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EN BUSCA DE UNA SEGURIDAD
FUTURA, PERO PROXIMA

La sefiora EF.V., desde Madrid,
nos envia la siguiente carta:

Como esposa de militar quiero
expresar desde esta ventana abierta
que es nuestra ‘‘Revista de Aerondu-
tica y Astrondutica”, una de esas
inquietudes que a cada uno de no-
sotros nos afectan muy directamen-
te: la seguridad de nuestro futuro.

Con razén se han puesto de mo-
da los Fondos de Pensiones o Planes
de Jubilacion. Porque, mientras se
estd en activo, nos acomodamos a
nuestra economia y nos imponemos
un ritmo de vida de acuerdo con
nuestros ingresos,

Sin embargo (v es un hecho que
constatamos cada dia), cuando nues-
tros esposos entran a formar parte
de la Reserva Activa, se produce
una disminucion en el sueldo, inci-
diendo asi en nuestra situacion eco-
nomica, Tampoco podemos olvidar
en el estado en que nos quedamos,
si tenemos la desgracia de perder a
nUESITOS eSpOSOs.

Es un hecho incuestionable que
la Administracion trata de cubrir un
mdximo de prestaciones sociales;
pero la demanda de las mismas hace
que crezca la carga social sobre los
Presupuestos del Estado, Un aspecto
esencial de esas prestaciones son las
Pensiones cuyo numero crece de
forma alarmante por diversas causas
(disminucion de la edad de retiro,
aumento de la esperanza de vida,
etc.), ¥y que, si bien en un futuro
inmediato no se verdn comprometi-
das, si se pueden ver restringidas,
comc se deduce de las reiteradas
palabras del anterior Ministro de Ha-
cienda y Economia, y ademds es
incuestionable que el paso de la
situacion de activo a retirado produ-

cartas al director

ce una fuerte disminucion de los
ingresos familiares, y no es menos
cierto que en muchos casos esta
disminucion de ingresos no corres-
ponde a una disminucion de necesi-
dades.

La comparacion entre la falta de
medios econémicos para cubrir esas
necesidades futuras y el sacrificio
cotidiano que puede significar la re-
nuncia a determinados bienes es el
factor inicial para tomar una deci-
sion con respecto al tema que nos
ocupa: “Los Fondos de Pensiones”.

Dada la circunstancia de que for-
mamos un colectivo numeroso a ni-
vel de miembros de las Fuerzas Ar-
madas, gozamos de una situacion
propicia para estudiar y gestionar
cualquier oferta que garantice la md-
xima rentabilidad e idoneidad de
nuestros ahorros. Con la poca efecti-
vidad de las Mutuas Benéficas ac-
tuales un verdadero Fondo de Pen-
siones de un Colectivo para indi-
viduales a nivel de Fuerzas Armadas
seria “‘una verdadera alternativa de
futuro”, pues nos podriamos acoger
al mismo, libremente, aquellos
miembros de las Fuerzas Armadas a
los que nos interesara, con las pecu-
liaridades propias de la edad, econo-
mia y necesidades a cubrir, en unas
condiciones no comparables a si lo
hiciéramos de forma independiente.

Estas reflexiones, que arrancan
de la vida cotidiana, me han llevado
a quereros transmitir esta inquietud.

Yo creo que habria alguna solucion
para que por una pequefia cantidad
mensual pudiésemos paliar en parte
este interrogante que HOS permitivd
seguir viviendo en un futuro con
dignidad, manteniendo nuestro po-
der adquisitivo, Y el esfuerzo habrd
merecido la pena.

' ACLARACION

El Teniente (EEOMA) Pablo Bar-
tol Martin, nos remite la siguiente
carta desde Madrid:

En la revista que V.S. dirige, en
el nimero 540 —diciembre 1985,
en la pédgina 1.296, hace mencidn
detallada al I Concurso Internacio-
nal Militar de Seguridad Vial, cele-
brado en Paris en septiembre pasa-
do.

Efectivamente, el Soldado del
Ejército del Aire quedd clasificado
en 3.7 puesto individual, correspon-
diéndole por tanto MEDALLA DE
BRONCE, pero tengo que informar-
le que el referido Soldado se llama
LUIS FELIPE MUNOZ CUENCA, y
se encuentra destinado en este Gru-
po, en el cual soy el Instructor de
Educacidén Vial, por cuyo motivo no
tiene ningdn mérito por mij parte
conocer con detalle el resultado del
Concurso, asi como al referido Sol-
dado. B
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EDITORIAL

] D 6nde se encuentra hoy el Ejército del Aire?

Interpretamos que en el umbral de una nueva etapa, de las diversas por las
que ha pasado su ejecutoria densa pero breve., Nuevos planteamientos que se oponen a
conceptos integristas, enfrentan un sentido corporativo, intensamente vivido por quienes
visten uniforme gris, a la necesidad de adecuacion de la dinamica de las Fuerzas Aéreas
a la idea moderna de Defensa Nacional. Complejidad organica, tecnologia avanzada,
ordenamiento juridico en el marco de la administracion del Estado, dispersion
_ presupuestaria, nuevas orientaciones funcmnales impuestas por la Accién Conjunta, etc.,
exigen una serie de conocimientos cuya asimilacion requiere la constante actualuzacnon
de las técnicas y procedimientos que optimicen el empleo de un patrimonio nacional
altamente oneroso, a cargo de los componentes del Ejército del Aire,

Sin que el concepto tenga caracter excluyente —ya que con distintos grados de
virtualidad es aphcable a cualquier unidad orgamca— los miembros del Ejército del
Aire con proyeccion de futuro, ademas de ejercer el oficio —complejo oficio— de
aviador o servidor mas o menos medlato de una plataforma destinada a cometidos que
justifican su existencia, no agotan la exigencia profesional en el mero cumplimiento de
una tarea. La gestion del Ejército del Aire, por su propia naturaleza, lleva consigo una
dindmica acelerada que demanda de sus responsables el anélisis ininterrumpido de los
parametros que condicionan la posibilidad de conseguir una alta rentabilidad a los
costes crecientes de una organizacion .cada vez més intensiva de capital.

Por todo ello, se postula por un proceso de formacion constante que no admite
pausas y para el que resulta insuficiente el acervo de conocimientos aportados por
cursos instrumentalizados como iniciadores de una técnica o ciencia aplicada, cuya
realidad impone el trabajo de cada dia..

Los tres niveles funcuonales defmldos en el ambito de la abstraccion como
ejecucion, supervision y durecmon umtarlamente considerados, en algin sentido y como
trayectoria profesional, se contraponen a la idea estricta de la especializacion, Pero
ambas son complementarias, no se excluyen Sin embargo, la especializacion en si
misma, llevada incluso a grados de perfecmon muy altos, con sentido cartesiano,
invalida la capacidad de direccion.

Formacion dilatada, especializaci‘én“ profunda, Quienes ocupan los niveles de
decisidn en organizaciones tan complejas como el Ejército del Aire, necesitan una
formacién integral alcanzada en ‘el diario esfuerzo que lleva consigo la ejecucion bien
realizada de cometidos eSpecxflcos la gradual mcorporacnon a "‘estadios’’ asesores o0 super-
visores, y la conformacion mental a la |dea de mando con sentido utilitario, racional y...
por supuesto, de estilo castrense .|

REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUT 1986 : : 319




VUELOS DE PRUEBA DEL
AVION DE ESCUELA T.46A. El
avion de entrenamiento T.46A, bi-
rreactor y biplaza construido por la
Fairchild Republic, continta con
normalidad sus vuelos de prueba en
la Base Aérea de Edwards, en Cali-
fornia.

La USAF le dio su primer vielo
el 156 de octubre de 1985 y ya tota-
liza 23, en los que se le ha sometido
a pruebas de sus cualidades de vue-
lo, pérdidas, recuperacion de pérdi-
das, barrenas, sistemas de control de
vuelo, performance de los reactores,
vibraciones, etc. El programa de
vuelo de prueba  habrd terminado
para finales de 1986.

EXITO BRITANICO. La Royal Air
Force ha ganado la competicion que
organiza anualmente el Mando Aé-
reo Estratégico de la USAF sobre
navegacién y bombardeo, compitien-
do con otras 30 tripulaciones, dos
equipos de la RAF, con aviones

“Tornado’, ganaron el primer pues-
to en dos de las tres pruebas a las
que se presentaron y el segundo
puesto en todas elias.

Tienen especial importancia, en
esta prueba, los sistemas de navega-
cion por inercia que han de funcio-

nar a maximo rendimiento durante
toda la competicion. En los “Torna-
do”, dichos sistemas de -navegacion
eran de la casa Ferranti, que tam-
bién equipa con ellos al F-18A, al
“Sea Harrier’” y al C.101 DD.

320
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EL ATF DE LOCKHEED. E| disefio
del proyecto que presenta la Lock-
heed para el concurso del Avidn
Tactico Avanzado, no puede ser més
revolucionario. La diferencia con los
actuales cazas es extremada.
La Lockheed afirma que presen-
tara poco eco en las pantallas de ra-
“dar y que serd extraordinariamente
maniobrero. Pesard un 20 por ciento

menos que un avidn clasico, debido
a sus materiales compuestos y tanto
su avibnica, como su armamento,
motores y mandos de vuelo seran
integrados y, estos (ltimos, muy

automatizados.

Tendra, al parecer, gran econo-
mia de combustible en vuelo de cru-
cero supersénico. Otras cinco firmas
presentaran proyectos para el ATF.

ESPANA

CASCOS BRITANICOS. E! pasado
dia 19 de febrero, en la Embajada
britanica, en Madrid, se efectud una
presentacion de cascos para pilotos
de aviones a reaccion, pilotos de he-
licopteros y para motoristas y poli-
cia antidisturbios, por la casa brits-
nica “Helmets Limited".

Asistieron al acto nutridas repre-
sentaciones de la Agrupacion de He-
licopteros de la Guardia Civil, Sec-
cion de helicopteros de ia Policia
Municipal, Direccion General de

Trafico, asi como del Ejército de
Tierra v del Mando de Material del
Ejército del Aire.

El Agregado Comercial de la Em-
bajada, Mr. Flynn, presentd al confe-
renciante, antiguo piloto de helicop-
teros del Ejército de Tierra inglés, el
cual presentd los tres diferentes cas-

‘cos (antidisturbios, pilotos de avién

y de helicopteros); pormenorizd sus

caracteristicas e hizo saber que la

casa “‘Helmets Limited” proporciona

el 100 por cien de los cascos que

utifizan la ‘Royal Air Force, el Ejér-
cito y la Marina ingleses, asi como

su policia. Analizd la proteccién
que ofrecia el casco ALPHA (Ad-
vanced Lightweight Protective Hel-
met for Aircrew) y que asegurd ser
de dos a tres veces mayor de la que
ofrecen los cascos norteamericanos
tipo SPH-4, HFU-26 o HGU-55, Io
mismo contra la penetracidon que
contra el impacto, la rafaga violenta
de aire (hasta de 625 nudos) y el
ruido.

Expres6 también su conviccion
de que es el casco mas comodo para
el piloto. por su ligereza, perfecto
ajuste y ventilacién interior.

En el coloquio que siguié a con-
tinuacion, se le preguntd si no era
mas moderna la tecnologia del casco
que se moldea totalmente a la cabe-
za de cada piloto.

El conferenciante 1o negd rotun-
damente. Dijo que esa tecnologia
databa ya de hacia bastante tiempo
y que “Helmets Limited” la estudi6
y desechd por no ofrecer suficiente
ventilacion a la cabeza del piloto vy,
en caso de lanzarse el piloto con el
‘asiento eyectable, presentar proble-
mas, ya gue no ofrece proteccidon
segura a velocidades superiores a los
450 nudos con respecto al golpe del
aire y que estos problemas llegan a
ser graves —siempre segin la “Hel-
mets Ltd.”— cuando esos cascos no
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se enfrentan en forma totalmente

frontal con la rafaga de aire.
Reconocié que los cascos AL-

PHA no eran baratos (300 a 400 li-
bras), pero que ese precio se amorti-
zaba al durar en buen estado mas de
20 afios.

Ofreci6 traer varios ejemplares de
los cascos para que los prueben, sin
compromiso, en los organismos es-
pafioles antes citados, ya que, en de-
finitiva, los pilotos son los que pue-
den decir la Gltima palabra sobre su
calidad.
#

FRANCIA

EL MAGIC-2. El nuevo misil aire-
aire con infrarrojos “MAGIC-2" tie-
ne tan gran maniobrabitidad, que
exige a los pilotos un entrenamiento
especial en base a un conjunto de
maniobras especificas.

En Francia esto se lleva a cabo
en el Centro de Entrenamiento de
Combate Aéreo de Mont-de-Marsan.

O S

MISION NOCTURNA PARA EL
ALPHA-JET. Acaba de aumentar
una vez mas las capacidades opera-
cionales del Alpha-Jet (2 reactores
SNECMA-TURBOMECA Larzac) al
integrarle un sistema de visidbn noc-
- turna infrarroja FLIR (Forward loo-
king infrared) que lo capacita para

efectuar misiones tacticas de noche,

altitud y el ataque nocturno. Conce-
bido en torno a una camara térmica
enlazada al sistema de navegacién y
de ataque, este sistema permite
visualizar en el nuevo visor “‘cabeza
alta” de barrido television THOM-
SON-CSF VEM 130, la imagen tér-
mica del paisaje al mismo tiempo
que los datos habituales de navega-
cién y de ataque (en superposicion).
En las misiones nocturnas o con ma-

HELICOPTERO 'ANTIVCARRO. El
helicéptero\Bo-105-CB, de la MBB,

aparece sobre los bosques de la Sel-

principalmente la navegacion a baja

fa visibilidad el sistema FLIR permi-
te el recalado de navegacion por de-
signacion de un objetivo, la designa-
cion del blanco o del punto inicial
de ataque para los diferentes modos
de tiro {(CCPI: calculo continuo del
punto de impacto con punto inicial
o no — CCPL: célculo continuo del
punto de lanzamiento con punto
inicial o no) y de la detecciéon vi-
sual.

pee——

ALEMANIA

va Negra llevando los misiles anti-

carro TOW.
1O
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cumplen las normas mas exlge

;LOCKHEED ENTREGA EL PRI-*

- Microelectronica - Hibrida de Lock-
heed Electronics: Co. han entregado

‘Sunnyva!e California, sus primeros
microcircuitos hl'brldos Clase 'S”,
produmdos montados y -ensayados |
| en conform:dad con “las ‘normas mili- -
“‘~~:’cares més rigurosas del Gobierno -

norteamericano. , ]
08 f‘ms;:rocxrcu:tos ; (bridOs se |

como'por ejemplo en el’ :
, _hibridos Clase “B""s
| para snstemas menos criticos de aire
| o tierra, y ‘los de la Clase “C” s

- destinados a sqstemas de tlerra de
- facil reparacnon ‘ S
Los hl'brldos Clase “s"” prec1san

‘ ‘MER MICROCIRCUITO HIBRIDO,’
| CLASE “8”. Las instalaciones de |.

a Lockheed Missiles ‘& Space Co. de |-

smcan en tres mveles dxstmtos de |

icaciones. construidos por esta fir-

ma, un circuito (llamado conmu-
‘tador modular), mide una pulgada
,cuadrada {254 centimetros cua-

, “tiene 45 componentes,
montados sobre’ una subcapa miti-

' ;ple ;quedando interconectados los
.componentes y enlazados a los con-

ductores “entrada/salida del circuito
por: 100 alambres finisimos de oro

;_que,mxden una milésima de pulgada
.| en ‘didmetro. El segundo microcir-

“-cuito, llamado el conductor de man-
-dos, mide de una a dos pulgadas y
_contiene 161 componentes indivi-

duales con 500 conexiones de hilos.
E! contrato con Lockheed Missile

J'f& Space estipula la entrega de 482

hibridos del tipo conmutador modu-

_lar. y 415 del ‘conductor de mandos,

antes de diciembre de 1986.

EL CINTURON DE ASTEROIDES.
Actualmente se elabora un proyecto
para lanzar un aparato espacial al
cinturén de asteroides, situado entre

;. ~“Marte y Japiter, escogiendo una tra-

yectoria apta para que dando vuel-

tas alrededor del Sol, el aparato se
| encuentre con una decena de aste-

roides. Durante este viaje la sonda
tendria que entrar sisteméaticamente
en una oOrbita cercana a la Tierra.

La esencia del proyecto consiste

| en lo siguiente: al despegar desde la
Tierra, la estacidn se coloca en una-

oOrbita con el periodo de revolucion

| equivalente a un nimero entero de
| afios. Si la estacién se coloca en una
_orbita con el perihelio de una uni-

dad’ astronomica {equivale a 150 mi-

liones dekildmetros, es decir, a la

"tancua ‘media entre la Tierra y el

'Sol) -y el afelio de 2,17 unidades as:-

tronomicas,. el periodo de su revolu-

cién alrededor del Sol serj de dos

afios,” Con el afelio equivalente a

1 3,16 unidades astronémicas, este pe-
1 riodo alcanza tres afios. '
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Asi pues, se trata de un aparato
espacial que, al abandonar la Tierra,
investigara el Sistema Solar distan-
ciado del Sol a 1, 2,17 y 3,16 uni-
dades astronOmicas. Ademas, la fe-
cha de lanzamiento puede ser deter-
minada de manera que la sonda via-
je en las cercanias inmediatas de va-
rios asteroides. Dos o tres afios des-
pués, se aproximara a la Tierra para
volver luego a la Orbita heliocéntri-
ca. El campo gravitacional de la
Tierrava a ejercer el papel de un
trampolin lanzando ciclicamente el
aparato al denominado cinturdn de
asteroides.

AGUA DULCE EXTRAIDA DEL
SUBSUELO DEL DESIERTO CON
AYUDA DE LOS COSMONAUTAS.
Los cosmonautas soviéticos ayuda-
ron a los de Kazajstdn (en el Asia
Central de la URSS) a descubrir
agua dulce en 'los desiertos situados
entre el lago Baljash y los mares de
Aral y Caspio. Estas reservas sobre-
pasan en 23 veces el volumen del
“mar de Aral, importantisimo depé-
sito de agua en el Asia Central. All{
se puede obtener hasta 2.000 me-
tros clbicos de agua por segundo.

En las fotos tomadas por los
cosmonautas, los especialistas divi-
saron un sistema de fallas tectonicas
en |la corteza terrestre.

El agua se acumuld en ellas hace
milenios, cuando en esta zona —hoy
arida—, cafan precipitaciones atmos-
féricas. De los profundos pozos,
abiertos por los hidrologos en fisu-
ras tectonicas de la corteza terrestre,
surtieron abundantes chorros de
agua cristalina.

Los hidrogedlogos prestan particular
atencién al suministro de agua a las
obras de las industrias de petrbieo y

de gas, que se estan construyendo en
la parte occidental de Kazajstan,
donde practicamente no liueve. An-
teriormente el agua para las explota-
ciones petroleras se transportaba
desde muy lejos. Incluso se pensd
construir un sistema de conductos

de agua desde los rios Volga y Ural, -

pero hoy ya no hay necesidad de
ello.

CREACION DEL GRUPO DE IN-
TERES ECONOMICO DE SAT
CONTROL. E! Centro. Nacional de
Estudios Espaciales Francés (CNES),
AEROSPATIALE y MATRA, firma-
ron el 4 de diciembre pasado los
estatutos del Grupo de Interés Eco-
némico de SAT CONTROL (G.1.E.
SAT CONTROL), cuyo objeto es el
desarrollo y la comercializacion de
centros de control de satélites (logis-
ticos y materiales) y la venta de las

. prestaciones asociadas (formacion de

personal, apoyo a las operaciones,
puesta en sitio, explotacion y man-
tenimiento).

Este grupo se beneficiard de la
puesta en comun, para la realizacién
y la puesta en funcionamiento de
centros de control de satélites de
nueva generacién, mas eficaces y
mds econdmicos, de las competencias
de los dos grandes fabricantes fran-
ceses de satélites y de las de la
Agencia espacial francesa en el cam-
po de las operaciones en Orbita y de
la explotacion de los sistemas espa-
ciales, ‘ ’

E! desarrollo de un prototipo de
tal centro de control esta en vias de
desarrollo.- Su entrada en servicio
tendra lugar en 1987.

