). Fuerza Naval.
Comparaci6én del equilibrio de fuerzas
entre el Pacto de Varsovia y la OTAN.
Sistemas espaciales soviéticos. Recur-
sos y Tecnologia. Proyeccién del Plan
Soviético. El Reto. A través de varios
de estos capitulos se insiste en la pre-
sentacién del balance militar de ambos
bloques, asf como del despliegue prac-
ticado por los mismos.

Quizés el Gnico reparo que cabe for-
mular es la omisién de la mencién del
teatro de operaciones del Artico en el
que Alaska por parte norteamericana Yy
la peninsula soviética de Kamtchaca
son los primerisimos protagon\istas.

Por otro lado, esta visibn de los
hechos se circunscribe a la panordmica

de la actualidad. Pero, hay que tener en
cuenta que un conflicto bélico de orden
mundial que estallase en un inmediato
futuro, tendrfan gque ser introducidas
numerosas y complejas variantes. Por
ejemplo las ramificaciones geograficas
y la multiplicidad de focos; también, la
alineacién de otros importantes pafses
—ayer amigos y, quizas, el dia de mana-
na enemigos -y viceversa—, tales
como, entre los méas destacados Espa-
fia, Francia, Yugoslavia, los palses n6r-
dicos auropeos, China, Jap6n, los his-
pano-americanos, los enclavados en el
Oriente Medio, etc.

Cada uno de estos capltulos va
acompafiado por una perfectisima
coleccién de mapas esquematicos que
dan completisima idea gréafica de cuan-
to se dice en el texto. Casi nos atre-
veriamos a decir que estas ilustracio-
nes se convierten en alglin caso en
principal elemento de la obra.

En conclusién se trata de un gran
libro principalmente para los expertos
en el estudio de la estrategia mundial.
Del mismo se deduce que los EE. UU.y
sus aliados estan hoy en dfa en condi-
ciones de inferioridad en relacién a sus
rivales.

A este respecto son bien significati-
vas las palabras de J.M.H. Luns, Secre-
tario General saliente de la OTAN. Dice
lo siguiente:

“El equilibrio numérico de fuerzas se
ha inclinado lento, pero constantemen-
te, en favor del Pacto de Varsovia
durante ios dos ultimos afos
{1981-83). Durante este perlodo los
miembros de la OTAN han perdido bue-
na parte de este margen tecnol6gico
que les permitfa confiar en que la cali-
dad podrfa compensar la cantidad. Est4
claro que esta tendencia es peligrosa.
No obstante, la “"disuasién global’ con-
tinGa salvaguardando la paz”. .
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DICCIONARIO
DE AVIACION
Y AERONAUTICA

INGLES ~ FRANCES  ESPANOL

mlhambra

DICIONARIO DE AVIACION Y AERO-
NAUTICA. INGLES-FRAN-
CES-ESPANOL (1984) por Henri De-
maison. Un volumen de 671 pags. de
15 x 23 cms. publicado por Editorial
Alhambra S.A. Cleudio Coello, 76.
Medrid 001.

No es la primera vez que Editorial
Alhambra publica una obra referente al
vocabulario aeroniutico. En ‘“The Len-
guage of Aviation” de W.S. Barry (1971)
se exponfan las palabras y expresiones
empleadas en la aviacién civil, as{ como
ejemplos de conversaciones desarroladas
en su ambiente.

El diccionario que ahora nos ocupa
comprende unos 13.000 términos puestos
al dfa. La ventaja de ser trilinglie es
evidente para nuestros aviadores militares
que, ademis de los aparatos nacionales,
utilizan normalmente otros de origen es-
tadounidense, inglés o francés y se ven
frecuentemente inmersos en el mundo de
las comunicaciones establecidas en estos
idiomas.