La sede del G.1.LE. estd en Tou-
louse, y la administracion del Grupo
ha sido encomendada al Director
Adjunto del Centro Espacial de
Toulouse, hasta que tenga lugar la
primera Asamblea General. @

Sistema de control del METEOSAT
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h LOS PRIMEROS MIS!LES CRUCERO LLEGAN A
“ALEMANIA ’

Los pr/meros m/srles nuc/eares Crucero de EE UU

. Alla'é’i“f /a Atlantlca/ Pacto de "larsowa |

de 1’09 96‘ -que se van-a desp/egar e’ A/eman/a ya han-

/legad a la Base Aerea de Hahn, en /a reg/on de Hunis-
rueck a: unas 6‘8 m///as de W/esbaden ‘Estos m/S//es son
«parte de

SJendo aesp/egados en cinco pa/ses europeos para con-

il OS. 108 Persh/ng2 prewstos para. desplegar. en A/ema-
nia ya han /legaa’o asus /ugares de desp//eguet .

AIRE"

_Las Armadas le_seis passes de la: OTAN A/eman/a
ada,
han---ac
tipo, de
denom/nado "Surface
—barco. se. aseme/a .a.un_catamarén, con dos. cascos sepa-

rados y: que unos fa/dones de goma, de/ante y detras
enc:erran el aire’ sum/n/strado por16s” vent//adores a'e
e sustentacton Los EE‘UU proporC/onaran sus barcos
SES que desp/azan 200 Tm para \este programa E/

-dado cooperar ‘en el desarrolio-de- un~-~-nuevo

barco que ‘navega sobre un co/chon de aire,

de barcos de 1.500 Tm. con ve/ocrdades de 50 K .
, E/ ob/et/vo del programa es! desarro//ar
- rap/do de- vrgllancra v ataque de/ tamano de~1na~fcorbje—

: avmucho mas estable v efect/vo e

fos 5 72 mISI/eS Crucero V- Persh/ng 2 ‘que: -estan....

itr. rrestar /os m/srles sowet/cos ‘gue amenazan’ ia Europa. »

COOPERACION/ NAVAL EN BARCO DE "COLCHON,,N}’;_,

Espafia, Estados. Unidos, Francia y Remd Unido

ffect Ship”” (SES) “Este Z’/po e

‘SE:S* 200 a/canza unos 28 Kts. Ves un mode/o a esca/a -

J e los actua/es barcos de un so/o casco. 1
S D esde el 16 de enero al-24- dewagosto -Se-realizargn
pruebas ien [os s;guxentes puertos: Eckenfoerde (Alema-

/ 4
7 alta mar |

. en lazona cercana a Nuremberg, Bawera A/eman/a

MRN;-

’ d/ez awones para s pruebas, en d/versos centros de' o

ensaya -El-avién, con- cuatro motares, .de.la nueva ge-’
neraC/on ha de ser capaz de aterrizar en pistas de 900;
" metros y Iz USAF pretende adquirir unos 210 aviones.:
ASlmIS/TIO McDonne// ‘Douglas ha: consegwdo un’ ..
contrato de 337 m///ones de do/ares para la fabncac;on
de un. misil dest/nado a /nterceptar las cabezas de /os; o
m/sdes estrateg/cos enila. a/ta atmosfera. Este. contrato I
a’e 5 afios de duracié 'y forma parte de los . /nvest/gacmg
nes de ‘la: Iniciativa de” Defensa Estratégica (SDI) del
Presrdente Reagan _Este misil, bautizado. HEDI (H/gh,f;.,
E ndoatmospher/c Defense lnterceptar} transportara;
" Ung cargs; o nuclear e podra ser, ut///zado hasta’ unaiﬁ;‘
altura de 100. Km.. para destrwr /as cabezas de combat
enem/gas que hayan sobrewwdo a /os otros S/Stemas de: :
- mterceptac;on det | SD/ (/asers armas de energra cmet/-f
5, etc.). i : j
, Tamb/en ha f/rmado un contrato de 45 2 m/l/ones
de do/ares con- Mart/n Marietta Aerospace Corp., para -
el programa de transforma(:/on de fos viejos misiles ba-
/e cos /ntercont/nenta/es Titan-2°en /anzadores espa— o
c;a/es de pequenos sate//tes. g :

M;ANI%OBéAs ‘OTAN ':SENTJN EL 86"

Las man/obras de /nwerno de /a OTAN denom/na- ;
_das SENTINE L 86 se han rea//zado a finales de enero L

“Previamente ‘se - realizd el E/EI'C/CIO REFORGER g
_(abreviatura de. Return of Forces to Germany} por el
cua/ cerca, de 20.000 soldados amer/canos y 300.000:
tonefadas ide equo fueron- tras/adados por wa aerea-»'- -
desde EE. UU a Europa y que. S/rve para demostrar la.

n/a} Hal ak (Canada) E/ Ferro/ (Espana) Brest
—igial - Portsmouth Port/and y P/ymouth (lng/aterra)
Las barcos SES ya son utilizados comerC/a/mente éen

(Frah-

muchos pa/ses y. desde el punto de vista m///tar yason

' capacidad ‘americana de apoyar a la OTAN en caso de. |
conf//cto const/tuyendo -esta -vez,--el mayor mowm/en-~ s
to de tropas de reserva efectuado hasta el momento ;
'Estas tropas se un/eron a las un/dades estac:/onadas T

varios..los..pajses..de. la. OTAN _que'tienen.. proyectos
muy a anzados Este programa del SES 200 es un

t/cu/ares de ‘cada uno para conseguiri una

e/emp/ ( /d'e/ deseo de las naciones dé Ta OTAN a’e desa-“"
o rrollar pragramas con/untos que unan los: esfuerzos par-._.
fuerza mar/t/- ;

,,.que en.. con/unto,,,han part/apado en /as man/obras A

en Europa del 5.°; Ly 7 E/ercn‘os Amerlcanos 4 Br/-
gada Mecan/zada Canadienise y la 127 D/V/S/on Panzer
A/emana asi ‘como & Unidades: de /a defensa terr/tor/al

SENT/NEL 86

ima OTAN adecuada para el Siglo XX~

e EE'UB" S _f.u, P

La US F a f/rmado un contrato de 3380 m
--icle- do/ares con McDonne// Douglas para-el- desarrollo-de

" NUEVOS PROYECTOS DE LA FUERZA A%EREA DE

wun nuevo aV/on de i (transporte m///tar el Ci17A. Fste

PR XIMAS MANIOBRAS GERMANO FRANCESAS,..

Se estan preparando fas mayores man/obras m///tares e

franco a/emanas que se ce/ebraran en 7.987 y.que cons— s
i/lones

tituirdn /os més grandes e/erC/cms terrestres desde /a’
Segunda Guerta Mund/a/ Tomaran parte unos ]50 "05
hombres, de ellos| 90. 000 franceses_ | de entre éstos,

;proarama prevé’ Ja construa:/on de un avion de énsa 0
_.que debera efectuar el pnmer vueln Pn 1990 y..de.otr

S Rap/da Francesa .

/ntervendran /os 47 000 a’e /a Fuerza/de lntervencren
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...como se recordd en nGmeros anteriorés de esta Revista, es en el mes de abril cuando se debe pasar revista de
armas. Si no lo ha hecho aln, ya le quedan pocos dias. No deje de hacerlo. Se evitaran sanciones y disgustos.
Recuerde que por la omisidn en la revista incluso podria procederse a retirarle las armas?

..ha sido aprobado por el Congreso un proyecto de Ley de Ordenacion de la Cartografia?

...este proyecto de Ley distingue, en materia de Cartografia, las funciones de servicio piblico de interés general,
que corresponden a la Administracién del Estado, de las competencias instrumentales desarrolladas por
organismos de las Administraciones Pablicas?

..para ello se clasifica la cartografia en basica, derivada y temdtica, incluyendo a las dos primeras dentro de
aquellas funciones de servicio publico general?

...la cartografia bésica y la derivada son las que se realizan de acuerdo con normas cartograficas establecidas por
la Administracion del Estado en aquellas series que hayan de cubrir la totalidad del territorio nacional?

La diferencia entre una y otra estriba en que la cartografia bésica se obtiene por procesos directos de
observacién y medicién de la superficie terrestre y la cartografia derivada por procesos de adicidon o generalizacion
de la informacion topografica contenida en la cartografia bésica?

...la cartografia temética es la que, con soporte en cartografia bésica o derivada, desarrolla algin aspecto concreto
o incorpora informacién adicional especifica, como, por ejemplo, la Cartografia Aeronautica?

..para el logro de los fines de coordinacién perseguidos se crean el Registro Central de Cartografia, dentro del
Instituto ,Geografico Nacional y el Plan Cartografico Nacional de vigencia cuatrienal, que debera aprobar el
Consejo de Ministros a propuesta del Consejo Superior Geografico?

...ha sido promulgada la Ley 9/1986, de 4 de febrero, de Plantillas del Ejército del Aire, que fijan por empleos y

abarcando al Estado Mayor General, Arma de Aviacion, Cuerpos y Escalas del Ejército del Aire, las plantillas
totales siguientes:

Tenientes Generales ... ... ... 5 Capitanes ... ... veo wu v ... 1.378
Generales de Division ... .. 19 Tenientes ... ... ... .. ... ... 1.450
Generales de Brigada ... ... 37 Alféreces ... .. v vee o 35
Coroneles ... ... wv e oo ... 248 Subtenientes y Brigadas ... 3.639
Tenientes Coroneles ... ... ... 451 Sargentos Primeros y Sargen-

Comandantes ... ... ... ... ... 733 2o - URVRORY" 5 I 0 ¥ J

__los excedentes resultantes de la adaptacion de la existencia actual se amortizardn en cinco afios?

% k%

..han sido reformadas las normas que regulan la concesién de autorizaciones para salida al extranjero, para
adaptarla a la nueva estructuracion del Ministerio de Defensa?

...con arreglo a estas normas corresponde, dentro del Ejército del Aire, la facultad de conceder la autorizacion al
Jefe del Estado Mayor del Aire o a las autoridades y Jefes, a él directamente subordinados, en quienes delegue?

_la concesion de esta autorizacién no implica la concesién de permiso alguno, cuyo disfrute deberd ajustarse
siempre a la normativa vigente al respecto?
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N — - ¢sabias que...?

.:ha sido ,c:réadoﬁp”o' (0] num 5/86'el Diploma de Seguridad de Vuelo, como
distintivo .
Tierrs, g

rhé:"clr‘eado por Real Decreto, Ié'JéfétGra

pa'para 1987 ﬁgura Espana con 415 millones de délares,
se‘destman a fines militares?

Q‘Comenzara en 1990?

..el Patronato de Casas del Aire dispon K
~ para familias con dlsmmusdos fisicos? hayor. cibn d«rlgxrse a la Delegacion de Madrid, Romero
Robledo nlm, 2?7

€l gob:erno ha fijado en 1.885 el nume zas para el ingreso en la profesién militar durante el afio

45

24

9

6

i 1

~ Cuerpo Juridico del Ejérc 4

— Escala de Ingenieros Aeron: 6

~— Escala de Ingenieros Téénf 9

'~ Escala de Directores Mdsico 1
- Escala,’de‘Subofic‘ialesd 40

- Escaklade kSuboficiales‘Esp S 284

'— Cuerpo- Auxiliar de Oficin 20
. :e/—'iCuerpo Auxiliar de. Sa i 5
— Escala de Subof;males M 16

— Escala de Suboficiales d 3
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ACUERDO CASA-TURBOMECA.
CASA y TURBOMECA han firmado
un Acuerdo e! pasado 20 de enero
de 1986 por el que TURBOMECA
confia a CASA el mantenimiento lo-
gistico de sus fabricados aeronauti-
cos que estan en servicio en Espafia.
Los servicios que prestara CASA se-
ran a través de su division de Mante-
nimiento y de la factoria de Ajalvir
con la correspondiente provision de
recambios, distribucion de la docu-
mentacién, asistencia técnica para
los usuarios, y operaciones de man-
tenimiento incluyendo hasta el se-
gundo .nivel (intercambio modutar
para los motores concernientes).

Con este Acuerdo TURBOMECA
mejoraré las prestaciones de sus ser-
vicios y la rapidez en los mismos, ya
que la division de Mantenimiento de
CASA tiene una larga y reconocida
experiehcia en este tipo de trabajo,
razon por la cual ha sido elegida por
TURBOMECA.

Este Acuerdo constituye la reac-
tivacién de la cooperacion entre las
dos sociedades que se iniciaron a
principios de la década de los 50,
cuando TURBOMECA concedio la
licencia de fabricacion del reactor
- MARBORE a la sociedad ENMASA,
. absorbida por CASA en 1973.

NOMBRAMIENTOS EN EL CON-
SORCIO AIRBUS. AIRBUS INDUS-
TRIE, el consorcio europeo en el
' que tiene una participacion destaca-
‘da C.A.S.A., obtuvo el 27 de enero
pasado la aprobacion de su Consejo
de Vigilancia para iniciar una nueva
etapa en el desarrollo de su gama de
productos. Para llevar a cabo esto se
han realizado nuevos nombramien-
tos. E! Director de Estudios y desa-
rrollo de la Divisidn Aviones de
Transporte de MBB, Herr Heribert
Flossdorf, ha sido nombrado Ad-
ministrador Gerente Adjunto y Di-

Industria Ncina\

rector General. Mr. Stuart. iddles,
Director de Ventas para los propul-
sores ATP y 748 de British Aerospa-
ce, fue designado como Director Co-
mercial. D. Angel Hurtado, Director
del Servicio de Contratos de
C.A.S.A., ocupa el puesto de Direc-
tor del Servicio de Compras.

Angel Hurtado, burgalés de ori-
gen y de 40 afios, salid de la ETSIA
en 1970, vy pasG a prestar sus servi-
cios al Estado Mayor del Aire. De
ahi pasdé a Zanussi Industrial, como
Jefe de la Contabilidad y del Con-

1 trol de Gastos. En 1974 se incorpo-

ré a C.A.S.A. como coordinador de
los programas y contratos interna-
cionales. En 1983 fue nombrado
Director de Contratos de C.A.S.A.

AVIOCAR PARA EL TRANSPOR-
TE REGIONAL BELGA. Un CASA
212 ha sido comprado por la com-
pafiia Hawa Air.

La compafiia belga de “transpor-
te regional’” Hawa Air ha comprado
un CASA 212 (serie 200), al mismo

" tiempo que ha firmado una opcién

para otro. Hawa Air operard este
Aviocar en una doble mision de
transporte de pasajeros y de carga.
Con una capacidad de 23 pasajeros,
Hawa Air operard el Aviocar en
linea regular de pasajeros Amberes-
Luxemburgo y como carguero, con
una capacidad de dos toneladas y
media de carga de pago, a Londres.

Esta nueva venta refuerza la inci-
dencia de CASA en el mundo del
“transporte regional’”’ en el mercado
civil y por primera vez en Europa
un Aviocar serd utilizado en el
transporte regular de pasajeros. En
este’ mercado CASA ha vendido va
en los Estados Unidos cuarenta vy
dos C-212. En Europa el mercado
del “transporte regional” se encuen-
tra en una fase de desarrollo, mien-
tras en Espafia estd naciendo ahora;
esta nueva venta a Hawa Air refuer-

‘za la postura de la compafiia CASA

y de su Divisidon de Aviones Civiles
de incidir en el campo del transpor-
te aéreo civil. .
Los Aviocares vendidos ascienden
a trescientos noventa, en versiones Ci-
viles y militares, en todo el mundo. | |
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La microgravedad
en el espacio

JUAN CABALLERO DE ANDRES, Coronel Ingeniero Aeronautico

os dias 30 y 31 de enero del
pasado afio, el Consejo de la
Agencia Espacial Europea se

reunié en Roma, a nivel de minis-
tros, para definir la politica espacial
europea entre los afios 1985-2000.
Los ministros de 13 pafses euro-
peos y Canada manifestaron los bue-
nos resultados obtenidos por la Eu-
ropa espacial durante los veinte ulti-
mos aflos gracias al impulso propor-
cionado por la Conferencia Espacial
Europea, que también a nivel minis-
terial, se reunié en Bruselas en julio
de 1973. Frutos de esta conferencia
han sido el programa ya realizado
de satélites cientificos y de aplica-
cién, el programa ARIANE que ha
proporcionado a Europa capacidad
para el lanzamiento de satélites, co-
mercializado a través de la sociedad
ARIANESPACE vy la construccién y
vuelo del Laboratorio espacial que

permitird el acceso a la tecnologia
de vuelos habitados.

En la reuniéon de Roma los minis- .
tros han adoptado por unanimidad
dos resoluciones, una referente al
Plan a largo plazo 1985-1995 de
ESA y la otra sobre la participacién
de Europa en la Estacion espacial
americana a reserva de un acuerdo
satisfactorio con los Estados Unidos.

El plan a largo plazo fija las
orientaciones para extender la au-
tonomia de Europa en lanzadores,
vehiculos pilotados, estaciones habi-
tadas vy satélites cientificos y de
aplicacién (meteorologia, teledetec-
cién, telecomunicaciones y micro-
gravedad). Segin ESA el importe
econdmico de estos programas para el
perfodo citado es el indicado en el
cuadro 1.

Del examen de dicho cuadro se
deduce que los gastos realizados por

ESA en el periodo 75-84 (10 afios)
se elevaron a 8.585 MUC* (millones
de unidades de cuenta) y en el pe-
riodo 8595 (11 afios) se elevaron a
16.684 MUC, lo que supone un in-
cremento medio del 73%.

Por coriceptos el presupuesto del
transporte espacial (Airane S5 +
HM60) es el maés elevado con 3.843
MUC, seguido por la infraestructura
orbital (Laboratorio espacial, Eureca
y Columbus) con 2.957 MUC, del
programa de telecomunicaciones con
2.420 MUC, del programa de micro-
gravedad con 2.087 MUC y de otros
de menor volumen econdmico.

Los lectores de nuestra revista
han tenido ocasién de leer en algu-
nos articulos temas relacionados con
los conceptos antes sefialados si se

* La Unidad de Cuenta tiene una equiva-
lencia de 148,25 ptas.

CUADRO 1
REPARTICION, POR PROGRAMAS, DE LOS GASTOS ESPACIALES PREVISTOS POR ESA EN EL PLAN A LARGO
PLAZO 1985-95.
1985 |1986 |1987 [1988 | 1989 1990 {1991 {1992 |1993 | 1994 1995 | TOTAL | TOTAL
85-95 75-84
Presupuesto general 9 | 105 | 110{ 117 | 123 | 126§ 126 | 126 | 126 | 126 | 126 | 1.307 862
Ciencia 143 | 144 | 156 | 167 178 | 191 | 204} 210} 210 210! 210 | 2.023 1.202
Demostracion tecnologica 2 11 16 21 21 21 21 21 21 21 21 197 -
Telecomunicaciones 181 197 | 195| 209 | 254 | 234| 244 280 | 267 | 204 | 155 | 2.420 1.821
Microgravedad 151 151} 161 148 195 175 | 187 246 | 230 228 215 | 2.087 654
Observacion de la Tierra 27 38 35 80 80 80 80 80 - - - 500 47
Transporte espacial
(Arianes, HM60) 259 320 304 | 385 447 452 452 400 383 294 | 147 | 3.843 2.623
Infraestructura orbital
(Lab. Esp. Eureca, Columbus) 100 | 161} 277 319 300{ 300| 350 300| 300 300 250 | 2.957 1.376
Infraestr. orbital futura - - 30 40 80| 100| 100 100} 150; 300 | 450 1.350 -
TOTAL en miliones UC. 959 {1.127 [1.284 |1.486 [1.678 |1.679 |1.764 (1.763 |1.687 [1.683 [1.574 | 16.684 8.585
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exceptila el de microgravedad. La
importancia de este tema, puesto de
manifiesto en el cuadro 1, deriva se-
gin la resolucién de ESA ““del pro-
grama de utilizacién del Laboratorio
~espacial y del Eureca con miras a la
utilizacién y explotacién futura del
Columbus y de la Estacién orbital
internacional”. Por todo ello cree-
mos que es de interés facilitar algu-
na informacién sobre este tema que
estd de actualidad.

MEDIOS PARA CREAR SITUA-
CIONES DE MICROGRAVEDAD

En los ultimos afios ha crecido el
interés cientifico-comercial para uti-
lizar las cualidades especiales que
presenta el espacio en los procesos
metalirgicos, biologicos y en la in-
vestigacion de fluidos. Las ventajas
de la utilizacién del espacio, para es-
tos trabajos derivan de las conse-

Figura 1

cuencias e incentivos indicados en el
cuadro 2.

De todas las ventajas indicadas la
més importante, con mucho, es la
gravedad reducida (microgravedad,
pg). En la Tierra todos los procesos
estan sometidos a la accion de la
gravedad que la expresamos dicien-
do que sobre la superficie terrestre
vale 1 g (9,81 m/seg.?). Esta accién
sabemos que disminuye con el cua-
drado de la distancia al centro de la
Tierra y por tanto tendriamos que
ascender a una altura igual a un ra-
dio terrestre para que su valor se re-
dujera a 1/4 g.

Segan se indica en el cuadro 3 se
pueden obtener situaciones de mi-
crogravedad tanto en tierra como en
el espacio por varios procedimien-
tos. En el espacio los periodos de
microgravedad son mucho mds lar-
gos que en tierra y los niveles, aun-
que pueden ser mas elevados no

pueden llegar a la gravedad nula por
que en todo sistema espacial se pro-
ducen movimientos relativos alrede-
dor del centro de masa que produ-
cen aceleraciones asociadas con la
trayectoria (1077 g), con la resis-
tencia atmosférica (107° - 1077 g), .
y.con los movimientos de los astro-
nautas (1072 - 107% g).

Como complemento del cuadro
3, a continuacién damos algunas.
aclaraciones sobre los medios para
obtener situaciones de microgra-
vedad,

® Tubos para caida libre.—Son
instalaciones con un diidmetro pe-
quefio (15-30 cm.) y altura hasta
110 m. en los que durante la caida
en el vacio pueden solidificarse go-
tas de aleaciones liquidas. La caida
dura unos segundos y se alcanzan
niveles de microgravedad entre
107% . 10~ 7 g. En Estados Uni-
dos, por este sistema, se han hecho
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CONSECUENCIAS E INCENTIVOS

CUADRO 2

DE LAS CUALIDADES DEL ESPACIO

©® Baja temperatura.
@ Radiacion.

® Extension ilimitada.

CUALIDADES
DEL CONSECUENCIAS INCENTIVOS
ESPACIO
® Gravedad reducida. | Ausencia natural de fe-- | Mejor control de la
némenos de con- |temperatura y de la
veccién en los fluidos. | distribucién de concen-
tracién en los fluidos.
Ausencia de empuje y | Estabilidad de la distri-
sedimentacion. bucion de particulas en
la matriz fluida.
Posibilidad de procesos | Eliminacién de conta-
sin contenedor. minaciones o reac-
ciones con las paredes
del contenedor.
® Vacio.

estudios muy interesantes de fases
metaestables,

© Torres de caida libre.—Tienen
mayor didmetro (80-150 cm) y per-
miten ensayar equipos completos.

® Aviones en vuelo balisti-
co.—Permiten obtener niveles de mi-

crogravedad de 10 * g en trayec-
torias parabdlicas realizadas, general-
mente, a alta cota para reducir la re-
sistencia atmosférica. Con vuelos ba-
listicos se han ensayado equipos y
astronautas. En Estados Unidos, la
NASA ha utilizado el caza F-104

MEDIOS PARA CREAR SITUACIONES DE MICROGRAVEDAD

CUADRO 3

(1072 g durante 30 segundos) y el
cuatrirreactor KC-135 (1072 g du-
rante 15 segundos).

® (Cohetes sondas en vuelo balis
tico.—Permiten buenos niveles de
microgravedad (10™* - 107% g) du-
rante 5-7 minutos seghn el tipo de
cohete y la carga util. En Estados
Unidos se han hecho, con regulari-
dad, experiencias dentro del progra-
ma SPAR y en Europa con el pro-
grama TEXUS.

o Estaciones orbita-
Jes.—Utilizadas por los Estados Uni-
dos (Apolo y Skylab) y por la
URSS (Saliout) han permitido em-
barcar equipos mayores (hornos, cd-
maras, etc.) desde 8 difas hasta 6
meses con niveles de microgravedad
variable . (1072 -107% g) segin la
actividad de la tripulacién responsa-
ble de aceleraciones pardsitas. En
preparaciéon programas mencionados
anteriormente. '

e Satélites y plataformas auto-
maticas.—Existen proyectos en pre-
paracién en Estados Unidos para fi-
nales dé esta década en Estados Uni-
dos (IML e ISF) y en Europa
(Eureca). Seran plataformas reutili-
zables que permitirdn buenos niveles
de microgravedad (107° g) durante
largos periodos de tiempo (6 me-
ses).

CAMPOS DE INVESTIGACION
PREVISTOS DE MICROGRAVE-
DAD

Los mds importantes son:
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MICROGRAVEDAD — Fluidos:
MEDIOS e Superfluidos.
nivel (g) duracién e (Cristales liquidos.
® Estudios de composicibn.
TERRESTRES e Estudios de interfase.
Tubos y torres de caida 107¢ - 1077 3 a6 seg. — Metalurgia-cristalografia:
libre, e Semiconductores.
VUELOS BALISTICOS ® Aleaciones.
— Aviones. 1072 20 a 25 seg. e Eutécticas.
— Cohetes. 10741075 5a 7 min. e Crecimiento de cristales.
VUELOS ORBITALES — Biologfa:
_ — ) i 08!
HUMANOS 5.0 3-107% 8 H (trip en 1eposo) Ex%erlmgptos humdgn s
Shuttle-Lab. espacial. 3.107 7-10 dfas (trip acti- — Estudios caraiovascu-
va). lares.
— Cambios neurosenso-
ESTACIONES HABITA- riales
S 31072 -5.107% meses . 1 .
DA ) — Pérdidas de calcio.
SATELITES AUTOMA- — Atrofia muscular.
TICOS 1075 . 1078 meses e Experimentos organicos.
— Electroforesis.
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— Crecimiento de Dbacte-
. Tias.
— Crecimiento de cristales
proteicos.
® Experimentos en plantas.
— Geotropismo.
— Materiales:
® Metalurgia: (fig. 1)
— Aleaciones homogéneas.

— Aleaciones isotrdpicas.
— Aleaciones no miscibles
en tierra.
® Cristalografia:
— Semiconductores dopa-
dos.

— Cristales isotrépicos.
— Productos farmacéuticos.

CONCLUSIONES

Segtin se desprende del cuadro 1
los programas de investigacion de
microgravedad en Europa tienen im-
portancia y estan entre los que ten-
drén mayor expansién. De momento
estd previsto:

a) La utilizacién de equipos exis-
tentes (SLED, Ciorack, Anthorack,
mobdulo de fisica de fluidos, hornos,
etc.) en vuelos del Laboratorio espa-
cial; b) el empleo de este laborato-
rio con nuevas instalaciones para
usos multiples (cristalizacidén en so-
luciones, crecimiento de cristales en
fase liquida, fisica de fluidos, sepa-
racién por electroforesis, metalurgia
experimental y biologia animal) y ¢)
utilizacién de la plataforma Eureca
con un invernadero botéanico, insta-
laciones de solidificacion dirigida,
etc.

Con el fin de preparar estas expe-
riencias la ESA ha lanzado este vera-
no numerosas peticiones de oferta,
entre las Gltimas estan:

— Estudio preliminar de un equi-
po de biotecnologia en micrograve-
dad. -

— Estudio para anlisis de las po-
sibilidades de equipos para vuelos de
corta duracidén en microgravedad.

— 4 estudios preliminares para
utilizacién del Columbus sobre:

® laboratorio de metalurgia.

® de ciencias de fluidos.

® cquipo experimental en
biologia gravitacinal. _

® cquipo de tratamiento en
levitacion (electromagnético, actisti-
co, electrostatico, etc.), '

PALA MAQUINADA

DESPRENDIMIENTO
DE LA PROTECCION

SOLIDIFICACION DIRECCIONAL
EN ESPACIO BAJO MICROGRAVEDAD

RECUBRIMIENTO

ACABADO E
INSTALACION

Figura 2

La ESA con estas experiencias es-
pera conseguir informacién suficien-
te para interesar a la industria priva-
da en la inversion en este campo de
actividades como ya ha sucedido en
los Estados Unidos. En este pars
McDonnell-Douglas y Johnson and
Jhonson han colaborado en una ex-
periencia comercial para la separa-
cién en células vivas por electrofo-

resis con vistas a la produccién de
vacunas (fig. 2), 3M ha comenzado
un programa, conjuntamente con
NASA para instalar un laboratorio
quimico en el espacio y varias com-

-pafifas farmacéuticas desean invertir

en proyectos para el estudio del cre-
cimiento de cristales de proteinas en
el espacio.
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Divagaciones en torno

P

al ultimo Salon de Paris

RAMON SALTO PELAEZ

1 Salén de Paris, que tiene

tanto de escaparate como de

aula magna y de casino
como de lonja de contratacion, es,
quizas por todo ello. un compro-
miso ineluctable para los profesio-
nales de la industria aerondutica y
espacial, que dejan tras de ellos una
estela de decisiones, iniciativas, es-
critos y comentarios que perduran
hasta la siguiente reunion, dos afios
mas tarde, con apenas el impulso
adicional de Farnborough.

Este es uno mas de esos escritos
al margen, con impresiones persona-
les derivadas de la 36* reunion.

Afos atrds, para identificar un
Salén determinado, bastaba con un
subtitulo que recogiera su rasgo mas
caracteristico.

Se hablo del afio de los Mont-
golfiers y del de la ametralladora

sincronizada con la hélice; se recuer-
da el ano del Concorde y el del
accidente del Tupolev.

Hoy, sin embargo, la creciente
complejidad y proliferacion de he-
chos interesantes con cada nueva
edicion, induce a imitar a nuestros
viejos autores del llamado *‘género
chico™, a quienes no bastaba, como
a Verdi, con sélo cuatro letras para
designar obras, como Aida, de mads
de cuatro horas de duracion, Esti-
maban, por el contrario, que sus
sainetes y zarzuelas eran merecedo-
res, cuando menos, de sartas de
titulos y subtrtulos en cadena: “La
venganza de la Petra, o donde las
dan las toman”, “*La Verbena de la
Paloma o el boticario y las chulas, o
celos mal reprimidos’™.

O sea, que si uno de nuestros
viejos zarzueleros hubiera tenido

que subtitular al 36.° Salon de
Paris, que fue el de la presentacion
por la Unién Soviética del mayor
avion del mundo, habria afiadido
que fue, asimismo, el Salon del
miedo, el de la expectacion ante los
nuevos sistemas propulsores y el de
los consorcios y cooperaciones, no
solo entre fabricantes de células y
motores, sino incluso entre organis-
mos espaciales de la entidad de
NASA y ESA.

Lo del miedo y la adopcion de
fuertes medidas de seguridad
estaban mas que justificados por la
racha de graves atentados terroristas
que acababan de tener lugar en
Europa. Ahora bien, o M. Serge
Dassault, Comisario General del Sa-
lon, o el Ministro francés del
Interior, o ambos a la par, se
pasaron hasta tal punto que llegaron
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a incurrir en franca descortesia con
visitantes de pago, cosa inaudita en-
tre franceses.

La inauguracién oficial del Salon
por el Presidente Miterrand estaba
programada hasta las 12 del medio-
dia y, no obstante, a la una y media
de aquel sofocante 31 de mayo
segufan cerradas las puertas, incluso
para personajes extranjeros de gran
relevancia o que habian pagado por
los stands y chalets para sus empre-
sas sumas astrondmicas para Verse
ahora en medio de la carretera, con
sus coches recalentados por el
bochorno del dia y sus rostros no
menos recalentados y abochornados
por la irritacion,

Mil doscientos agentes patrulla-
ban por el interior del recinto y, en
varias ocasiones, vimos a pelotones
de gendarmes lanzarse sibitamente a
un galope desenfrenado, trasunto de
las mejores peliculas de Lino Ventu-
ra, tras no sabemos qué sintomas,
individuo sospechoso o bruja.

A un buen profesional de la
prensa aerondutica espafiola, no se
le ocurrié cosa mejor, para reunirse
con un colega, que elegir, como
punto de cita, el exterior del aislado
y facilmente identificable pabellén
de Israel,

Al instante de quedarse parado, ya
tenfa clavados en él mas de diez
pares de ojos, alguno de ellos con
catalejo. Antes de los tres minutos
ya le rodeaban a distancia mdis de
una quincena de agentes de paisano,
entremezclados con la multitud, y
no habian transcurrido los cinco
minutos cuando varios de estos
agentes le sobresaltaban al conmi-
narle enérgicamente para que se
identificara,

En lo sucesivo, no volvid a
citarse més que en las cercanfas de
instalaciones suizas o en el interior
del siempre reconfortante chalet de
Construcciones Aeronauticas.

Pero pasemos por alto estas
digresiones episddicas y entremos en
¢l contenido especifico del 36.°
Salon.

Se exhibfan motores y maquetas
de motores a todo lo largo y lo
ancho de los gigantescos pabellones
cerrados de este monumental recin-
to ferial del aire. Motores a tamafio

real o a escala reducida; algunos en
movimiento o con carcasas de cristal
para que éste se pudiera apreciar y,
junto a todos ellos, carteles y
folletos con sus especificaciones de
empuje 0 potencia, consumo, peso,
dimensiones y caracteristicas técni-
cas. Este de aqui ya esta en servicio;
aquél estd en fase de homologacion
y el de méas alli en fase de
desarrollo.

Atraran especialmente la atencion
los disefios y maquetas de nuevas y
atrevidas concepciones, ain sin ex-
perimentar,

Alrededor de todo este mare-’

magno, al igual que en los distantes
chalets de recepcion de las empre-

Afo 1908, primera exhibicion aeronautica en Paris, en el Grand Palais

sas, el tema dominante de las con-
versaciones versé sobre los nuevos
turborreactores, turbohélices y sobre
los motores con hélices transonicas
que aparecian por vez primera en
Paris (1).

Dado que ya describimos estas
hélices en un ndmero anterior de
esta Revista, remitimos al lector a
dicho trabajo, para ahorrarle repeti-
ciones (2).

Si insistiremos en que no se justi-
fica bien la sorpresa ante las hélices
resucitadas.

(1)En Farnborough, en 1984, va se
exhibid una maqueta del UDF.

(2) Véase el articulo “Retorno al pa-
sado”, en el nim, 534 de “R. de A. vy
A.”, del mes de junio de 1985.

=k

A nuestro juicio, el verdadero
hecho diferencial y revolucionario
en los sistemas aeronduticos de pro-
pulsién lo constituyo la substitucién
del irracional motor de pistones por
el mucho mds logico y plausible
motor de turbina,

Fue un desatino ese intento, tan
extendido, de contraponer la hélice
al mal llamado motor a reaccion, no
siendo —como no es— la primera;
sino un caso particular del segundo
3).

Hay quienes tienen la impresion
de que el avidn con hélice avanza
porque ésta se atornilla en el aire, a
semejanza de como lo hace un tor-
nillo de carpinterfa en la madera,

forzado, al girar, por su resalte heli- .
coidal. Pero esta imagen es falsa, ya
que el aire no es un elemento solido
como la madera inmévil, sino que es
repelido por la hélice, la cual —co-
mo supieron ver en los tiempos de
Leonardo da Vinci mucho mas lici-
damente que en los nuestros— tiene
mas de remo que de tornillo y es,
por lo tanto, tan “a reaccién” como
pudiera serlo el mas puro turboven-
tilador.

Esto lo evidencid, aiin mas, el

(3) A nosotros nos parece mas correc-
ta gramaticalmente la expresion “a reac-
cién’ para designar a estos motores que
la expresién “de reaccidén”, aunque téc-
nicamente, como estamos diciendo, tan
desafortunada es la una como la otra
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advenimiento de las hélices transo-
nicas que no son, en suma, SN0 una
solucién intermedia. Unos productos
engendrados del dominante turbofin
y el recesivo turbohélice, en diferen-
tes versiones, mas o menos hibridas,
como si quisieran adaptarse a las
leyes bioldgicas de Mendel sobre la
herencia.

Los ingenieros les dedicaron toda
su atencién cuando la crisis del pe-
tréleo multiplicé por diez el precio
del combustible,

Si en los ultimos afios 40 se
impuso el turborreactor fue porque
el aumento en consumo de come
bustible —que entonces costaba cua-
tro perras— se compensaba con cre-
ces por el gran aumento en veloci-
dad.

Lockheed apostd por la hélice y
construy6é el “Electra”, un magnifi-
co avidn con cuatro turbohélices de
16,000 HP.

Hace ocho afios volamos de Qui-
to a Guayaquil en uno de los pocos
ejemplares supervivientes de este
avion y todavia nos amarga la triste-
za que nos produjo verle dedicado
al humilde acarreo, entre esas dos
ciudades, de campesinos e indios
otavalefios, con cestas de mangos,
'pifias y gallinas vivas. Y lo malo es
que nunca conocié tiempos mejores,

Fue uno mis de esa lastimosa-
mente larga lista de aviones, exce-
lentes técnicamente, pero que, por
una u otra causa, resultaron un ab-
soluto fracaso comercial. En este
caso, porque el Electra no tuvo na-
da que hacer ante el Comet, el
Boeing 707 y el Caravelle.

Sin embargo, al dispararse el pre-
cio del combustible se pensdé en
conseguir un rendimiento aceptable
con una hélice transdnica que, dis-
minuyendo en tan sélo 100 km/h la
velocidad del avién, consiguiera un
gran ahorro en el consumo, )

La teorfa es bien clara al respec-
to. El rendimiento de la propulsion
es igual a

2V,
V,+V,
en que V; es la velocidad del aviéon
y V, la velocidad de los gases eyec-

tados o del aire barrido por la héli-
ce.

fnvestigar sobre hélices
transonicas fue la Hamilton Standard, del
grupo United Technologies

La primera en

El director, por parte de la Lockheed del
Programa ‘‘Propfan Test Assesment”
(PTA) sostiene en su mano la maqueta
reducida de una propfan Hamilton
Standard

- 23

Maqueta del Allison 501-M78 con prop-
fan, en primer plano y la del Guifs-
tream-ll al fondo

Un simple vistazo a esta féormula
nos pone de manifiesto que, cuanto
menor sea la diferencia entre V; y
V, mayor serd el rendimiento, el
cual alcanzaria el 100 por 100 en el
caso de que ambas velocidades fue-
ran iguales,

En los primeros turbohélices el
rendimiento era paupérrimo, ya que
habia que acelerar la masa de aire
barrida hasta los 1.800 km/h para
que el avién volara a 800 km/h, o
sea que la energia que se habia
necesitado para acelerar la masa de
aire a 1.000 km/h se disipaba tonta-
mente en la atmosfera,

Fue un gran hallazgo el turbo-
rreactor a doble flujo debido a que,
con la misma energia, se multipli-
caba por ocho la cantidad de aire
eyectado y se disminuia la velocidad
del chorro, con lo que aumentaba el
rendimiento al decrecer el denomi-
nador de la formula.

Pues bien, la hélice no s6lo barre
unas 50 veces més aire que el turbo-
mreactor, sino que el exceso de la
velocidad de los gases con respecto
a la del avién (V, — V,) es de tan
solo unas decenas de kilémetros/
hora.

Este rendimiento, que es dptimo
sobre todo a velocidades transéni-
cas, se incrementa todavia deun S a
un 8 por 100 utilizando dos hélices
contrarrotativas,

Los proximos cinco afios nos van
a decir si la prictica confirma toda
esta teoria.

La primera en tratar de averiguar-
lo fue la Hamilton Standard, cuyos
ingenieros convencieron, en 1975, a |
la NASA sobre la necesidad de ine
vestigar en este campo. Pronto sin.

‘tieron esa misma inquietud la brita-

nica Dowty y la francesa Onera,
pero la consagracién de los motores
con hélices transonicas se produjo
en el 36.° Salén de Paris, en el que
aparecieron asociados a este Pro-
grama empresas de la categoria de
Boeing, Lockheed, Douglas, General
Electric, Pratt and Whitney, Rolls-
Royce y Allison. Insuperable colec-
cién de padrinos, aunque su multi-
plicidad causara problemas a la hora
del bautizo,

Se dice que, al ser la Aviacién
una actividad internacional, debe

REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA /Abril 1986

337




tenderse a utilizar,
en todos los paises
la misma palabra,
para cada nuevo
concepto. Veamos
como se ha interpre-
tado esto en el caso
que nos ocupa.
Hamilton Stan-
dard, que es una
empresa de hélices
que con los helicOp-
teros Sikorsky vy los
motores Pratt and
Whitney integran el
grupo UNITED
TECHNOLOGIES.
bautizd a su hélice
transonica con el
nombre de Propfan,
yuxtaponiendo los
nombres de sus pro-
genitores “fan” v
“propoller™ a la
usanza de muchos
criadores de caballos
de pura sangre (¥).
General Electric la
denomina “Unduc-
ted Fan’ (UDF).
Pero si se acercaba
uno al chalet de la
Boeing no ora ha-
blar de propfans ni
de “ude-efes”, sino
de una cosa que so-
naba algo asi’ como
“yubi-i”. Y es que
ellos, al propulsor
con hélice transo-
nica le llamaron
“motor con Indice
de derivacion ex-
tremadamente gran-
de’’, nombre que,
en castellano, re-
sulta excesivo a
todas luces, incluso
para un libretista de
zarzuela, pero no
asi en inglés: “Ultra
Bypass Engine’.
sobre todo habida
cuenta de que

(*) AGn recordamos
a aquel precioso potro
castafio, hijo de Filla-
ret y de Marquée, que
se llamé Marfil.