Henri Demaison, el compilador, que
fue alto ejecutivo de Avions Marcel
Dassault/Breguet, demuestra su experien-
cia aeronautica reuniendo los términos
miés expresivos, muchos de los cuales no
habian sido publicados hasta ahora. El
vocabulario abarca de la electrdnica a las
comunicaciones via satélite, constituyen-
do una herramienta imprescindible tanto
para los profesionales de la aviacidén co-
mo para los traductores, funcionarios,
etc. Y especialmente, para su empleo
como, obra de consulta.

El@' uso del diccionario, aunque en
principio pueda parecer algo complicado,
resulta por demis sencillo. A las palabras
inglesas, ordenadas logicamente en grupos
segin su encabezamiento inicial, se les ha
adjudicado, dentro de cada uno de éstos,
un nmero correlativo. En la “A’’, del 1
al 1;351: en la “B”, nuevamente del 1 al
774, etc., exponiéndose (sin numerar) en

bibliografia

columnas paralelas sinénimas corres-
pondientes francés y espafol. Separada-
mente, en las secciones francesa v espa-
nola, cada término va seguido de la ini-
cial v el numero del sindnimo que apare-
cerd en la seccidn inglesa —como hemos
visto antes— consta la equivalencia con
los otros idiomas. De este modo se ahorra
un espacio notable con respecto a la serie
de diccionarios bilinglies inversos o di-
rectos que se necesitarian de exponerse
por separado (espanol-inglés, espanol-fran-
cés, francés-espanol y francés-inglés). Por
otra parte, de una sola ojeada pueden
comprobarse versiones de los tres lengua-
jes, lo que resulta m uy ilustrado precisa
mente en el mundo internacional de la
aviacion.

Los apéndices son muy variados y de
indudable wutilidad: clasificacion de las
aeronaves; unidades de medida y su co-
rrelacidon en distintos sisiemas;. escala ane-
momeétrica de Beafort; nomenclatura de
las frecuencias con su gama y subdivision
métrica; abreviaturas y siglas de uso co-
rriente en aviacién; alfabeto aeroniautico
con cddigo Morse; matriculas de aviones
civiles, etc.

El precio del volumen al piblico en
general es de 8.000 pesetas; pero nos
complace sefialar que, como oferta de
lanzamiento, la editorial efectuara al per-
sonal aeronautico una rebaja del 207, con
lo que su coste queda reducido a 6.400
pesetas. El pago puede hacerse al contado
o contra reembolso. Los peticionarios de-
ben dirigirse a la Direccién Comercial de
Alhambra (Claudio Coello, 76. Ma-~
drid. 001) o, preferiblemente, a la delega-
ci6bn méas préxima a su domicilio, con los
datos usuales de nombre y direccién (ajus-
tada al codigo vigente de Correos), fecha
y firma.

INDICE ESPARNOL DE CIENCIA Y TEC-
NOLOGIA. Un volumen de 370 pdgs.
de 17 x 25 cms. Publicado por el
Instituto de [Informacién vy Docu-
mentacién en Ciencia v Tecnologla
(C.8.1.C.). Joaguin Costa, 22. Ma-
drid-6.

Esta obra publicada por el Instituto
de Informacion y Documentacién en
Ciencia y Tecnologfa (ICYT), en su Cen-
tro Nacional (CENIDOC), ambos pertene-
cientes al Consejo Superior de Investiga-
cion y Ciencia (C.S.1.C.), es de aparicidon
semestral y recoge los articulos de inves-
tigacién y revision publicados en revistas
espafiolas de ciencias y tecnologia. Fste
volumen es el nim. 3., ¥y comprende los
nimeros 7 y 8 que abarcan el primer
semestre de 1981. Est4 dividido en cinco
partes.

1. Indice de revistas, que es una rela-
cién alfabética de las revistas incluidas en
este volumen, clasificadas por materias,
segin la Nomenclatura Internacional de
UNESCO. Para cada una de ellas se da el
titulo completo. volumen, niumeros abar-
cados, afno de publicacidon y organismos
editores.