La casa Allison presentd en Paris esta maqueta a escala 1/2 del sistema de
propulsion 578, con propfan propulsora de 12 palas, contrarrotativas, que
tendra una potencia de 13.000 H.P. en el arbol. Obsérvese los tubos de escape
para los gases de la turbina, por delante de los encastres de las palas de |os
propfan contrarrotativos, en cuyo interior va la caja de engranajes reductora

El UDF (ventilador descarenado) de General Electric. Formula atrevida y
elegante, con turbina libre, sin caja de engranajes y la tobera de escape de los
gases en la parte posterior de los rotores

Motor Allison tipo 501-M78 de 8.000 H.P. al eje, derivado del T-701, que en

noviembre de 1987 va a volar, impulsando una propfan Hamilton Standard,

Ira montado en el plano izquierdo de un Grumman, Gulfstream 11 modificado
por la Lockheed. Se exhibio en el stand de la casa Allison en Paris

siempre le nom-
braban por su sigla
UBE, que corres-
pondia al “yubi-i’
que nosotros creia-
mos percibir. La
casa McDonnell-
Douglas, por su
parte, optd por la
denominaciéon “Ul-
tra High Bypass’
que, con la de
Boeing, parecen
mas apropiadas pa-
ra referirse al con-
junto del sistema,
ya que hacen refe-
rencia al motor y
a su principal ca-
racteristica y no
solamente a la hé-
lice.

En Europa, na-
turalmente, no iban
a dejarse colonizar
semanticamente por
los yanquis. Los
britdnicos tienen su
propio proyecto de
hélice transonica, al
que llaman Ul
rrafan”, y los fran-
ceses el suyo, al
que han bautizado
CHARME (Con-
cepto de Hélice
para Avion Rapido
con Mejor Eco-
nomia), con lo que
se demuestra que
puestos a enten-
derse, los técnicos
aeronduticos del
siglo XX no tienen
nada que aprender
de los técnicos del
Génesis, que cons-
trufan Babel,

Demasiados
nombres para un
ingenio, que
apenas si tiene dos
modalidades dife-
rentes. Una con
caja de engranajes
reductora y la otra
sin ella.

solo
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Esta ultima formula, que es mas
ambiciosa y el tiempo nos dird si no
es también demasiado atrevida, es
la del UDF de General Electric, que
ha sido, a su vez, el elegido por la
Boeing para su UBE, con un F-404
como generador de gas.

De dar resultado este sistema se-
ria el tnico capaz de propulsar el
avion de transporte de 150 plazas y
0,8 de Mach, ya que la caja reducto-
ra no se puede construir para mas
de 15,000 HP de potencia.

La casa Allison, fabricante de
turbinas, filial de la General Motors,
le dijo a Revista de Aerondutica en
el Salon que ellos habian optado
por el camino mas seguro, que es el
de desarrollar la caja reductora, ya
que solo con ella se consigue el
maximo rendimiento del propfan,
Ensayaron la turbina libre. pero la
desecharon porque no solo pesa
mds, sino que consume un 9 por
100 mds de potencia y no rinde a
menos de 0,6 de Mach,

Allison, que es el fabricante ame-

ricano con mayor experiencia em

cajas de engranaje, esta desarrollan-

& s

Un técnico de la General Electric procede
al montaje del F-404, que sera el genera-
dor de gas para el propulsor de hélice
transonica UDF, El F-404 tiene 11.340
kg. de empuje

do, en su grupo propulsor 578,
una caja reductora para una poten-
cia de 13.000 HP, gracias a un
sistema planetario de dobles engra-
najes helicoidales, con cojinetes de
rodillos conicos, que permite bifur-

car esa potencia en dos de 6,500 HP
para los engranajes de cada uno de
los rotores.

Puestas asi las cosas, pensamos
que ambas formulas pueden perfec-
tamente compartir el mercado. La
de Allison con los aviones del tercer
nivel y la de Boeing con los aviones
de mayor potencia.

Lo que ocurre es que hoy las
competencias en la industria aero-
ndutica mas que a batallas dialécti-
cas se asemejan a las guerras a muer
te de Indochina, Conviene poner en
cuarentena muchos de los asertos
que se hicieron en Le Bourget,

Ya Boeing habia lanzado una
bomba en Londres, previa al Salon,
al decir que estaba desarrollando un
avion de 150 plazas, para 1992, que
irfa propulsado por dos “Ultra
Bypass Engines” que ahorraria un
50 por 100 en costes directos de
operacion (DOC) respecto a los
aviones actuales, Lo cual —si leemos
entre lineas— equivalia a decirles a
las Lineas Aéreas: Vosotras veréis si
os trae cuenta comprar el Airbus
A-320 por no esperar cuatro anos.

Avion Gulfstream-11, con hélice propfan tractora en su plano izquierdo, que volara en 1987 de acuerdo con el programa PTA de la
NASA dirigido por la Lockheed. La hélice de ocho palas es de Hamilton Standard y el motor 501-M78 es de Allison
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En la ““Royal Aeronautical Society”” de Londres, el vicepresidente de Boeing Commercial anuncid, para 1992, un avién de 150
plazas, que podria llevar dos sistemas propulsores de hélices transdnicas, que Boeing llama ““Ultra Bypass Engines'’

Esta fue, posiblemente, la causa
principal de tanto blandir botafu-
meiros por parte de los apologistas
del propfan en Le Bourget.

La realidad es que los intereses
estan muy entremezclados. Es cierto
que el dia 30 de mayo, en el Saldn,
la casa francesa SNECMA firmé un
acuerdo con la General Electric para
participar, con un 35 por 100,’en el
desarrollo del UDF, pero también es
cierto que, en la actualidad, hay dos
turborreactores clsicos, en fase de
desarrollo, que aspiran a propulsar
el Airbus A-320. Uno de ellos es el
CFM 56-5, de General Electric y

SNECMA, y el otro el V-2500, del
consorcio IAE, formado por Pratt
and Whitney, Rolls-Royce, Fiat,
MTU vy tres compafiias japonesas,
Coteje el lector los nombres y res
ponda: ;Van a hacerse ellos mismos
la competencia, con los propfan,
para que estos magnificos aturbo-
rreactores de doble flujo, en vias de

 desarrollo, vayan, junto con el

A-320, directamente al depésito de
chatarra?

No parece légico. Los proximos
Salones de Paris nos mostrardn los
progresos de las hélices transonicas,
que no es de prever que propulsen

aviones intercontinentales ni de mas
de 150 plazas y, posiblemente, nin-
gin otro antes de los proximos diez
aftos,

Dos cosas tenemos claras.

La primera es quée nunca veremos
que el A-320 transporte gallinas por
las rutas domésticas ecuatorianas, a
la vera del Cotopaxi.

La segunda es que nos hemos
alargado mds de la cuenta con esto
de las hélices y habrd que esperar
una nueva oportunidad para glosar
otros aspectos de esa fuente inagota-
ble de comentarios que es el Salon

-

tres pilotos ciwviles.

Efemérides aeronauticas

ABRIL. E! dia 9 de este mes de 1926, a propuesta del Consejo de Ministros, firmaba don Alfonso XIII el
Real Decreto por el que se creaba la Medalla Aérea “‘para que sirviese de recompensa ejemplar e inmediata de
los hechos muy notorios, arriesgados y distinguidos, realizados precisamente en el aire”.

Unicamente ‘treinta y ocho ban sido las Medallas Aéreas concedidas desde su creacion, y de ellas, nueve lo
fueron a titulo péstumo; esta parquedad en la concesidn da idea del alto valor de esta recompensa para
méritos adquiridos en tiempo de pas.

Ademds de a aviadores militares, ban sido concedidas Medallas Aéreas a cuatro oficiales de la Armada 'y a

de Paris. B

LARUS BARBATUS

J
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La
Aeronautica
Militare
italiana

EDUARDO ZAMARRIPA
MARTINEZ,

Comandante de Aviacion

UN LARGO RECORRIDO

o se puede comprender el
Npresente sin atender a las razo-

nes de la Historia. Este prin-
cipio puede ser aplicado a la Aero-
nautica Militar Italiana en la que
una larga tradicion y una constante -
dedicacion al perfeccionamiento de
sus fuerzas aéreas son las razones
que explican la organizacién actual,
el volumen de su fuerza, y el peso
especifico de su participacion en la
defensa de su pais.

Los origenes de la Aeronautica
Militar Italiana se remontan al afio
1884 en que se cred, con sede en
Roma, el “Servicio Aeroniutico™
del 3.°" Regimiento de Ingenieros.
dotandole de globos aerostaticos.
Tres afios mas tarde estos globos ya
participaron en la Campana de Eri-
trea. Con el nuevo siglo llega el
avion y en 1911 el Ejército Italiano
comenzo a adquirir algunos modelos
franceses y otros, Caproni, de fabri-
cacion nacional. En la Campana de
Libia de 1911-1912 la aviacion reali-
zaba sus primeras misiones bélicas:
Italia, junto con Espafia en la guerra
de Marruecos, abria el camino de la
utilizacion militar del avion,

Al comienzo de la 1.* Guerra
Mundial, el Ejército Italiano dispone
de 58 aviones de modelos antiguos
y 3 dirigibles. Encuadrados en la
Marina se encuentran 15 hidroavio-
nes y 2 dirigibles mas. Ciento cin-
cuenta pilotos son los pioneros que
tripulardn estas nuevas maquinas y




que instruirin a las futuras genera-
ciones.

La guerra sigue su curso y, una
vez comprobadas las aplicaciones bé-
licas de la aviacion, Italia acomete
un ambicioso programa de construc-
ciones desde el ano 1916. En total
se produjeron 11.886 aviones duran-
te el conflicto, buen nimero de
ellos construidos por empresas que
serian mas tarde mundialmente fa-
mosas: Caproni, FIAT, Macchi, SIAI
y Ansaldo.

Dos acciones son buen boton de
muestra de la actividad aerondutica
italiana en este periodo: la batalla
del Piave, donde sobresalio el as de
la aviacion Francesco Baracca (34

esta ultima que nos habla del riesgo
del vuelo en aquella época.

El desarrollo de las doctrinas de
empleo de la aviacion y el progreso
técnico experimentado por el mate-
rial de vuelo crearon las condiciones
que llevaron a la creacion en 1923
de la *‘Reggia Aeronautica” como
una fuerza independiente del Ejérci-
to y la Marina. En 1925 contaba ya
con su propio ministerio.

El perfodo de entreguerras no es
una etapa de inactividad. Es la épo-
ca en la que tanto la aviacion civil
como la militar se empefa en rom-
per barreras y en demostrar que el
mundo es pequefio... si la unidad
para medirlo es el avion,

La tripulacion de un Tornado se introduce en su avién, La Aeronautica Militar Italiana
recibira hasta un total de 100 Tornados

victorias) y el raid sobre Viena de
una escuadrilla de aviones SV man-
dada por Gabriele d*Annunzio,

La Aerondutica Militar Italiana
termina la guerra con 1.104 aviones
y 2.000 pilotos. La otra cara de la
moneda fue el precio a pagar por
los 643 aviones enemigos derribados
en combate: 1.109 bajas en las zo-
nas de operaciones y (765 en las
escuelas de adiestramiento!, cifra

Una pareja de F-104S pertenecientes al
Grupo 51, de la Base Aérea de Istrana,
sobrevolando los Alpes

La Aeronautica Militar Ttaliana
no es ajena a este esfuerzo; el vue-
lo sin escalas de Ferrarin y Del Pre-
te en un SIAI-S64 desde Italia a
Brasil en 1928 y los cruceros del
Atlintico Sur (1931) y de Norte-
américa (1933) de la escuadrilla de
Italo Balbo con sus hidros S-55 son
buenas muestras de ello,

El afin de llegar mis alto y mds
ripido queda satisfecho con los re-
cords de velocidad, logrado en 1934
por Agello a 709 Km/h sobre hi-
dro MC-72, y de altura, obtenido en
1938 por Pezzi sobre Ca-161 alcan-
zando 17.083 metros.
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En el aiio 1939, de los 84 records
mundiales homologados, la Reggia
Aerondutica detentaba 33. Como
siempre, un precio: eran ya 1.883
hombres los que habian pagado con
sus vidas, en accidentes no atribui-
bles a la guerra, la descollante posi-
cion de la Aerondutica Militar ltalia-
na en el mundo de la aviacion.

El 10 de junio de 1940 ltalia en-
tra en la Segunda Guerra Mundial y
sus fuerzas aéreas de nuevo se su-
mergen en una actividad bélica in-
tensa y permanente. Tres afos mas
tarde, en la fecha del armisticio, y
jdespués de que la industria de gue-
rra hubiera producido 11.500 avio-
nes! , solo quedaban 200 de ellos en
primera linea. La Aerondutica habia
perdido 12.748 hombres, de ellos
3.035 pilotos.

Al acabar la contienda las fuerzas
aéreas italianas se reorganizan paula-

G-91,

avion que equipaba
acrobatica “Frecce Tricolori”, hasta su
sustitucion por el MB339

la patrulla

tinamente superando las graves difi-
cultades economicas del momento.
Inicialmente reciben material estado-
unidense (Mustang, F-84 y F-104G
principalmente), pero una vez mas

la industria aerondutica italiana res-
ponde adecuadamente y suministra
productos propios (Fiat y Aeritalia
G-91) o fruto de colaboracion con
paises amigos (Aeritalia F-1045 y
Tornado), que se encuentran actual-
mente en Servicio.

En resumen, una gran tradicion
aerondutica, muchos y buenos avio-
nes, intensa participacion en comba-
te, y un gran nimero de hombres
que perdieron sus vidas cumpliendo
su deber. En total, una antorcha de
categoria que es clave para entender
la actual y la futura Aerondutica Mi-
litar Italiana.

LA FUERZA AEREA

Durante los afios 70 y hasta hoy
en dfa, el avion que ha sido la espina
vertebral de la Aeronautica Militar
Italiana ha sido el F-104S. Este mo-
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delo fue desarrollado a partir del
proyecto Lockheed CL-901 (a su
vez derivado del F-104G) v produci-
do por la firma nacional Aeritalia.
La Aeronautica Militar adquirio 2035
ejemplares. Respecto a su predece-
sor, las mejoras mas interesantes del
F-104S son las de su radar, capaz de
operar a modo aire-aire y aire-tierra,
y su capacidad de lanzar misiles
sparrow, estando actualmente previs-
to realizar en ellos las modificacio-

La exhibicion de la Patrulla Aeronautica Militar. El velero que aparece en primer
término pertenece al Centro de Vuelo a Vela Militar establecido en la Base de Guidonia

nes necesarias para poder emplear el
misil italiano Aspide, de gufa se-
miactiva, y muy probablemente el
Sidewinder AIM-9L.

Si exceptuamos a los misiles
tierra-aire, la defensa aérea italiana
estd basada en el F-1048 de los que
dispone un total de siete escua-
drones, el ultimo de los cuales se ha
formado en Trapani con aviones
procedentes de un escuadron dedi-

cado a misiones de interdiccion y
ataque, situado en Gioia del Colle,
que ha visto sustituido su material
por ¢l Tornado.

En caso de necesidad, se agrega-
ria a la mision de defensa aérea un
escuadron de conversion operacional
situado en Grosseto y dotado de
TF-104G. A este escuadron acuden
actualmente los pilotos que después
de pasar por la Escuela de Vuelo
Bisico avanzado de Amendola son

destinados a unidades de F-104S o
F-104G.

La defensa antiaérea a alta cota
estd en manos de la Aeronautica Mi-
litar, que para este cometido cuenta
con los efectivos de la 1.* Aerobri-
gada que con centro en PADUA se
extiende por toda el drea vecina y
dispone de ocho escuadrones de lan-
zadores Nike Hércules.

La Aeronautica Militar dispone

aun de un dultimo escuadron de
F-104S destinado a misiones de ata-
que, localizado en Rimini. No es
arriesgado predecir que sus aviones
pasaran a formar un nuevo escua-
dron de la defensa aérea cuando
nuevos aviones mads aptos para el
ataque a tierra (AMX o Tornado)
lleguen a sustituirlos.

El F-104G, de los que se recibie-
ron hasta un total de 125 aviones,
formd en su dia el nicleo de la
Aeronautica Militar, pero hoy se
mantiene Gnicamente (con la excep-
cion del 20 escuadron de conversion
operacional en Grosseto ya mencio-
nado) en dos escuadrones de reco-
nocimiento fotogrifico en Verona-
Villafranca.

Actualmente estin entrando en
su fase operativa los nuevos aviones
Tornado, de los que Italia ha adqui-
rido un centenar. Doce de ellos tie-
nen capacidad de doble mando aun-
que conservando toda su capacidad
operativa. La primera unidad que re-
cibio este material fue el 154 escua-
dron con base en Ghedi. En estas
fechas la incorporacion de los nue-
vos gviones debe estar en vias de
completar tres escuadrones.

Todos los Tornados italianos son
de la version IDS (ataque e interdic-
cion) y este material proporciona a
la Aeronautica Militar una mejora
radical de su capacidad ofensiva,
tanto por la mayor posibilidad de
supervivencia del avion en los ata-
ques como por los nuevos tipos de
armamento aire-tierra que pueden
ser lanzados y por el radio de ac-
cion de los ataques, que se ven sus-
tancialmente aumentados. Las fuer-
zas aéreas italianas colaboran ade-
mas con tripulaciones y aviones en
el programa de entrenamiento trina-
cional en este tipo de avion que se
desarrolla en Cottesmore (Gran Bre-
tafia), donde acuden todos los futu-
ros pilotos italianos de Tornado.

Ademas de los aviones ya citados
que constituyen el mayor exponente
de la defensa y del ataque, la Aero-
nautica Militar dispone de dos es-
cuadrones de G-91Y, birreactor
construido por Aeritalia en nimero
de 65 ejemplares, con misiones de
ataque a tierra. Estos escuadrones
estan situados en las bases aéreas de
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Cervia y Brindisi, quedando ademas
algiin ejemplar suelto en el Departa-
mento Experimental de Vuelo de
Pratica di Mare.

Un poco mas antiguo, el FIAT
G-91R todavia presta sus servicios
en dos escuadrones en la base aérea
de Treviso dedicindose a la coopera-
cién con el Ejército y la Armada.
Estos dos escuadrones seran proba-
blemente los dos primeros que veran
sustituidos sus aviones por el AMX.

En Amendola, en la Escuela de
Vuelo Bdsico Avanzado de Aviones
a Reaccion se encuentran dos escua-
drones de FIAT G-91T, de los cua-
les uno, el 201, compagina las mi-
siones de ensefianza con las de co-
operacion.

Un avion de reciente incorpora-
cion a la Aeronautica Militar es el
MB-339, ligero pero moderno y
maniobrable. Este modelo, con una
capacidad maxima de armamento de
1.815 Kgr, es apto para el apoyo a
tierra. Inicialmente el MB 339 se in-
corpord a la Escuela de Vuelo Basi-
co Inicial de Aviones a Reaccion de
Lecce en 1982. La Aeronautica Mili-
tar encargd 100 de estos aviones, pe-
ro después redujo el pedido a 80
unidades. En la Escuela de Lecce ca-
da alumno realiza unas 150 horas de
vuelo en este material antes de pasar
a la Escuela de Amendola para con-
seguir el titulo de piloto militar en
el Fiat G-91T. Posteriormente el
MB-339 se desplegd también en Pra-
tica di Mare, donde esta situado el
71 escuadron,

[La aviacion de transporte cuenta
basicamente con tres escuadrones,
uno de ellos con Heércules C-130 y
dos de Aeritalia G-222, todos ellos
en Pisa. Del transporte de personali-
dades se encarga el Ala nim. 31 que
opera desde Ciampino con DC-9
(dos aviones), PD-808 y helicopteros
SH-3D y AB-204. Recientemente se
han pedido en firme dos Falcon 50
y un Gulfstream II1 para permitir
una mayor flexibilidad en los viajes
de los miembros del gobierno.

Los efectivos de lucha antisubma-
rina se reducen a un escuadron de
Breguet Atlantic con base en Cata-
nia (Cerdefia), que opera en todo el
area central mediterranea en estre-
cha colaboracion con la Armada. La




guerra electronica, capitulo siempre
misterioso en toda Fuerza Aérea, es-
ti a cargo principalmente de los
efectivos del 8.° escuadron asentado
en Pratica di Mare que esta dotado
de G-222 SV vy de PD-808.

En Elica, Latina, se encuentra la
Escuela de Vuelo Basico Inicial,
donde el material aéreo es el SF 260
del que se encargaron 45 unidades,
todas ellas para la escuela, en susti-
tucion del Piaggio P-148. Segin el
programa de adiestramiento los
alumnos vuelan alli un total de 60
horas de vuelo antes de pasar a
LECCE a volar el MB-339 A.

ORGANIZACION Y FUNCIONA-
MIENTO

La organizacion, direccion, coor-
dinacion y control de las actividades
operativas encomendadas a la Aero-
nautica Militar Italiana corresponden
al Jefe del Estado Mayor de la
Aeronautica, que actia de acuerdo
con las directrices de cardcter técni-

co-militar fijadas por el Ministro de-

Defensa, y apoyado en su Estado
Mayor.

Este, bajo el mando directo del
2.° Jefe del Estado Mayor de la
Aerondutica, estd compuesto por
seis departamentos y dos oficinas,
cuyo detalle puede comprobarse en
el grifico. Bajo la dependencia del
3.°T departamento, Planes y Opera-
ciones, se encuentran dos oOrganos
que tienen por mision el mando y
control operativos de los efectivos
de la Aeronautica Militar. Uno de
ellos es el COP (Centro Operativo
de Paz), que asegura las funciones
citadas en tiempo de paz y situacio-
nes de emergencia. El otro es el CO-
FA, Centro Operativo de la Fuerza
Aérea (aunque segin otras informa-
ciones recibe el nombre de COSMA.,
Centro Operativo del Estado Mayor
de la Aeronautica). Este Centro
Operativo, protegido contra ataques
aéreos y cuyo emplazamiento se si-
tia en el area de Roma, se encarga

Secuencia en una base cualquiera: En

menos de cinco minutos un F-104S des-

pega en Scramble. Notese el diferente

disefio de las puertas de los refugios con

respecto a la fotografia de la pagina
anterior




del control de las fuerzas aéreas en |

tiempo de guerra y durante los gran-
des ejercicios, ya sean de indole na-
cional italiana o en el marco de la

OTAN. Este centro de reciente =

acondicionamiento y puesta en ser-
vicio se encuentra todavia al parecer
en “fase de rodaje”.

La organizacion de la Aeronduti- &

ca Militar Italiana puede considerar-
se basicamente dividida actualmente
en una estructura centralizada vy
otra de cardcter periférico o territo-
rial que se reparte geogrificamente
la nacion y el espacio aéreo a su
cargo.

En la estructura centralizada
racterizada por recoger funcional-
mente los aspectos organizativos y
operacionales de la Aeronautica Mi-
litar, se encuentran ademas del Esta-
do Mayor de la Aerondutica los si-
guientes organismos: el Mando Ge-
neral de las Escuelas, la Inspeccion
de las Comunicaciones y Ayudas al
Vuelo, la Inspeccion Logistica, y el
Inspector de la Aerondutica para la
Marina, que depende simultanea-
mente del Jefe del Estado Mayor de
la Marina.

La estructura de caricter territo-
rial o periférica la componen las tres
jefaturas de las Regiones Aéreas que
tienen su sede en Milan, Roma 'y
Bari. Bajo estos Mandos se encuen-

tran en tiempo de paz las unidades B8

de vuelo y de misiles (excepto las
encargadas de la defensa aérea en su
aspecto operativo), los centros ra-
dar, los mandos de las circunscrip-
ciones territoriales, los mandos de
los aeropuertos, los destacamentos y
los centros de adiestramiento, logis-

tico administrativos, sanitarios, y de

comunicaciones ubicados en sus
areas de jurisdiccion territorial para
el apoyo y sostén de las fuerzas
operativas.

Actualmente, las Jefaturas de las
Regiones Aéreas tienen plena autori-
dad en materia de preparacion para
la guerra aérea de su territorio, sus
unidades aéreas y su personal y ser-
vicios. También controlan y dirigen
la instruccion y el empleo de las

Una formacion de MB339 perteneciente a

la Escuela de Vuelo Basico Inicial de

Aviones a Reaccion de Lecce volando en
la costa sur de Italia
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Controladores en la Torre de Control de Brindisi, base donde esta desplegada el Ala
nam, 32, dotada con Fiat G-91Y

fuerzas aéreas nacionales desplegadas
en el territorio de su jurisdiccidn,
con las limitaciones derivadas de los
compromisos adquiridos por el Go-
bierno Italiano con la Alianza Atlan-
tica y de la actividad centralizada en
caso de guerra desde el Centro Ope-
rativo de la Fuerza Aérea.

Las Jefaturas de las Regiones
Aéreas llevan a cabo su actividad sir-
viéndose de un Estado Mayor en ca-
da una de ellas, estructurado en cin-
co secciones: Organizacion y Perso-
nal, Informacién Operativa y Seguri-
dad, Operaciones y Adiestramiento,

Material y Servicios, y Seguridad de
Vuelo.

Los vientos que corren no son
favorables para la actual organiza-
cién, y concretamente para las Re-
giones Aéreas tal y como estdn con-
cebidas hoy en dia; de las entrevis-
tas realizadas para la confeccidon de
este reportaje se deduce la probabili-
dad de ciertos cambios de enverga-
dura que, por pertenecer al futuro y
por tanto en cierta manera al terre-
no de la conjetura, se verin mis
adelante. Sirva de anticipo el que al
observar el organigrama de la organi-

zacién de la Aerondutica, que ha
sido tomado del Libro Blanco de la
Defensa de 1985, pueden verse dos
organismos de los que todavia no se
ha hablado por estar actualmente en
cuadro y sus funciones absorbidas
por el Centro Operativo del Estado
Mayor de la Aerondutica: el Mando
Nacional de la Defensa Aérea y el
Mando de Transporte y Rescate
Aéreo. Volveremos sobre ellos.

;Coémo funciona toda esta estruc-
tura? ;Cémo compagina la Aero-
nautica Militar Italiana sus responsa-
bilidades a nivel nacional con su
compromiso de participar dentro del
mando integrado de la OTAN en la
defensa de occidente?

La participacién italiana en la .
Alianza Atlantica incide en todos
los aspectos de la Aerondutica Italia-
na, y por su supuesto en su organi-
zacién y modo de operar. El Libro
Blanco de la Defensa de 1985 con-
creta textualmente que “Italia debe
poseer un sistema de defensa aérea
que desempefie normalmente una
funcidon disuasiva y que, en caso de
que ésta fallase, pueda intervenir ra-
pida y eficazmente segiin una logica
que coincide con la doctrina estra-’
tégica de la OTAN.

La defensa aérea en Italia estd
delegada desde el tiempo de paz a la
responsabilidad de la cadena de
mando de la OTAN. El Comandante
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MANDO DE

L.l ESCUELAS DE
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L ESCUELA VUELO HELICOPTEROS

12 AEROBRIGADA (Padua) .............
ALA nim, 2 (Treviso)

ALA num, 3 (Villafranca) ................
ALA num, § (Rimini) «...covvnvenvnvanns

ALA nim, 6 (Ghedi)
ALA nim, 8 (Cervia)
ALA nim, 51 (Isttana) .......ccocuvuenn.

ALA mim, 53 (Cameri) ......cocvecenennns
313 ESCUADRON (Rivolto)

ALA nim, 4 (Grosseto) ............0u.n.

ALA nim, 9 (Grazzanise) .........coouns
ALA niim, 14 (Pratica di Mare} ...........

ALA nim, 15 (Ciampino) ....o.vvvvnvanss
ALA num, 30 (Elmas)

ALA num, 31 (Ciampin0) ........cveeuon.
46 AEROBRIGADA ...........cciiinnen

DEPARTAMENTO ADE ENSAYOS EN VUE-
LO (Pratica di Mare) ........covvvueennnn

RSSTA (Decimomannu) ..........cccvuu
303 ESCUADRON (Guidonia) ............

ALA num. 32 (Brindisi) ..........c0000ns
ALA num, 36 (Gioia del Colle)

ALA num, 41 (Catania)

ALA nitm, 37 (Trapani) .......ccoeveceoes

ESCUELA VUELO BASICA AVIONES HELI-
CE(Latina) ......ciivevnranrranennnens

ESCUELA VUELO BASICA INICIAL AVIO-
NES A REACCION (Lecce) ..............

ESCUELA VUELO BASICA AVANZADA
AVIONES A REACCION (Amendola) ......

8 Escuadrones de NIKE HERCULES

14 Escuadron de FIAT G991 R
103 Escuadron de FIAT G-91 R

28 Escuadron de RF-104 G
132 Escuadron de RF-104 G

23 Escuadron de F-104 S
102 Escuadron de F-104 S

154 Escuadron de TORNADO
101 Escuadronde G91Y

22 Escuadron de F-104 S
155 Escuadron de TORNADO

21 Escuadron de F-104 S

PATRULLA ACROBATICA NACIONAL
MB-339

9 Escuadron de F-104 S
20 Escuadron de TF-104 G

10 Escuadron de F-104 S

8 FEscuadron de G-222 y PD-808
71 Escuadron de MB-339

85 Escuadron de HH-3F

ESCUADRON BREGUET ATLANTIC
BR 1150

SH-3D, AB-204, DC-9, PD-808

Escuadron C-130
Escuadron G-222
Escuadron G-222

Aviones diversos
AB-212
P-166 y P-166/APM

13 Escuadron de G-91 Y

12 Escuadréon de F-104 S
156 Escuadron de TORNADO

ESCUADRON DE BREGUET ATLANTIC
BR 1150

18 Escuadrdn de F-104 S

207 Escuadron de SF 260

212 Escuadréon de MB-339
213 Escuadrén de MB-339

201 Escuadron de FIAT G91 T
204 Escuadron de FIAT G-91 T

ESCUADRON AB-47-G2
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rina de la Base de Catania

de la regiobn sur de la Alianza
(CINCSOUTH), con sede en Nipo-
les, ejerce ¢l mando de todas las
fuerzas aéreas de la regién a través
de un mando subordinado, CO-
MAIRSOUTH, ostentado por un ge-
neral de la Fuerza Aérea norteameri-
cana con sede igualmente en Népo-
les, que a su vez delega el control
operativo del espacio aéreo italiano
en el Comandante de la 5.* Fuerza
Aérea Tactica Aliada, un general ita-
liano, con sede en Vicenza. Este 0l-
timo indica los objetivos y fija el
reparto de medios y esfuerzos aé-
reos que deben dedicarse a cada ti-
po de mision.

Para la conduccion de la batalla
aérea existen dos Centros Operativos
Regionales {(ROC's) situados en
Montevenda (Padua) y Marina Fran-
ca (Taranto), en la Primera y Terce-
ra Regidon Aérea, respectivamente.
Estos centros, que estan protegidos
contra ataques aéreos, reciben la in-
formacién de la red de vigilancia ra-
dar, y se reparten la conduccién de

-9 perteneciente al Ala nam, 31, con base en Ciampino

Hércules C-130H de la 46 Aerobrigada

(Pisa). Esta Aerobrigada se compone de

10 de estos aviones y de 32 G-222, de
fabricacion nacional italiana

. i




N s
B

la batalla aérea en todo el drea de
responsabilidad nacional. Ambos
ROC's estan unidos entre si por la
infraestructura electrénica necesaria
para permitir la conduccién global
de todas las operaciones desde uno
solo de ellos, caso de que el otro
sea puesto fuera de combate,

En tiempo de paz estos Centros
Operativos Regionales sirven, dentro
del sistema NADGE de la OTAN,
para la conduccion de los medios
aéreos asignados al Mando Integrado
(los escuadrones de F-104S), mien-
tras que paralelamente se mantienen
bajo la cadena de mando nacional
para la conduccion del resto de las
fuerzas aéreas italianas en su instruc-
cién y ejercicios.

En caso de guerra generalizada el
resto de las fuerzas aéreas de com-
bate que actualmente no estdn asig-
nadas a la OTAN se agregarian al
Mando Integrado y desapareceria la
dualidad actual de organizacidén y
funcionamiento. La Unica excepcién
serian las fuerzas aéreas de transpor-

Un antiguo MB-326 de la Escuela de
Lecce, que actualmente estd equipada
con MB-339

i N %%
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Aeritalia G-222, avién que equipa parcialmente la 46 Aerobrigada de transporte y que tiene una capacidada de carga maxima de
9,000 kg

te y las de rescate, que quedarian
bajo el control nacional.

En caso de conflicto que involu-
cre solamente a las fuerzas armadas
italianas, el mando de la fuerza aé-
rea recae en el Jefe del Estado Ma-
yor de la Aerondutica que, desde el
Centro Operativo de la Fuerza Aé-
rea, utilizaria la misma estructura de
mando y control que en tiempo de
paz se comparte con la OTAN.

EL FUTURO

Si bien es cierto que una fuerza
aérea vive su presente con toda in-

tensidad al ser el principal elemento
de disuasion de una nacion, no lo es
menos que para desempenar digna-
mente ese papel debe tener su mira-
da v su planeamiento muchos afos
por delante. El progreso tecnologico
en el campo aerondutico deja obso-
letos a una velocidad vertiginosa a
los aviones, el armamento y los sis-
temas de deteccion. Aqui es mas
cierto que nunca el “renovarse o
morir’”.

El Jefe del Estado Mayor de la
Aeronautica, General Basilio Cotto-
ne, se ha expresado con claridad en
numerosas ocasiones sobre los pla-

nes futuros de la Aeronautica Mili-
tar. Completando sus declaraciones
con las opiniones de otros oficiales
italianos, la vision prospectiva es la
siguiente:

Todos los F-104S sufririn las
transformaciones necesarias para po-
der lanzar los misiles aire-aire Aspi-
de -y Sidewinder L, y para prolongar
su vida activa hasta la segunda mi-
tad del proximo decenio en que se-
rin sustituidos por el futuro avion
europeo de combate (EFA).

Italia participa en este programa
junto con Alemania, Gran Bretana,
Espafia y al parecer también con

JEFE DEL E.M. DE

POSIBLE ORGANIZACION FUTURA

LA AERONAUTICA

SECRETARIA
| DEL JEFE DEL EM.

|

e el ' MANDO DE .
2.° JEFE M"“D%;"E?ONAL TRANSPORTE ‘“AN%(L TAEERAL MANDO
E.M. T T y SAkE:?(I}ENTO e LOGISTICO
INSPECCION DE INSPECTOR DE
I;{S:{,‘gg éﬁé?(ir)\?ussaﬁ.eééis TELECOMUNICACIONES | |LA AVIACION PARA
Y AYUDAS AL VUELO LA MARINA
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Sobrevolando el Coliseo de Roma, un helicoptero HH-3F, que equipa el Servicio de Salvamento italiano, agrupado administrati-
vamente en Ciampino

Francia; inicialmente tiene previsto
adquirir 165 aviones.

El avion AMX, que comenzard a
ser recibido por la Aeronautica Mili-
tar en 1987, reemplazard a los G91
y a los F-104G. Desempefarin mi-
siones de reconocimiento y apoyo
directo, pero ademds tendran proba-
blemente una mision especifica co-
mo avién de ataque a unidades na-
vales de superficie y para este come-
tido estara dotado de misiles Kor-
moran y Maverick. Es posible que
esta version especifica sea directa-
mente introducida en la linea nor-
mal de produccion. De no ser asi
podrian modificarse conveniente-
mente los aviones que se determina-
sen en fecha posterior. En conjunto
este avion seria un complemento del
Tornado, del cual un cierto nimero
de ejemplares seran dedicados al ata-
que a unidades navales al estilo del
empleo que se le da en la aviacion
de la marina alemana. Se recibirdn
un total de 187 aviones AMX.

MATERIAL AEREO DE LA FUERZA AEREA ITALIANA

® 64 Tornado: 54 de ataque, 10 en el Escuadron de entrenamiento trinacional.

e 150 F-104: 102-S (18 de ataque, 84 cazas); 30 F/RF-104 G de Recono-
cimiento; 18 TR-104 G de Unidad de Conversion Operacional.

e 122 (G-91: 36-Y de ataque; 36-R de reconocimiento armado: 50-T de entre-
namiento.

e 80 MB-339: 15 de empleo tactico, 65 de entrenamiento.

e 30 MB-326: 15 de enlace y 15 de entrenamiento.

® 14 Atlantic de lucha antisubmarina.

e 10 Aviones C-130 de transporte: 38 G-222 (32 de Tp, 4 de calibracion y
2-VS de ECM): 2 DC-9 de enlace; 4 C-47 de calibracion; 16 P-166 de enlace; 14
PD-808 (6 de Guerra Electronica y calibracion y 8 de enlace): 30 SF-260 de
entrenamiento; 32 SIAI-208 de enlace.

® 20 Helicopteros CH-3 de SAR: 2 SH-3 D de enlace: 23 AB-204 (20 de SAR
y 3-B de entrenamiento); 18 AB-212 de SAR: 20 AB47 de entrenamiento.

® AAM: AIM-7 E Sparrow, AIM-9 B/L Sidewinder.
e ASM: Kormoran.
e SAM: 96 Nike Hércules, 4 Spada.

® (Pedidos: 20 Tornado, 187 Aviones AMX de ataque; 20 MB-339 de Recono-
cimiento armado; G-222 de transporte; SF-260 M de entrenamiento; 18 helicopte-
ros AB-212 y 10 HH-3 F; ASM,s AGM-65 Maverick: sistemas SAM Spada; AAM,s
Aspide).
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El futuro de la aviacion de ataque italiana tiene dos pilares: uno de ellos lo constituye
et avion Tornado; el otro, el nuevo AMX, que entrara en servicio en 1987 y del que se
’ han encargado 165 ejemplares

La prevision de adecuar aviones a
misiones antibuque forma parte de
una planificacién de cardcter mas
general consistente en reforzar la
presencia de la Aeronautica Militar
en el sur. En este sentido ya estd
constituida la nueva Ala nim. 37 en
Trapani, y esta base acogera tam-
bién a los aviones radar E-3 de Ila
OTAN que operen en la regidn sur
de la Alianza. Otro eslabdn de esta
presencia en el sur es la reactivacion

“de la base aérea de Pantelleria
(diminuta isla a medio camino entre
Sicilia y Tunez); todavia no se ha
formado ninguna unidad aérea en
ella, pero sus instalaciones se ha po-
tenciado e incluso cuenta con refu-

gios excavados en la roca para los
aviones.

Los Tornados siguen reci-
biéndose, y estd en estudio la deci-
sién de adquirir una docena mds de
ellos para su dedicacién a la guerra
electrdnica o, en caso de que no lo
permita el presupuesto, modificar en
este sentido algunos de los ya adqui-
ridos. Se pretende dotar a los Tor-
nado del armamento mas moderno
y en esta linea ya se han adquirido
misiles Kormoran,

Ante los nuevos armamentos
stand-off que permite a los aviones
enemigos lanzar su armamento sin
aproximarse demasiado a sus objeti-

LA PARTICIPACION ITALIANA EN EL PROGRAMA NAEWS DE LA OTAN

[talia se adhiri0 al programa de la Alianza Atlantica para dotarse de aviones de
deteccion radar en vuelo con una cuota de participacion aproximadamente del 6
por ciento del costo total a pagar en nueve afios y que comprende la potenciacion
de la base aérea de Trapani para permitir la actuacion desde ella de los Boeing E-3
y la actualizacidon y reformas necesarias en ocho estaciones radar en tierra, que
recibiran permanentemente la informacion recogida por los aviones.

No estd previsto que operen en Italia mas de dos de estos aviones.

Italia, consecuentemente a su participacion en el coste econdmico del programa,
aporta cerca de 90 hombres entre oficiales y suboficiales, 40 de los cuales forman
parte de las tripulaciones mixtas de vuelo.

vos en territorio italiano, la Aero-
ndutica Militar siente la necesidad
de alargar en el futuro el radio de
acciéon de sus medios aéreos de in-
terceptacion, Para lograr este propo-
sito el Estado Mayor ha estudiado la
conveniencia de adquirir aviones
reabastecedores en vuelo. Se han ba-
rajado muchas posibilidades, incluso
la de adquirir DC-10 a la compafiia
Alitalia. Finalmente parece que el
avion elegido es el Boeing 707, aun-
que debe estar todavia pendiente si
sera en la versidbn econdmica con
motores antiguos o en la mas costo-
sa, pero que incorpora motores y
avidnica mas avanzados.