2. Indice de Campos Cientificos. Se
indican los 11 campos cientificos que se
analizan y las disciplinas que correspon-

ISSN 0210 5409

CINSTITUTO DE INFORMACION ¥ DOCUMENTACION
EN CIENCIA Y TECNOLOGIA. C.S.IC.

i

Indice Espanol _'
de | , :
Ciencia y Tecnologia

Vol.3 Nims. 7y8 MADRID 1983

den a cada uno de ellos, indicandose para
cada insercidon la pigina de entrada en el
volumen {Parte 3) a los articulos corres-
pondientes a su tematica.

3. Informacion bibliogrifica. Es una
relacion de los articulos analizados, oxde-
nados por campos cientificos, Para cada
articulo se dan los datos siguientes:

— Titulo original del trabajo y tra-
duccién si no esta en castellano.

-~ Autor o Autores.

— Instituciones en las que trabajan el
o los Autores.

— Referencia bibliogrifica completa
de la revista que lo contiene.

— Palabras clave extraidas del texto
del trabajo gue amplian la informaciéon
sobre su contenido y sirven de entrada
para su localizacioén en el Indice de Mate-
rias (parte 4).

4. Indice de Materias. Relacion alfabé-
tica de las palabras claves de la parte 3.
A cada palabra acompana un nimero de
acceso para entrar en la Parte 3.

5. Indice de Autores. Relacion alfabé-
tica de todos los autores de los trabajos
analizados. Se acompafia asfmismo niume-
ro de acceso al trabajo correspondiente.
Esta obra es de gran interés para el inves-
tigador ya que tiene en su mano todos
los trabajos publicados en revistas nacio-
nales.

SOLAR TERRESTRIAL PHYSICAS
(Fisica solar-terrestre). Editado, por
R, L. Carovillano y J. M, Forbes, Un
volumen de 859-xvii pdgs, de 17 x 24
cms, Publicado por D. Reidel Publis-
hing Company P. O. Box 17,3300 AA
Dordrecht, Holanda, Distribuido por
Kluwer Academic Publishers Group
P,O, Box 332,3300 Dordrecht, Holan-
da. En inglés,

Esta obra es el volumen 104 de la
Libreria de Astrofisica y Ciencias del
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Espacio, vy recoge los trabajos presentados
al Instituto Tedrico sobre Fisica solar-

ASTROPHYSICS AND $¥ACE NCIENCE LIBRARY

SOLAR-TERRESTRIAL
PHYSICS

Principles and Theoreticat Foundations

Edited by R. L. Carovillano and }. M. Forbes

VOLUME 104
PROCEEDINGY

D.REIDEL PUBLISHING COMPANY
DORDRECHT / BOSTON/ LANCASTER

terrestre, que tuvo lugar los dias 19 a 26
de agosto de 1982, en el Boston College.
El programa de este curso consistia en
conferencias magistrales desarrolladas por
las primeras eminencias en el tema, y que
se presentan en este volumen, Desde hace
varios afios se estan desarrollando muchos
esfuerzos para promocionar el papel de la
teoria en la fisica del plasma espacial.
Varios informes de la Academia Nacional
de Ciencias norteamericana y de la NASA
han puesto de relieve la madurez de esta
disciplina y han recomendado que los
tebricos tengan un papel preponderante
en el desarrollo continuo de este campo.
El lamado programa tedrico de fisica
solar-terrestre fue establecido por la NA-
SA en 1979, Consecuencia de todo ello
ha sido el desarrollo del presente curso,
Esta obra que recoge, como ya se ha
dicho los temas de dicho curso sera una
guia muy valida para los estudiosos de
este campo.