La defensa de punto de las Bases
Aéreas no ha sido olvidada y la
Aerondutica Militar Italiana ha to-
mado la responsabilidad que le co-
rresponde. Las Bases principales
contaran (algunas ya cuentan en la
actualidad) con el sistema Spada de
fabricacién nacional que emplea el
misil Aspide, también italiano, en su
versidén tierra-aire. Estd en estudio,
un estudio tal vez ralentizado por el
elevado coste presupuestario que su-
pone, la sustitucion de los Nike Hér-
cules (v de los Hawk del Ejército)
por sistemas mas avanzados. El Li-
bro Blanco de los Defensa de 1985
menciona por su parte la existencia
de programas para la adquisicioén del
misil portdtil Stinger para completar
la defensa de las Bases.

En cuanto a una prospectiva de
modificaciones en la organizacion de
la Aerondutica Militar Italiana, pare-
ce barajarse la posibilidad de que los
efectivos de la aviacidén antisubmari-
na pasen a pertenecer a la Marina,

Otra modificacién, que ya ha si-
do apuntada anteriormente, es la de-
finitiva estructuracion del Mando
Nacional de la Defensa Aérea (tal
vez Mando de Combate) y del Man-
do de Transporte y Salvamento
Aéreo. La logistica tomarfa mds im-
portancia dentro del esquema orga-
nizativo convirtiéndose en un Man-
do Logistico. Asi el organigrama
quedaria (tal como se ‘‘aventura” en
el gréfico) con cuatro Mandos de ca-
racter prioritario, mientras que las
Regiones Aéreas perderian parte de
sus atribuciones, reduciéndose éstas
béasicamente a las administrativas y
jurisdiccionales. 8
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NUEVOS MATERIALES

La Técnica Aerondutica, siempre en vanguardia y arrastrando a las demds técnicas en
su constante esfuerzo por encontrar nuevos caminos para cumplir sus cometidos, ha
hecho evolucionar, una vez mds, la técnica de los materiales. Buscando siempre menos
peso, que da mejores actuaciones y seguridad, actualmente se estan utilizando y se siguen
investigando unos materiales que unen a su poco peso, una gran seguridad y una gran
facilidad de mecanizado, Al mismo tiempo y eso es fundamental, sobre todo en aviacion
civil, abarata los costes. En nuestro pais CASA lo ha comprendido perfectamente y ha
montado un taller para este tipo de materiales que estd entre los mds avanzados del
mundo.

El doctor ingeniero aerondutico del INTA Sr. Pintado nos presenta, como dice él, un
suefio hecho realidad, e insiste en la idea de que la industria aeroespacial es un gran
laboratorio de investigacion en ciencias bdsicas y aplicadas y en ingenieria. Luego, nos
explica, de forma muy concisa, clara y amena, la utilizacién de los materiales compuestos
en los aviones de combate, actuales y del futuro.

El ingeniero aerondutico de CASA Sr. Murioz-Esquer nos expone la evolucion de los
materiales aeronduticos a lo largo de la historia de la aviacion. Metales raros como el
titanio han hecho posibles ios tltimos desarrollos de la industria aeroespacial. Pero esos
materiales son muy caros y sobre todo en la aviacién civil se hacia prohibitiva su utiliza-

* cién. Por ello ha habido que dirigirse a los materiales compuestos, de los que nos habla
Mursioz Esquer muy acertadamente, poniendo en evidencia sus grandes ventajas y sus
inmensas posibilidades.

La industria del motor en Aviacién ha sido siempre muy delicada, y muy especial-
mente con el desarrollo de los motores de reaccion que exigen altas caracteristicas de los
materiales. De ello nos habla otro especialista del INTA, el también ingeniero aerondutico
Sr. Redondo Benito del Valle, aportando datos realmente espectaculares.

Como hemos dicho, la Industria Aeroespacial también hace indirectamente progresar
otras ramas de la técnica cuando aplican sus logros y descubrimientos. Por eso, el Sr.
Pintado nos habla también de la utilizacién de los materiales compuestos avanzados en
méviles terrestres y navales, como son automoviles de turismo, carros de combate, navios
militares y de fransporte. @
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Aeroplanos de combate
YV Nuevos Materiales

JOSE MARIA PINTADO SANJUANBENITO, Dr. Ingeniero Aeronautico

e ha dicho que los aeroplanos estdn construidos de suefios. En muchos aspectos, la industria

aeroespacial puede considerarse como un gran laboratorio de investigacidn en ciencias bésicas vy

aplicadas y en ingenierfa. Es normalmente en el campo de los ingenios aeroespaciales donde pueden
ensayarse teorfas bdésicas, experimentarse los mds novedosos ordenadores y la mas avanzada electrénica o
evaluarse los motores mas potentes, asimismo, los limites de resistencia y capacidad de los materiales, se
extienden mds y mds mediante nuevas aleaciones, nuevos procesos metal(rgicos o nuevos materiales
compuestos, tratando de alcanzar los |imites de propiedades tedricas que las ciencias basicas de la Naturaleza
prometen como premio de la lucha constante del hombre por aprender cada vez més.

Desde el primer vuelo del “Flyer’’ de los hermanaos Wright el 17 de diciembre de 1903, al primer vueio
de la lanzadera espacial “‘Columbia’ el 12 de abril de 1981, ni tan siquiera habian pasado 80 afios. La
diferencia entre los dos ingenios es tan enorme como la diferencia entre los materiales y procesos y
tecnologfas con que se construyeron y que han sido la base fundamental para lograr el gigantesco salto en
prestaciones que existe entre aquel aeroplano de estructura de madera revestida de tela y tensada con cables
de acero y este “transbordador espacial”, capaz de soportar temperaturas de hasta 1.600°C enel morro y
bordes de ataque del ala una y otra vez y que emplea materiales tan inimaginables hace s6lo algunas decenas
de afios como los compuestos Boro/Aluminio o Carbono/carbono o las fibras “Q"" a base de silice pura entre otros.

Dentro de la Industria Aeroespacial, quizas la “‘estrella’” a la que se han ido incorporando los mas
importantes avances tecnoldgicos de cada momento, haya sido el aeroplano de combate, et “‘caza”, el producto
puntero por excelencia y representante mas espectacular de la tecnologia, en el que se iban convirtiendo en
realidad, en algo tangible, todos esos suefios que de la mente de ingenieros y cientificos pasaban a formar
parte de un producto “casi” perfecto, bello y poderoso, capaz de volar cada vez mejor.

Hay muy pocos productos realizados por la mano del hombre sobre la tierra que hayan mostrado un
desarrollo tan rapido en disefio y prestaciones como el logrado por los aeroplanos. El aeroplano de 1912 era
un artefacto de madera, tela y cables que volaba arrastrado por un motor refrigerado generalmente por agua.
Las investigaciones y desarrollos de la década de los 30 y los avances tecnoidgicos de los afios 40, fueron en
gran medida responsables de las sorprendentes prestaciones-y gran versatilidad alcanzados por los aviones
actuales. La bUsqueda de nuevos materiales aeroespzciales que comenzd hacia el afio 1970, ha conseguido
extender rapidamente las capacidades de prestaciones de los aeroplanos mucho mas alla de cualquier previsidon
realizada una década antes. Inicialmente, el objetivo era lograr mayores prestaciones, pero la crisis energética
afiadi6 empuje e intereses a la slbitamente desenfrenada blsqueda de costos de fabricacion menores vy
disminucién del consumo energético. Surgié una necesidad real de nuevos materiales que pudieran vencer los
problemas de peso, corrosidon y problemas térmicos y de fatiga que acortan las vidas operativas y reducen las
caracteristicas de componentes y vehiculos aeroespaciales.

Los resultados del enorme esfuerzo realizado, son una fantastica panoplia de nuevos materiales capaces
de proporcionar un enorme empuje en la eficiencia y posibilidades de los ingenios aeroespaciales, al tiempo
que reducen la dependencia de la Industria Aeroespacial de gran nimero de minerales y metales que se
asociaban normalmente al disefio de aeroplanos.

En este breve trabajo, se tratard primero de dar una rapida idea de las aplicaciones actuales de algunos
nuevos materiales en los aeroplanos de combate, presentando luego una somera visidon de los materiales en que
se estd trabajando actualmente y las posibilidades que parecen ofrecer, para terminar comentando algo sobre
los materiales de que estard hecho el futuro avion de combate, que ya casi es presente y que sustituird a los
actuales F-14 y F-15 o F-16 y F-18, Tornado y Mirage, Jaguar, etc., en un plazo que pasard mas rapido de lo
que imaginamos. De hecho, los prototipos del futuro avién de combate ya estdin comenzando a montarse.

LOS MATERIALES COMPUESTOS EN LOS ACTUALES AEROPLANOS DE COMBATE
‘a posibilidad de optimizar la orientacién de las fibras para “hacer a la medida’* el material, a fin de

cubrir las requerimientos pedidos de resistencia y rigidez, es una de las ventajas fundamentales de los
materiales compuestos. Sin embargo, su inherente anisotropia y naturaleza fragil, hace que el proceso de
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disefio con estos materiales sea algo mas complejo que para materiales metalicos.

Una de las principates ventajas de los materiales compuestos es la posibilidad de fabricar partes
complejas en una sola operacién, reduciendo asi los costos y requerimientos asociados con las fases de
montajes secundarios de los diversos elementos. Esto, unido a que el porcentaje de material compuesto
desperdiciado durante procesos de fabricacion es de tan sélo un 10% o menos frente a casi un 80% en el caso
de algunas piezas metalicas (por ejemplo; revestimientos integrales fresados), puede conducir a costos de
manufactura menores que con metales, compensando, al menos perciaimente, el mayor costo de adquisicion de
la materia prima de los materiales compuestos (fibras y preimpregnados).

Las ventajas fundamentales en cuanto a propiedades mecanicas de los materiales compuestos avanzados
frente a los metales son mejor rigidez especifica, resistencia especifica (o por unidad de masa) y resistencia en
fatiga. También poseen en general una mejor resistencia a la corrosién, aungque los compuestos de matriz epoxi
tienen tendencia a perder resistencia a elevada temperatura y en ambientes con alto contenido en humedad.

Las mejores propiedades mecanicas de los materiales .compuestos conducen a reducciones de peso
respecto a disefios metalicos que oscilan entre el 10%y el 50%, siendo normales reducciones entre el 20% vy el
30%. Esta reduccién en peso “muerto” puede utilizarse para aumentar el radio de accion, carga UOtil,
maniobrabilidad y velocidad o para reducir el consumo de combustible, etc. Por ello y segn expertos en el
tema, puede decirse que, de modo general, hoy en dia es rentable el pagar hasta unas 120.000 ptas. por cada
kg. que se reduzca en el peso vacio de un aeropiano militar.

La aplicacién de los materiales compuestos avanzados en los aeroplanos de combate permite no solo
lograr una considerable mejora en prestaciones generales como consecuencia de una reduccion en el peso
estructural, sino que ademas y como ha mostrado sobradamente el programa HIMAT, pueden lograrse
resultados increibles sobre la maniobrabilidad y comportamiento aerodindmico en un amplio margen de
regimenes de vuelo. En efecto, estos nuevos materiales ofrecen la inusual oportunidad de disefiar simuitanea-
mente material y estructura, variando la respuesta mecanica del material a lo largo.de la estructura del modo
que se desee. Asi, la elevada rigidez especifica y sobre todo la gran direccionalidad de las propiedades de los
compuestos de fibra de carbono, sugieren aplicaciones tales como la respuesta aeroeldstica “a medida’’ u
optimizada de la estructura que no son posibles con materiales convencionales isotrépicos. Actualmente, se
estd trabajando en la finea de “acomodar’ la interaccidn entre distorsion estructural y cargas aerodinamicas,
de modo que se obtenga la forma o configuracion optima del ala y superficies de mando en condiciones de
vuelo tan diferentes como crucero ‘supersénico y combate en régimen transénico, cubriendo ademas en todo
momento los requerimientos de resistencia, efectividad de mandos de vuelo, etc.

Una de las grandes ironfas de la historia de los materiales compuestos es el que después de un intenso
desarrollo de su tecnologia en el seno de la Fuerza Aérea, la primera aplicacion de produccion en aeroplanos
de combate. fue en el Grumman F-14 para la U.S. Navy. En 1969 se tom¢ la valerosa decision de utilizar un
material totalmente nuevo y sin experimentar, el compuesto boro/epoxi, en los revestimientos del cajon
central del estabilizador horizontal, constituyendo tan sélo el 1% del peso estructural y lograndose una
reduccién en el peso del estabilizador del 19% respecto a una estructura totalmente metélica. Sin duda, el
empleo de compuestos avanzados en el F-14, constituye uno de los grandes hitos de la tecnologia de los
materiales. Otros componentes del F-14 “Tomcat’’ que se estad pensando modificar, realizandolos en compuestos
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Figura 1. Distribucién de materiales en el F-18 (izquierda) y elementos de material compuesto C/E en el F-18 (zonas
sombreadas, derecha)
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materiales
varios 6,80 8,6
Largueros y costillas TOTAL 7845 100,00
Fuselaje anterior de alma senoidal

Figura 2. Distribucion de materiales en el AV-8B

carbono/epoxi y actualmente en evaluacion en prototipos, son los estabilizadores verticales y las compuertas
del tren principal. Ei primer elemento de producciéon en compuestos carbono/epoxi fue una carena subalar de
General Dynamics F-111 de la Fuerza Aérea de los EE.UU.

El McDonnell-Douglas F-15 (“Eagle’’) de la “U.S. Air Force”, utiliza el boro/epoxi en los revestimientos
de derivas, timones de direccién y “tailerones” o ‘‘estabiladores’’ (cola horizontal toda mbvil), con una
reducciéon en el peso del empenaje del 25% frente a uno totalmente metélico. En 1975, el freno aerodindmico
de aluminio que constaba de 1.200 piezas, se sustituye por uno de carbono/epoxi con tan sélo 250 piezas.

La aparicion del General Dynamics F-16, marca el desplazamiento del boro por el carbono en
aplicaciones estructurales en general. En este caza todos los revestimientos del empenaje, tanto vertical como
horizontal, son de compuesto carbono/epoxi, habiéndose logrado disminuir el peso del empenaje en un 23%
respecto a uno totalmente metdlico. El carbono/epoxi constituye el 2% del peso estructural total del F-16.

El McDonnell-Douglas F/A-18 marcdé un nuevo hito. en la utilizacidon de los materiales compuestos
avanzados, al construirse con carbono/epoxi los revestimientos del ala, ademas de la deriva y estabilizador
horizontal (de tipo “tailerén”}, superficies de controf, freno aerodinadmico, extensiones de borde de ataque y
diversas tapas de registros. Los materiales compuestos constituyen en este aeropiano casi el 10% del peso
estructural y el 50% del “4rea mojada”, con un peso total de 450 kg. que suponen una reduccién dei 35%
respecto al peso estructural que se habria alcanzado si se hubieran empleado elementos totalmente metalicos.

Otro gran paso adelante se da con la aparicién del McDonnell-Douglas AV-8B, en el que el empleo de
materiales compuestos, esencialmente carbono/epoxi, ilega al 26% del peso estructural del aeroplano, con cerca
de 590 kg. de compuestos carbono/epoxi (C/E) en el ala (revestimientos y estructura interna), fuselaje
anterior, empenaje vertical y horizontal, flaps y alerones y carena dorsal. La reducciéon en peso lograda
respecto a si el avidon hubiera tenido que ser totalmente metdlico, es del 20 al 25% en los elementos de
compuesto C/E, lo que ha conducido a casi doblar la capacidad de carga Gtil o radio de accidén de este notable
aparato. Como botdn de muestra, el fuselaje anterior de compuesto C/E consta de 88 piezas y 2.450 remaches
en lugar de las 237 piezas y 6.440 remaches del mismo conjunto metalico, teniendo un peso un 42% inferior
al metalico. En la tabla 1 se presenta la distribucion de materiales en el fuselaje anterior del AV-8B.

Como ejemplos adicionales de aplicacion de materiales compuestos en aeropianos de combate pueden
citarse: el timdn de direccién del Mirage Ill; los alerones de serie y el estabilizador horizontal en fase de
ensayos del Mirage F-1; deriva, timdn de direccidn, elevones y flaperones, compuerta del tren auxiliar, varias
tapas de registros de acceso a motores y avidnica y las compuertas de entrada de aire ai motor en los aviones
de serie Mirage-2.000, con un 12% del peso estructural en material compuesto y una reduccién del 26% en
peso; elevones y timén de direccidn, superficies de control “‘canard’”, compuertas del tren de aterrizaje, frenos
aerodinamicos y tapas de diversos registros en el Mirage 4.000; empenaje del Alpha-Jet un 18% mas ligero;
cajon del ala y empenaje horizontal del F-111, “‘tailerones” del Tornado; ala y superficies de mando del
Grumman X-29; etc.

La lista que hace 10 afios ocupaba muy poco, hoy dia empieza a resultar ya larga y su enumeracion
detallada carece de interés en el contexto de este breve repaso a las aplicaciones en aviones de combate de
materiales compuestos, habiéndose tratado, con los ejemplos citados, de dar una tdea general de la rapida
evolucion del empleo de los nuevos materiales en la aviacion militar, lo que hace pensar que quizés en el
futuro veamos un caza construido totalmente o casi en material compuesto y que estd claro que estamos
posiblemente aln lejos del limite en el empleo de los materiales compuestos avanzados y probablemente no se
haya nada més que comenzado a explotar el tremendo potencial que ofrecen dichos materiales.
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NUEVOS MATERIALES METALICOS Y NUEVOS MATERIALES COMPUESTOS, MAS OPCIONES PARA
ELEGIR

M na de las mas interesantes consecuencias del creciente empleo de los materiales compuestos en diversas
aplicaciones, ha sido probablemente el “‘despertar’” a los especialistas en materiaies metalicos y hacer
¥ que haya crecido considerablemente el esfuerzo por encontrar nuevas aleaciones y nuevos procesos para
elevar las posibilidades de utilizacion de aluminios y titanios fundamentaimente.

Existen actualmente varias compafiias desarrollando las “‘nuevas’ aleaciones Aluminio-Litio (Al-Li), (en
realidad, la primera aleacién Al-Li comercial se desarrollé ya en 1924 en Alemania, denominandose Scleron y
con tan s6lo un 0,1% de Li en peso), pero se han encontrado ciertas dificuitades debido a la alta reactividad
del Li. Hasta la fecha, se han obtenido aleaciones con un 2,7% de Li como maéximo, lograndose una
disminucion en densidad del 7 al 10%, aunque las investigaciones prosiguen para conseguir, en un plazo de unos
10 afios, una aleacidn comercializable con un 5% de Li. El coste actual de estas aleaciones es entre 8 y 10
veces menor que el de los preimpregnados de fibra de carbono. Ademds de disminuir la densidad, la adicion de
Li mejora el madulo elastico.

Una nueva generacion de aleaciones de Al para pulvimetalurgia (p/m), parece ofrecer una mejor
combinacion de resistencia mecénica al agrietamiento por corrosibn bajo tensiones y. tenacidad que las
aleaciones Al-Li. Las resistencias Gltimas en traccion previstas por la firma “ALCOA"™ para las aleaciones
7XXX de Al para p/m, son de 750 MPa en estado T6 y de 660 MPa en estado T73 (un 30% mas que la actual
7075 en ambos casos de tratamiento). La utilizacién prevista para estas nuevas aleaciones es en areas del
aeroplano donde se requiera un alto grado de resistencia mecénica, tenacidad y resistencia a corrosion bajo
tensiones. »

La nueva serie 2XXX para p/m se estd desarrollando para zonas donde se requiera resistencia a corrosién
y a fatiga. Estas nuevas aleaciones de Al serfan Gtiles para llantas de tren de aterrizaje, esperandose que sean
més duraderas y ligeras que las de aleacibn 2014 actualmente en uso. Asimismo se estdn desarrollando
aleaciones de Al de p/m para forja y empleo a elevada temperatura (entre 175 y 315°C) con una compaosicién
que incluye un 8% de Fe y un 4% de Ce (Cesio). En la tabla 2 se resumen algunas propiedades de aleaciones
de aluminio de alta resistencia, para p/m y Al-Li.