INDICE: Prefacio. Introduccion. Magne-
tohidrodindmica del sistema solar: Cone
ceptos y ecuaciones bdsices. 1 Las ecua-
ciones macroscopicas del plasma. II. La
aproximacién hidrodinamica y sus conse-
cuencias. I1II Ondas magnetohidrodinami-
cas y discontinuidades, IV. Inestabilida-
des Magnetohidrodinamicas. Fisica soler ¢
interplanetaria., Generacion de campos
magnéticos solares. Calentamiento de la
atmosfera solar exterior. Ondas hidromag-
néticas y el medio interplanetario. Turbu-
lencia hidromagnética en el medio inter-
planetario. Procesos sin colisidn en el
medio interplanetario. Rayos cosmicos
solares, Modulacién solar de los rayos
cosmicos galacticos. La aceleracion de
particulas energéticas en el viento solar.
Fisica, Magnetoesférica. Morfologia a
gran escala de la magnetoesfera. La re-
giébn casi-estitica de la magnetoesfera.
Modelo magnetohidrodindmico global de
la magnetoesfera. Origenes y consecuen-
cias de los campos eléctricos paralelos,
Ondas idnicas electroestaticas acUsticas.
Ondas hidromagnéticas en la magnetoes-
fera. Magnetoesferas comparativas. Uso y
mal uso de los analisis estadisticos, Fisica
de la etmbdsfera superior. Dinamica ter-
mosférica v Electrodindmica. La ionesfera
terrestre. Procesos termoquimicos en la
mesosfera v en la termosfera, Fisica de la
regiéon de la mesopausa. Excitacidon auro-

ral y disipacidon de energia, Estructura a
pequeiia escala en la ionosfera de la
Tierra: Teoria y simulacién numérica.
Ionosferas comparativas. Indice de temas.

REALES ORDENANZAS PARA LAS
FUERZAS ARMADAS - REALES
ORDENANZAS DEL EJERCITO
DEL AIRE.

Esta obra tiene dos partes, la primera
publica las Reales Ordenanzas para las
Fuerzas Armadas, y la segunda las Reales
Oxdenanzas del Ejército del Aire. Las
Reales Ordenanzas para las Fuerzas Arx-
madas constituyen la regla moral de la
Instituciéon Militar v el marco que define
las obligaciones y derechos de los milita-
res. Las Reales Ordenanzas del Ejéxcito
del Aire, contienen las obligaciones gene-
rales y particulares de los mandos y nor-
mas sobre régimen de vida vy segurdad de
Unidades y Organismos, disciplina hono-
res y ceremonias,

La Primera Parte va precedida de una
Introducciéon Historica en la que se ex-
pone la evolucidén, a lo largo del tiempo
de las normas generales que regulaban
organicamente nuestras tropas, hasta lle-
gar a las famosas Ordenanzas de Car-
los III, que han estado en vigor hasta la
aprobaciéon de las actuales. A continua-
cion se da un Indice General de las Ox-
denanzas para las Fuerzas Armadas por
Titulos. Al final de estas Ordenanzas se
da un Indice detallado por articulos y un
Indice Analitico.

La Segunda Parte, ademas de una
Introduccion en la que se hace una pre-
sentacion de las Oxdenanzas del Ejército
del Aire, contiene un Indice General por
Titulos.

Se adjuntan las disposiciones juridicas
relativas a las Ordenanzas.

La presentacidn de esta obra, impresa
en Grdficas Virgen de Loreto, es inmejo-
rable, tanto por el papel utilizado, como
por lo esmerado de la impresion.

eales OTVENRNIBG
pata lag fuersas Symadag
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DIFFUSE MATTER IN GALAXIES (La
materia difusa de las galaxigs), Un
volumen de 262 xvi pégs. de 17 x 24
cms, Editado por J. Audouze, J, Le-

queux, M. Levey v A. Vidal - Madjar.
Publicado por D. Reidel Publishing

Diffuse Matter in Galaxies
Cargése 1982

eated by J. Audouze, J. Lequeux, M. Lévy,
and A. Vidal-Madjar

NATO AS| Series

and Physical Sci No. 110

Series C

Company P. O, Box 17,3300 AA
Dordrecht, Holanda, Distribuido por
Kluwer Academic Publishers Group,
P. I, Box 332,3300 AH Dordrecht,
Holanda, En inglés.

Este volumen recoge los trabajos pre-
sentados en la Escuela de Verano del
Instituto de Estudios Cientfficos de Car-
gese (Francia), que tuvo lugar entre los
dias 1 a 15 de septiembre de 1982, bajo
los auspicios de la NATO, Esta obra es el
nim. 110 de la Serie C: Ciencias Mate-
maticas y Fisicas, del Institudo de Estu-
dios avanzados de la NATO.

El estudio del medio interestelar es
quizda uno de los temas de mas reciente
desarrollo dentro de la Astrofisica. Es una
materia bastante diffcil, ya que para com-
prender la fisica de dicho medio es preci-
so observarlo en todos los dominios de
longitudes de ondas, particularmente en
radioastronomfa, y en los ue sélo son
accesibles desde el espacio tales como
Infrarrojo, Ultravioleta X y Gamma. Mex
ced a dichas observaciones se ha podido
averiguar que es un medio muy hetereo-
géneo, constituido por fases relativamente
frfas v densas (las nubes interestelares),
envueltas por un medio relativamente
templado vy tenue, La Escuela de Verano
de Cargese se ha dedicado a estudiar esta
segunda fase caliente y de poca densidad.
Los once cursos dados en dicha escuela y
que constituyen los capitulos de esta
obra estudiaron los diferentes aspectos de
dicho medio (observaciones, determina-
cion de las propiedades fisicas y evolu-
cién).

A la hora de publicar la obra faltaron
los textos de dos de los cursos por lo
cual sélo se publican nueve.

INDICE: Prefacio (Inglés y Francés), Lis-
ta de participantes. Introduccién general
al Medio Interestelar Difuso. Rayas de
absorcion del Medio Interestelar. Vientos
interestelares y su interaccién con el Me-
dio Interestelax. Las supernovas vy los
residuos de ellas, Helio y Deuterio inter-
estelares. Nucleo siintesis y evolucion
quimica de las galaxias, Dinamica y ener-
gética del medio interestelar. Rayas de
emision oOpticas y de infrarrojos. Revista
de la aplicaciéon de la Fisica Atdémica al
Medio Interestelar Difuso.
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ultima pagina: pasatiempos

PROBLEMA DEL MES, por MIRUNI

— En un pequefio pueblo viven unas po-
cas familias cuyos miembros son
aficionados a clubes deportivos. Sa-
biendo gue existen cuatro clubes dife-
rentes y que cada familia es socia
exactamente de dos y que cada dos
clubes tienen exactamente una familia
en comin, decir cuéntas familias hay.

CRUCIGRAMA 10/84, por EAA.
5 6 7 8 9

2 3 4

1
pr— g
L J

—_

SOLUCION AL PROBLEMA DEL
MES ANTERIOR

-- Tenfa 7 libros.

Ademas de por una ecuacibn algebréai-
ca, se puede resolver por una sencilla de-
duccidn. La idea clave 2s ver que la mi-
tad de un ntmero impar més la mitad es

un nlmero entero. Teniendo esto en
cuenta, Pepe, después del regalo a su cu-
nado, disponfa aln de tres libros y presta
la mitad de ellos (1,5) méis la mitad de
un libro (0,5), es decir dos libros, que-
dandose sdélo con uno. Razonando igual
deducimos que regald a su cuhado la mi-
tad de los siete libros que tenfa al princi-
pio (3,5) méis la mitad de uno (0,5), es
decir, cuatro libros.
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HORIZONTALES: 1.—Al revés, metal blanco-grisiceo de
nam, atémico 24, Al revés, lugar de descanso (pl). 2.—Vocal
Acostumbriis a los peligros de la guerra. Consonante. 3.—Ma-
trfcula. Tripulante del “Jestis del Gran Poder”. Matricula.
4.—Prefijo inseparable. Tripulante de la Patrulla Elcano. Tanto
deportivo. b.—Relativo al dfa. Letras de “‘palada”. Siglas de las
Fuerzas Aéreas durante la Guerra Civil, 6.—Al revés, desmenu-
zada, Rfo Europeo. Poblacidn del mediodia francés. 7.—Al re-
v8s, pieza cdmica Al revés, cierto perro. 8.—Regocijado. Al
revds, encaje de bolillos. 9,—Cierta maroma. Consonantes, Al
revés cierto tipo de especticulo. 10,—Sueldo. Codificacion
OTAN avidén soviético Tu-20. Al revés, atadura con cintas.
11.—Vocales. Tripulante del “Cuatro Vientos’”. Vocales.
12.—Al revés, Servicio Real, Tripulante del “Cuatro Vientos”.
Sefior, 13.—Matrfeula. Cierta Base Aérea espaiiola. Punto cardi~
nal. 14.,;Anda por distraccidon, Nombre OTAN del avidon sovié-
tico 1112,