La Fuerza Aérea de los EE.UU. estd trabajando en sus laboratorios de Wright-Patterson en un ambicioso

Tabla 2. Propiedades mecanicas de aleaciones de aluminio de alta resistencia, para p/m y Al-Li

Limite . . . .
i £ -1 Resist. trac. | Alargamiento Modulo Densidad K
Aleacion elastico , 3 1
(MPa) , (MPé) | % (GPa) (g/em”) MP2/m
7050-T6 475 540 8 71,0 2,80 33
7075-T6 470 540 8 71,1 2,81 25

. 7075-T73 390 465 8 71,1 2,81 30
7150-T651 530 - 875 7 71,0 2,80 22
“7475-T761 415 . ; 490 9 70,3 2,80 33
PM 7090-T7 E69 580 cL 620 9 73,1 2,85 31

- PM 7091-1T7 E70 483 538 i1 71,7 2,85 47
Al-Li de alta resistencia 552 621 9 76,0 2,50 14
Al-Li de baja densidad 345 524 11 80,0 2,50 35
Al-Li tolerante al dafio 469 517 -9 80,0 2,50 36

. Tabla 4. Coste aproximado por kg
Tabla 3. Algunas propiedades del ARALL de algunos materiales (1984)
Aleacion de aluminio 7075 7075 | 2024 | 2024 Material Costo en US
Aramida tipo 1 tipo 2 tipo 1 tipo 2 aterl $/ke.
‘Limite eléstico (MPa) 635 530 1380 340 Aleaciones conven-

" Resistencia en traccion T cionales de Al 6
(MPa) 735 ~ 785 . 590 610 Aleaciones Al-Li 12a18
Limite efastico en com- o A ARALL 30250
presion (MPa) 355 325 | 255 240 Prelmptegnado de
Madulo elastico (GPa) 69 63 70 - C 64,7 “kevlar” >50
Alargamiento ( 9) 1,9 3,5 ’ 24 . 4,2 Preimpregnado de
Densidad (g/cm”) 245 245 | 245 - 245 carbono 80a120
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programa sobre pulvimetalurgia del aluminio para alta temperatura, destinado al futuro caza tictico avanzado
actualmente en desarrollo.

Otro nuevo material del que se oye hablar de hace poco tiempo a esta parte, es el denominado ARALL
{Aramid-Aluminium-Laminate). Se trata de un material realizado a base de |aminas de aleacién de aluminio,
unidas entre si por capas de tejido o fibras de poliaramida (fibra organica de las que la mas conocida es el
"“kevlar”) impregnadas de adhesivo. Es un material resistente al crecimiento de grietas de fatiga y cuya
aplicacion potencial més interesante es en elementos tales coma ala o fuselaje, habiéndose planteado como
muy interesante un ala con el revestimiento de extradds realizado en material compuesto de matriz metalica v
el de intradds a base de ARALL.

Laminados de ARALL a base de ldminas de aleaciéon 7075-T6, han logrado incrementar un 10% la
resistencia mecanica y disminuir un 15% la densidad respecto a una plancha equivalente de 7075-T6, mejorando
considerablemente la resistencia a fatiga y manteniendo un médulo elastico igual. El siguiente paso a dar es
utilizar taminas de Al-Li para reducir adn mas la densidad del ARALL. En la tabla 3 se dan algunos valores
de propiedades mecénicas de varios laminados ARALL.

En lo referente al Titanio, se estdn desarrollando nuevas aleaciones con mejores propiedades de
resistencia estatica y en fluencia a elevada temperatura, tales como las aleaciones Ti-Tierras raras y también
aleaciones de procesado més sencillo y/o econdmico, como la aleacion Ti-15V-3Cr-3A1-3Sn que puede
conformarse en frio y que posee ademis excelente soldabilidad. Estas aleaciones junto a las de p/m vy para
procesos de adhesién por difusidon y cenformado superplastico, hacen del titanio un material con nuevas e
interesantes posibilidades en los futuros aeroplanos de combate.

La descripcion de nuevos materiales serfa realmente extensa,y por ello, tan sélo se mencionaran (quizas
en otra ocasién se pueda insistir mas en ellos), algunos méas, como los materiales compuestos de matriz
metdlica que aplicados a elementos estructurales pueden |ograr reducciones de peso del orden del 20 al 50%.
Los sistemas mds prometedores parecen ser las aleaciones de aluminio, titanio y magnesio reforzadas con fibras
continuas de alimina, boro, carburo de silicio y carbonc. También deben :mencionarse los compuestos
carbono/carbono y de matriz cerdmica, los de crecimiento direccional o eutéctico, los ‘‘hibridos’’ que mezclan
fibras de distintos tipos, las nuevas matrices termoplasticas, las fotopolimerizables, de ciclos cortos y de baja
presion de curado, etc.

Se estdn desarrollando nuevas fibras de carbcno con un médulo eléstico de mas de 80G GPa (4 veces el
del acero y pesando 4 veces menos) y otras con resistencias de hasta 6.900 MPa (unas 3,5 veces la resistencia
de los aceros de alta resistencia).

También entre los aceros se estd trabajando en nuevos materiales de alta resistencia, como el HP 310 o
el AF 1410 (14Co-10Ni-2Cr-1M0-0,16C) o de baja aleacion vy elevada resistencia, tratando de no depender de
materiales estratégicos como el Co o el Ni.

En definitiva, puede decirse que los nuevos horizontes abiertos por la aparicion de los materiales
compuestos, unido a los también nuevos problemas que plantean su utilizacién, ha empujado a toda la
industria de los materiales a una busqueda incesante de mejores caracteristicas al menor precio posible,
tratando de ocupar un lugar adecuado y no sucumbir a manos de los competidores. Esto ha originado un
amplio abanico de posibilidades que se extiende cada dia mas y permitira elegir el material adecuado a cada
aplicacion, eleccion que debera ser muy cuidadosa y considerar no s6lo la novedad del material, sino toda una
enorme serie de factores de disefio que van desde propiedades mecanicas, fabricabilidad, peso y costo, pasando
por respuesta del material al medio ambiente de servicio y durabilidad, hasta consideraciones de reparabilidad,
facilidad de mantenimiento e inspeccidn, etc.

LOS MATERIALES ESTRUCTURALES DEL FUTURO AVION DE COMBATE

n las figuras 3 y 4 se muestra la evolucién de la utilizaciébn de materiales estructurales en varios

aeropianos militares y la posible tendencia general en el empleo de materiales compuestos avanzados en

las estructuras de las aeronaves de la proxima generacién. Estudios de la Fuerza Aérea de los EE.UU,
indican que el empleo de materiales compuestos en un 76%-80% de la estructura, podria reducir el peso global
del sistema de armas en un 26%. En realidad, no siempre es posible o practico llegar a un empleo tan elevado
de materiales compuestos en la estructura, y aungue en el caso de aeroplanos subsonicos de apoyo o enlace y
sobre todo en helicopteros, si se ha demostrado {programa A.C.A.P.}) que puede construirse una estructura casi
totalmente de material compuesto, no puede decirse lo mismo para aeroplanos de combate. En estos Gltimos,
la tendencia actual consiste en combinar los materiales compuestos con aleaciones de titanio y aluminio
especiales para nuevos procesos, como pulvimetalurgia, conformado superplastico y adhesion por difusion,
tratando de lograr. aeroplanos qué sean mas baratos de construir y mas ligeros, con menores probiemas de
mantenimiento y vidas operativas mas largas, a la vez que sean mas maniobreros, lleguen mas lejos, méas rapido
{crucero supersénico) y posean mayor capacidad de carga Util, una imagen radar menor, etc.

362 : REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA /Abril 1986



Los procesos de pulvimetalurgia, adhesién por FaAC Flila P45 EISA FI6A F-I8A CAZA
difusién y conformado superpléstico, ligados a nue- ! L LI AVANZADO!
vas aleaciones de aluminio vy titanio (la adhesién por L
difusiéon no es posible en términos generales para el
aluminio), conducen a lograr elementos més baratos
como consecuencia de no desperdiciarse apenas ma-
terial en la construccion del elemento por una parte
y disminuir el nimero de elementos que forman un
conjunto por otra, ventajas éstas que ya poseen los
materiales compuestos avanzados.

En la actualidad se estd trabajando en ftres
interesantes proyectos de aeroplanos que pretenden, 0
los dos europeos, marcar las lineas de los que pudie- 1960
ra ser el futuro “EFA" (European Fighter Aircraft) y
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Figura 3. Utilizacion de materiales en aeroplanos de combate
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el norteamericano, sustituir al F-15 mejorando notablemente sus posibilidades. Se trata de los “‘Rafale” francés
y “EAP” (Experimental Aircraft Program) britanico y del “ATF" (Advanced Tactical Fighter) estadounidense.

El primero de ellos, bimotor con ala de doble delta v configuracion ‘“canard”, cuyo primer vuelo esta
previsto para mediados de 1988, trata de definir las tecnologias a utilizar en la siguiente generacion de cazas
franceses. Un 35% de su peso estructural serd de materiales compuestos e incluye aleaciones de Al-Li en
elementos como cuadernas del fuselaje y fijaciones del ala. El fuselaje anterior, superficies de control y la
mayor parte del ala, serdn de compuesto carbono/epoxi y ademas llevara algunos elementos de titanio, como
los “‘slat”” de borde de ataque, fabricados mediante conformado superplastico/adhesion por difusion.

En cuanto al “EAP" de British Aerospace (véase figura 5}, serd un bimotor de configuracién “canard”’
‘cuyo primer vuelo se prevé para mediados de 1986. El ala esti realizada en su totalidad de compuesto
reforzado con fibra de carbono y se prevé el empleo de aleaciones Al-Li en otros componentes.

El “Advanced Tactical Fighter” realizard su primer vuelo hacia 1991, queriéndose lograr que su
imagen radar sea tan sélo un 1%de la del actual F-15 y ademéas su emisién IR sea minima. Se piensan utilizar
aleaciones Al-Li y materiales compuestos de matriz termopléstica, a fin de lograr una reduccion global en el
peso vacio del 20% frente a un aeroplano que empleara estructura metalica convencional del tipo de la del
F-15. En la tabla 5 se presenta la comparacién entre los pesos de diversos elementos de uno de los proyectos
propuestos para el ATF, realizado en material compuesto o metalico, pero manteniendo en ambos casos la
misma relacion empuje/peso de 1,179. Las matrices termoplasticas de nuevo desarrollo permitiran soportar
temperaturas de hasta 180°C, presentes en vuelo supersénico de crucero a Mach 1,5. Presentan ventajas
interesantes respecto a las termoestables (epoxi, etc.) actualmente en uso, tales como mayor tolerancia al
dafio, mayor relacién de dafio visible correspondiente a dafiado interno, no necesitar almacenarse en
congelador antes de su procesado, tener un control de temperatura durante la fabricacion menos rigido, poseer
ciclos de curado mas cortos y ser mas faciles de reparar.

De modo general, la tendencia del empleo previsible de materiales estructurales en la futura generacion
de aeroplanos de combate, puede resumirse del modo siguiente:

— Ala. No solamente una disminucion de peso estructural del orden del 20%, sino el optimizar
aeroelasticamente el ala, son motivos fundamentales para que se piense construir ésta a base de compuestos
reforzados con fibra de carbono en los revestimientos, largueros del cajon de torsion de tipo multilarguero vy la
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Tabla 6. Posible empleo de materiales en el futuro avién de combate
. Porcentaje del peso
Componente Material estructural
Ala, flaps, deriva, timoOn, paneles del | Compuesto refor- 50-60%
fuselaje posterior, paneles de acceso | zado con fibras de
al comportamiento motor, frenos | carbono (CFC)
aerodindmicos.
CFC y/o
Fuselaje anterior y fuselaje central. |aleacién de Al
Marco de la cabina. | . | aleacién de Al 20-30%
Cuadernas del fuselaje posterior, cos- | aleaciones de Al
tillas de encastre del ala.
y/o de Ti
Cuadernas maestras del fuselaje, re- | aleaciones de 10-15%
vestimiento interno del drea de mo- | Titanio
Figura 5. Configuracion definitiva del tores y herrajes de union -ala-fuselaje.
“EAP” de British Aerospace. Las super- .
ficies de control tipo “‘canard” y el ala Tren de aterrizaje, herrajes varios,
seran de compuestos reforzados con fi- etc. aceros y otros 10%
bra de carbono

mayoria de las costillas. Herrajes de unidn al fuselaje y algunas de las costillas del encastre del ala, se prevén a
base de titanio conformado superplasticamente, aleaciones Al-Li o acero en funcidon de los estados de carga de
cada caso particular. Los bordes de atague seran probablemente de nacleo de panal de abeja de Al o Nomex,
revestidos de compuestos reforzados con fibras de carbono o vidrio. Flaps y alerones seran de compuestos de
carbono sobre nlcieo probablemente de aleacion de Al.

— Empenaje. Los aeroplanos futuros harar probablemente un amplio uso de compuestos reforzados de
fibra de carbono en deriva, ‘“tailerones” y/o superficies de mando anteriores (tipo ““canard”}, para lograr un
disefio optimizado aeroeldsticamente, con disminuciones de peso del orden del 20%. Probablemente se
empleen nGcleos de aleacidn ligera y herrajes de unidn al fuselaje de aleaciones de titanio o acero. Bordes de
atague y marginales se prevén de compuesto reforzado de fibra de vidrio sobre ndcleo de panal de abeja.

— Fuselaje. Parece existir una marcada tendencia a realizar el fuselaje anterior a base de compuestos
reforzados con fibra de carbono, mamparas de presidon en aleaciones avanzadas de aluminio y herrajes de acero
o titanio, o si no hacer el fuselaje anterior de aleacién de aluminio. Los conductos de toma de aire del (o los)
motores parece factible realizarlos mediante devanado de filamentos de carbono, las cuadernas principales de
aleacion de titanio mediante conformado superplastico/adhesion por difusion y el resto de cuadernas, largueros
y revestimientos, de compuestos con fibra de carbono. Los trenes de aterrizaje parece seran de material
metélico (acero y aleaciones de aluminio y titanio), los frenos aerodindmicos, tapas de registros, etc., de
compuesto de fibra de carbono y algunas carenas de fibra de kevlar.

Dependiendo de la fuente de
informacién, los porcentajes de ca-
da material varfan a veces notable-

LA
7 .
' ~.’,,’ mente, aungue, en términos gene-
& (7
f/,,,,,.’,\’l/ rales, pueden tomarse como una

buena indicacion los presentados
en la tabla 6 y las distribuciones
aproximadas de materiales de la
figura 6.

__-e‘?\‘\\
- -\\‘\f\‘\_\‘\‘\}&§‘.$\\\\
Compuestos C/E

Finalmente y aun. cuando

3 varios (Acero, F. vidsio, ete) queda todavfa mucho que discutir
(/4 Titanio (Confor. supesplast./Adhes. Difus.) sclJt;re e! temal, e: lntgresante quizés
R el terminar pianteando una pregun-

Aleaciones avanzadas de Ti y Al ta: ¢Estamos prepardndonos de
i modo adecuado para asimilar estas

Figura 6. Posible configuracion del futuro caza de tecnologia avanzada nuevas tecnologfas?
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Evolucion de los
materiales aeronauticos

PEDRO L. MUNOZ-ESQUER, Ingenierc Aeronautico

n el disefio de un elemento o conjunto, ya sea de avidon o industrial, una de las etapas maés
importantes para el ingeniero es la seleccidbn y eleccion de los materiales ~para la realizacion
del disefio.

En la enciclopedia ilustrada de la aviacidbn puede leerse que los ingenieros aeronduticos son
“aquellos hombres que deben construir con el peso de un kilo lo que cualquier otro podrfa hacer con
dos kilos de peso’”’. Como se ve, la diferencia fundamental entre la ciencia aerondutica y las otras
modalidades de la ingenieria es el realizar lo ingeniado con el mfnimo peso posible.

Los materiales utilizados en la construccidén de los primeros aviones fueron, fundamentalmente, cafia
de bamb(, maderas de abeto y fresno, chapa de latdn, etc... que, posteriormente, fueron suplantadas por
materiales metélicos, siendo los ingenieros y constructores alemanes los grandes pioneros en la
introduccién de los materiales metélicos en la construccion de aviones {Dornier, Junkers, etc...). A partir
de aqui se produce un gran desarrollo metallirgico de las aleaciones de aluminio y de los materiales
ligeros, dando la posibilidad de disefiar estructuras con menos peso y mejores’ caracter{sticas mecdnicas.

A finales de la década de los sesenta y principio de los setenta, se produce el problema a escala
mundial del precio de /los combustibles, con lo que no queda mé&s remedio que iniciar la bésqueda de
nuevos materiales que den la posibilidad de fabricar estructuras menos pesadas y como mfnimo con los
mismos performances mecanicos. - Esto trae la aparicion de nuevas aleaciones, tales como las de
aluminio-litio, pulvimetalurgia, etc.. y la aplicacién de materiales no metélicos, que si bien se venfan
utilizando desde 1943 en la fabricacidbn de componentes secundarios (avién BT-15, resina de poliéster con
fibra de vidrio), pasan a formar parte de estructura primaria con la aparicion de fibras de carbono,
kevlar y boro, con resinas epoxfdicas, poliimidas, etc. (alas del Harrier, estabilizador horizontal y vertical
del A-320, etc..). No acaba ni acabard la busqueda y la utilizaciéon de nuevos materiales tanto metdlicos
como no metélicos, dando la sensacién al hablar de ellos como leer una novela de Julio Verne o una
fabulosa historia de Asimov, cada uno en su tiempo. Asl no es extrafio leer la utilizacién a nivel no
sblo de prototipo, de estructuras de carbén-carbén, cerdmica, matrices metdlicas con refuerzos no
metélicos, etc...

CONDICIONANTES EN LA ELECCION DEL MATERIAL

os aviones y vehfculos espaciales soportan unas condiciones que se deben al medio ambiente en
que se desenvuelven y a las caracteristicas de utilizacion. Estas condiciories afectan a todos los
B materiales que los componen, tanto estructurales, como no estructurales y auxiliares.

En los materiales estructurales esta; condiciones son: densidad, temperatura y condiciones donde se
realiza el vuelo.

a)  Densidad:

El peso en un mbvil que no se apoya en el suelo es fundamental para aumentar el rendimiento,
admitiendo més carga atil, y disminuyendo ia potencia necesaria. En la fig. 1 se indica la relacién entre
un ahorro potencial de peso en distintas 4reas tecnoldgicas con el impacto que produce el costo
operacional del ingenio.

La resistencia y moddulo especffico, resistencia y mddulo dividido por el peso, es una constante a
lo largo de la vida de la aviacidén, y por ello se han buscado siempre y se han desarrollado materiales
que tengan el mayor valor resistencia peso o mddulo/peso segun las necesidades del disefio. Figuras 2 y 3.

b) Temperatura:

Es otro factor, sea por valores altos o bajos. En un avidn supersénico se producen zonas de
elevada temperatura: revestimientos exteriores, por su friccibn con el aire; zonas préximas a los
reactores y sobre todo las turbinas donde inciden los gases quemados; zonas de frenos, etc... Estas
temperaturas elevadas producen problemas de fluencia en los materiales y una mayor velocidad de
oxidacion e incluso de absorcion o desorcién de gases. ‘
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Los problemas de bajas temperaturas
IMPACTO SOBRE COSTO

%

se agravan CL{ano los materiales han de AREA TECNOLOGICA POTE;ICI Al OPERACIONAL %
constituir depdsitos para almacenar propul-

sores criogénicos. EIl ARIANE, lanzador es- PESO ESTRUCTURAL -20 -9

pacial Europeo, utiliza en una tercera fase PESO NO ESTRUCTURAL| — 10 -2
hidrégeno vy oxigeno liquido, vy el

SHUTTLE COLUMBIA carga en sus tres | o0 DEMOTORES =3 -2

motores principales 100 tns. de hidrbgeno CONSUMO DE COMBUST. | —20 -6

liquido y oxfgeno liquido. Las temperatu- RENDIMIENTO AEROD. | -10 -3

ras de licuacién de estos gases son —253° y -

—183°C, respectivamente, y por tanto los Figura 1

materiales que constituyen los depdsitos deben soportar esas bajas temperaturas manteniendo condiciones de
resistencia suficientes.

Estos problemas de altas y bajas temperaturas se presenta también en los ingenios espaciales.
Cuando un satélite en Orbita geoestacionaria cruza desde la penumbra terrestre a la luz solar total y
viceversa, su temperatura superficial puede variar de —250 C a + 70°C en un intervalo de segundos.

¢) Condiciones donde se realiza el vuelo:

Las condiciones ambientales, aunque en menor cuantia, afectan a oxidaciones, efecto de las
radiaciones y variacién de presion.