VERTICALES: 1.—Vive en su morada el pajaro. Deporte,
en inglés. 2.—Punto Cardinal. Daridis morada (figuradamente).
Matrfcula. 3.—Matrfcula., Al revés, tripulante del ‘‘Jesfis del
Gran Poder”., Matrfcula. 4.—Al revés, onomatopeya de la pro-
nunciacibén de cierto fruto, Tripulante de la Pairulla Elcano.
Adverbio latino. 5.—Brama. Tripulante del **Plus Ultra”. Gita-
no. 6,—Nombre de mujer. Interjeccién. Insignia de los gradua-
dos doctores y maestros, 7.—Al revés, padre, sacerdote. Con
falta ortogrifica, sfbana. 8,—Letras de “resido”. Mojen, 9,—~Al
revés, aderezas la comida. Vocales. Al revés, sanar. 10.—Voca-
les. Camino. Cola, extremidad., 11.—Ap&cope de Misa, Tripu-
lante del “Plus Ultra”. Abreviatura de ‘“nula’. 12,—Primero.
Tripulante de la Patrulla Elcano. Al revés, negacidn castiza,
13,—Ntmero romano. Acompafiarfais en el coro, Consonante,
14,~Moneda de plata peruana (pl). Cierto metaloide de nGm.
atdémico 17.

SOLUCION AL CRUCIGRAMA 9/84:

HORIZONTALES: 1.—Pinar. esalC,
2,—T. Pipistrelo. C. 3.—iS. Defienda. SH.
4.—FEta. Cernia. Apa. nalP. 5.—Saca.
FIAT, 6.—etbaS. PA. Cerro. 7.—lasaC.
aineV. 8.—Itero. Tacsi. 9.—0froC. As, se-
neN, 10.—etoN, ASAC, sorA, 11,—Vex.
aracuP. Son, 12,—oR, Tramaran, Se.
13.—S. Sabreliner. C. 14,—moraA. aidrA,

VERTICALES: 1.—Tiene. Uevos
2,—P, Starlifter. N. 3,—iP, Albatros. So.
4,—Nid, Pasedén, Tar, 5.—apeC. sarC. ar-
bA. 6.—Rifes. CO, Arara, 7.—siraP. Asa-
me, 8,—Tenca. sacal. 9.—Ernia. AT. Cu-
na. 10,—Seda, Cias. Pani, 11,—Ala. Fen-
cer. neD., 12.—Lo, airesnoS, RR. 13.—C.
Sparvieros. A, 14,—Chato. naneC.

SOLUCION AL JEROGLIFICO
del mes anterior

— Ei solo

NUM. 40.—

Solucion al 39:
Especulando con la debilidad
de la octava fila, las blancas rematan
en pocas jugadas la partida.

1— ABR! PxA (si 1. TxT, 2
D8R mate v si 1.. AxA, 2
D8Aj o D8Tj).

2.— DB8Aj (es igual con D8T})
A1D.

3.— DxAj, abandonan.

AJEDREZ, por SEVE

Negras juegan y
ganan
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