En el espacio exterior la falta de presion da origen a sublimacion de solidos, pérdida de gases
ocluidos y la presencia de radiaciones de todo tipo, produce incluso variacion de propiedades, haciendo
conductores a materiales aislantes. La presencia de meteoritos afecta a las superficies que se mueven en.
el espacio de dos formas: perforando o erosionando la superficie. Esto ha hecho que se desarrolien
materiales que pueden llegar a cerrarse de forma automética si se produce el impacto y con una gran
resistencia a la erosidn, La entrada y salida de las aeronaves de la atmosfera, plantea problemas de
calentamientos aerodinidmicos y aceleraciones, creando la necesidad de desarrollar materiales con
propiedades refractarias, ablativas, etc.

MATERIALES METALICOS

os metales, con sus propiedades mecanicas de resistencia, conformidad, rigidez, tenacidad y
duracién, son a priori los méas apropiados para la fabricacién de vehiculos.

Aleaciones de aluminio

El aluminio hace unos cien afios era considerado como un metal semiprecioso de valor equiparable
al de la plata, citdndose en la vajilla real francesa utilizada en las grandes celebraciones. Hoy es utilizado
para formar aleaciones baratas de uso industrial y més o menos sofisticadas de aplicacién aeroespacial.

Ca Su utilizacién a

5.0 KEVLAR 29 PROPIEDADES FISICAS A TRACCION DE nivel industrial se ini-
Resistorss| © (2400 ptas./kg) DIFERENTES FIBRAS COMPARADAS CON - : .

o LOS MATERIALES ISOTROPOS CONVENCIONALES | Ci6 con la extraccion

;s/%ecx “ KEVLAR 49 del aluminio por proce-

® SILICE (5,000 ptas./kg.) dimientos electrolfticos

1,5 ® S.A(;})%ON(I) ALTA RESISTENCIA y su aplicaci()n en es-

@ VIDRIO “S” . 2 10.000 ptas./kg.) tructuras cuando se

(1.200 ptas./kg.) BORO descubre el proce-

(50.000 ptas./kg.) dimiento de madura-

1.0 | ® CARBURO DE SILICIO (NICALON) ¢cién (1910) que da re-

(40,000 ptas./kg.) ® sistencias de cinco ve-

® VIDRIO “E” ces a la del metal puro.

(400 ptas./kg.) 8%1})%8N?asp7tT§) MODULO Su evolucion ha

05 FIBRA Al,03 CONTINUA T o0& influido en la industria

ACERO (SUMITOMO) MODULO aeronautica, siendo du-

(SNCD16) +, ey © ALUMINA FP (DUPONT) ESPECIFICO rante la segunda guerra

¢ 7075.T6 (5.000 ptas./kg.) E/d mundial cuando se de-

o ‘MADERA | sarroilé considerable-

T s 50 100 150 200 250 GPa mente la industria del

aluminio. Practicamen-

Figura 2 te toda la produccién
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mundial de aquellos afios se

. . o , . ) (1) |Alargam, | Resist. {Modulo
destind para .Ia construccion de C | Densidad | pocce | Mdulo [ rotara | espec. | espec.
aeronaves, bajando considerable-

. -, . o cm3 MPa - GP. | %

mente su utilizacién al final de SR (g/em?) L2 il 2 '
la misma, llegando en la actuali- KEVLAR:29. .| 144 . 2.600 62,0 4,2 1.806 43,1
dad a un 4 por 100 de la | KEVLAR49 | 145 | 32700 | 1300 | 20 | 1812 | 897
produccion total mundial. “Poliéster HiT__ | 1,20 | 1400 | 12 15 1.167 | 10,0

1000 | 5.6 | 185 877 | 49

650 | 20,0 | 23,0 471 | 14,5
"2.800 | 200,0 | 2,0 358 | 255
] 3.000" ] 370,0 1,0 | L1111 | 137
3500 | 735 | 45 | 1.378 | 289
[ 4650 | 86,5 53 | 1.867 | 34,7

En realidad, durante los Nylon T728 -
Gltimos treinta afios se han rea-
lizado pocos progresos en la
mejora de las aleaciones de alu- oro. < . - |
minio, en cuanto a reduccién ;’V:dno'E
de peso. Los avances en moto- [VidrioS o R.
res y aerodindmica conseguian ‘

la disminucién de consumo de VldHOD e + 2745‘0' 525 45 | L1134 | 243
combustible en las aeronaves. VidrioC 2800 | 700 | 40 | 1124 281
Sin embargo, estas mejoras se L,Vi,dﬁo'Mk _3.500 - ,”1"0 3,1 1.211 384
hacen cada vez méas dificiles de Carbono HS - | .. 2.700 270,0 0,8 - 1.500 150
lograr y la escala de precios de Carbono HM | ~ 1,95 | 2.000 [ 4000 | 05 | 1.026 | 205
los combustibles parece no te- ey Propledades a 20°C.

ner fin. Si a esto afiadimos las
excelentes posibilidades que
presentan los materiales com-
puestos, ha hecho que los fabri-
cantes y gobiernos reconsideren su politica de investigacion en este campo, con el finde meJorary encontrar
nuevas aleaciones. Figura 4.

Figura 3

Tres son las principales aleaciones de aluminio utilizadas inicialmente: Siluminios, pertenecientes al
grupo AI-Si (L-2550, L-2530, etc.), utilizadas principalmente para piezas fundidas; Pantal, pertenecientes
al grupo de aleaciones de Al-Mg (L33XX/5XXX, segln norma UNE/Seglin norma americana A.A.),
utilizadas principalmente para forjas y laminacidn, soldable y poco corrofble; Durales, pertenecientes al
grupo de aleaciones de AI-Cu ({L31XX/2XXX), se caracterizan fundamentalmente por una elevada
resistencia meclnica a temperatura ambiente, alcanzando valores de 450 MPa y 10 por 100 de
alargamiento. En general, los durales (Al-Cu-Mg) presentan una mala resistencia a la corrosiébn vy
‘soldabilidad, regular conformado y anodizado y buen mecanizado.

Ya a finales de los afios 40 aparecen las aleaciones de cinc (L37XX/7XXX) (contienen también
Cu), que aumentan la resistencia hasta valores de 650 MPa con un 3 por 100 de alargamiento. Estas
aleaciones tienen el inconveniente de ser poco resistentes a la fatiga, apareciendo en ellas fenémenos
de tensocorrosién. Estos fenbdmenos se han reducido al limitar las impurezas, controlar los procedimientos
de obtenci6bn y modificar los tratamientos térmicos,

Las aleaciones de aluminio son en estos momentos los materiales méis importantes para la
construccién de estructuras primarias en aviones comerciales, habiéndose producido en su uso una baja
en la fabricacibn de aviones militares. Asf, por ejemplo, el AV8-B “Harrier 11" presenta el 47,7 por 100
de su peso estructural en aluminio y el 26,3 por 100 de material compuesto.

Actualmente hay una serie de temas de especial interés en la aplicacién de las aleaciones
de aluminio en estructuras de avion.

1981 1981 1995
65% Al 75% Al
0%crc /o 40% CFC 25% CFC
Figura 4
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a) La llegada de aleaciones metallirgicamente més limpias, como las 2124, 2048, sin designacion
en la normativa nacional, y 7475, denominada L-3768. Estas aleaciones poseen una mayor resistencia a
la rotura que las de utilizacién actual L3140 (2024) y L-3710 (7075).

b)  Aplicacion potencial de las aleaciones de la serie L-37XX (7000}, en especial la L-3768
(7475) en paneles sometidos a tensidén, mejor que las aleaciones de la serie L-31XX {(2000).

Otra serie de aleaciones interesantes dentro de este grupo son L-3751 (7049), L-3767 {7050) y
L-3766 (7010), aleaciones de .Al-Zn-Mg+Zr, que combinan alta resistencia a través de secciones gruesas
con alta tenacidad a la fractura y buena resistencia a esfuerzos de corrosién y exfoliacién.

c) Desarrollo de aleaciones que utilizan el Li como elemento de aleacion, con el fin de reducir
la densidad de la aleacién resultante, conjuntamente con un incremento del moédulo de elasticidad. El
méximo contenido de litio de estas aleaciones no puede sobrepasar el 3 por 100, ya que las aleaciones
producidas a partir de la metalograffa de lingote, debido a limitaciones de solubilidad, no pueden
sobrepasar este contenido, ya que la aleacién resultante mostraria un comportamiento pobre a la
ruptura,

Los trabajos que actualmente estan realizando las sociedades “‘Societe Cegedur Pechiney”, “‘Aluminum
Co of America (ALCOA)” y “ALCAN", parece que nos lievan a aleaciones de Al-Li-Cu-Mg-Zr, que presentan
caracteristicas muy interesantes y aparentemente parece menos dificultosa su obtencion que las de Al-Mg-Li.
Figura 5.

Es interesante mencionar los productos anunciados por la Societe Cegedur Pechiney y Alcoa:

CP 271 {2,2Li-1,1Cu-0,7Mg-0,08Zr), con un limite de fluencia® de 490 MPa y una elongacién™ del 7 por
100.

CP 274 (1,7Li-1,8Cu-1,1Mg-0,04Zr), con un Iimite de fluencia de 475 MPay una elongacion del
orden del 9 por 100.

CP 276 (1,9Li-2,5Cu-0,2Mg-0,042Zr), con 855 MPa y del orden del 5 por 100 de elongacién.

ALCOA presenta su “Alithalite 2090”, con el fin de reemplazar las aleaciones 7075. Presentan
unos valores de resistencia a traccidn gque se encuentran entre 538524 MPa y una elongacion que varfa
entre un 8 a 10 por 100,

d) Desarrollo de nuevas aleaciones obtenidas de polvo metaltrgico, es decir, puivimetalurgia (PM).
Esta técnica permite agregar al aluminio un ndmero mayor de componentes y procura grandes
mejoramientos en la microes-

tructura (granos mas finos vy
mayor homogeneidad en la re- o
particion de las particulas). : & _
Tanto Boeing como McDonnell — = <3
Douglas han ensayado dos alea- st 2] B ] -
ciones, la 7090 y la 7091. La 3 | i S
. . . = - o - N L
primera combina una alta resis- & - - 10
. ) . = 3Q
tencia con unas buenas propie- @ (34‘;")- \§v Ls 5%
dad ! i i 2 SN £
ades contra la corrosion vy la P Ny g
. . o R -
segunda una resistencia con una 5 SSS L 1
buena tenacidad a la fractura. o S .-
Las técnicas de produc-
., ! . N L,
cibn mas extendidas en la PM o SIS
son: 0 : 5 5 7
.z , 2014-T6 Al-Li AlMg-Li Al-M; Al-M; 7075-T76 -
— Compactacion en frio Minimo Aleacién ‘Sleacion L rics Minimo 7\}1);5.:::
v sinterizado en fase solida. Especificado DTD XXXA DTD XXXB Especiticado Especiticado
, R - Slnterlzado en f.ase D Caracteristicas del. T-6 Caracteristicas del T-8 § T-76 par 7073
tiquida y conformado en calien-

te (forja o compactacion isosta-
tica). Figura 5. Resistencia a traccion de T6 y T8 en laminas para diversas aleaciones Al-Li
comparadas con 2024-T6 y 7075-T6/T76

Titanio

Es un metal estructural relativamente nuevo en la industria aerondutica, ya que su fabricacién a
escala industrial comenzd hacia 1950, El interés de las aleaciones de titanio reside en la asociacion de
una densidad de 4,5 gr/fcc, que la sitda entre el hierro 7,9 y el aluminio 2,7, con una resistencia
especifica superior a la de los aceros cldsicos y aleaciones ligeras y précticamente igual a la de los
aceros de alta resistencia.

* Fluencia es la carge bajo la cual el material se vuelve fluente, es decir, empieza a tener una deformacién desproporcionada.
* Elongacién es la deformacién del material antes de romperse.
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Las propiedades principales que justifican el empleo de estas aleaciones: a) resistencia a la
corrosion en distintos medios; b) buen comportamiento a altas temperaturas sin presentar fenémenos de
fluencia; ¢} resistencia especifica., Sus inconvenientes: a) elevado precio; b) dificultad de aprovisionamien-
to; ¢) dificultad de fabricacién, v d) dificultad de preparacién superficial para encolado y pintura. Todo
esto comparado con las aleaciones de aluminio.

La utilizacion de las aleaciones de titanio en la fabricacion de aviones comerciales puede
generalizarse indicando que en aviones subsonicos la media de aplicacion es de un 3 por 100, mientras
que en supersénicos, donde el criterio de masa es mucho mé&s crftico, con una reduccion sensible de las
performances de las aleaciones ligeras por efectos térmicos, se prevé un 10 por 100 de la masa total
estructural del avién. Asf, por ejemplo: 4 por 100 para B-747; 2 por 100 para B-767, y un 5 por 100
para el Airbus,

Una de las primeras aleaciones de titanio en la fabricacion fue la desarrollada por la compafifa
Titanium Metals Co con la colaboracion de Lockheed, Ti-13V-11Cr-3Al(B-120), que llegd a alcanzar
1.400 MPa a traccion, empledndose conjuntamente con Ti-6Al-4V/(L-7301) en la fabricacion del famoso
avién de reconocimiento SR-71 “Péjaro Negro”, que alcanzé una velocidad de 3,5 Mach.

Las aleaciones mas aplicadas en la construccion de vehfculos aéreos son la ya mencionada L-7301
para la aplicacion en células y motores, L-7104 (BAI-5Zr-Mo-Si) para zonas de trabajo sometidas a altas
temperaturas. Las caracter(sticas mecénicas de ambas aleaciones vienen indicadas en la figura 6.

Las novedades més prometedoras son las aleaciones Ti-15V-3Cr-3Al-3Sn, que son aleaciones beta
mejoradas, laminadas y conformadas en frfo y endurecidas por envejecimiento. Presentan una resistencia
que suele variar entre 800 a 1,400 MPa, seglin el recocido, y pueden ser sometidas a soidadura
isotérmica con latén, Otra aleaci6bn interesante de mencionar es Ti-10V-2Fe-3Al, que presenta la
posibilidad de ser utilizada para piezas de forja de precision, poco costosas, debido a sus caracterfstlcas
excelentes de deformacién a temperaturas de

unos 800°C. Presentan una resistencia entre 0
DENOMINACION R RO2 A%
1.050 a 1.250 MPa. .
. . . L-7301 (Ti-6A1-4V) 960 MPa 880 MPa 15
Es de mencionar la pulvimetalurgia del (aleacién titanio tipo a + )

titanio, que al igual que [a del aluminio ha : - -
. . . L-7104 (Ti-6Al-5Z1-Mo-S
dado lugar a mejores productos y mas econd- (aleaciotgesl titanio tipo a’; 990 MPa 900 MPa 9
micos. Las principales aleaciones del titanio | gyper a)
P/M son: Ti-8Al-4V y Ti-6Al-6V-2,53n. '

Aceros
A pesar de que su densidad es casi tres veces la del aluminio, se emplea en la construccion de
aviones por su mayor resistencia mecénica, los aceros de muy alta resistencia, tales como Cr-Ni-Mo de
baja aleacion, con 1,6 por 100 de silicio, con tratamientos térmicos adecuados, en .bafios de sales,
llegando a alcanzar los 200 MPa con una gran tenacidad de fractura y con muy pequeiias
deformaciones. Asf, el acero tipo F-0133 (300M) es mayormente utilizado en América para trenes de
aterrizaje. En Europa se utilizan primordialmente el tipo F-0135 (35NCD16) en los trenes de aterrizaje del
Airbus y Concorde.
Los aceros de gran resistencia presentan dificultades debidas a la corrosién bajo carga estdtica. En
"un metal determinado puede mejorarse su resistencia a la corrosion mediante la utilizacién de elementos
de aleacién apropiados. Asf, pequefias cantidades de fésforo y cobre mejoran la resistencia a la corrosién
atmosférica de los aceros estructurales; oroporciones del 10 por 100 de Al suministran al hierro una
gran resistencia a la oxidacidén a temperaturas elevadas aunque le hacen fragil, etc. Es el CR y Ni los
que consiguen aceros que soportan la oxidacion en casi todos los ambientes, aungue su resistencia
mecénica no es muy elevada.
Los aceros utilizados en estructuras de aviones son los denominados “PH” y “Maraging”, que son
aceros inoxidables a los que se les ha afladido una serie de elementos aleables, tales como Ti, Be, Al,
~Nb y V, resultando los PH y Ti, Mo vy Co los ““Maraging”.

Figura 6

Otros materiales metélicos

Otros materiales de utilizacibn en la industria aeroespacial, aunque en porcentajes mas pequefios
son: magnesio, berilio y superaleaciones.

Las aleaciones de magnesio se empleaban mucho en piezas moldeadas, siendo su principal problema los
micrirechupes. Este problema se solucion6é fundamentalmente por la adicién de Zr. Se han conseguido aleacio-
nes de magnesio que soportan hasta temperaturas de 350°C. .

Ei berilio se emplea fundamentalmente en Ia industria aeroespacial. Con el nombre genérico de
superaleaciones se engloban una serie de aleaciones que soportan altas temperaturas con buenas
caracterfsticas mecénicas, Son de composicion muy variada y por lo general se funden en vacfo. g
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Materiales Compuestos
Aeronauticos

PEDRO L. MUNOZ ESQUER, Ingeniero Aeronautico

urante los Gltimos veinte afios de una manera mas o menos progresiva se ha ido gestando una

revolucion silenciosa, la fabricacidn de piezas de avion en materiales compuestos. Pasando de la

construccion de piezas de decoracién, carenas, pisos, paneles laterales y de techo, etc., a piezas de
estructura secundaria y de éstas a estructura primaria, figuras 1 y 2. Desarrolios estos Gltimos que se estan
llevando a cabo en la década de los ochenta para aviones comerciales, ya que tanto en la industria espacial
como en la militar, se inicié en la década anterior.

La fuerza que ha impulsado esa transformacion en la industria aerondutica, es la misma que se puso
cuando la madera fue reemplazada por las aleaciones ligeras, la biisqueda de un mejor rendimiento.

El ingeniero, al disefiar un nuevo ingenio volador,toma como criterios basicos:

— Mejorar la velocidad.

'— Reducir el consumo de combustible.

— Aumentar la carga de pago.

— Lograr un mantenimiento mas econémico.

La solucidbn parece estar encontrada con la aplicacion de los materiales compuestos avanzados. Es
conveniente tener presente que no todo son ventajas con la utilizacidn de estos materiales. Pues, si bien es
cierto que los precios de las distintas fibras de refuerzo disminuyen constantemente, en especial fibras de
carbono y Kevlar, sigue siendo un material caro. Por ello, resulta muy conveniente realizar los proyectos de

Figura 1. Carenas en fibra de vidrio/epoxi del CN-235. Alerén en fibra de carbono/epoxi del C-101. Capot de motor en fibra
de carbono/epoxi, avion C-101
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forma racional, que supongan una solucion en el nimero de elementos y
la eliminacion de operaciones de mecanizado, recurriendo a la obtencién
de piezas terminadas directamente del molde.

La puesta en obra de los materiales compuestos es aln de tipo
artesanal, no obstante se estan haciendo grandes esfuerzos por automati-
zar y robotizar estos procedimientos.

Esta renovacion no se logra de la noche a la mafiana, sino que ha
y estéa ocasionando un tremendo gasto monetario; puesto que ha creado
la necesidad de formar ingenieros con mentalidad distinta a la convencio-
nal, para disefiar con estos materiales y no caer en el error de realizar
disefios en ““Aluminio Negro”.

Con el fin de disponer los datos y conocimientos de estos materia-
les, para acometer un disefio y su posterior fabricacién, se estan realizan-
do por parte de las compafiias de fabricacion y disefio aeroespacial toda
una serie de ensayos, formas y procesos de fabricacion.

¢QUE SON LOS MATERIALES COMPUESTOS?

os materiales compuestos se han utilizado desde el inicio de ia

civilizacion, ya que en la practica muy pocos son los materiales

que se emplean en estado puro, pues como hemos visto en el
articulo precedente, los materiales se emplean aleados. Es decir, los ma-
teriales tecnologicos estan constituidos en varias fases.

Se define como material compuesto o ‘“Composite’ al resultante
de la asociacion entre un material reforzante, generalmente en forma de
fibra y un material ligante o matriz, sin que se produzca ninguna reac-
cion quimica entre ambos, figura 3.

En las figuras 4 y 5 se indican las fibras y matrices a emplear para
formar un material compuesto. Las fibras proporcionan las propiedades
mecanicas del ‘“Composite’”, dependiendo de la orientacién dada a las
fibras y del volumen de ella incorporada. La matriz no se reduce nica-
mente a “rellenar’” los espacios entre las fibras, sino que cabe destacar
como funciones importantes: alinear las fibras en las direcciones de es-
fuerzos preferentes, separar entre si a las fibras de modo que cada fibra
actie como un elemento independiente, proteger a las fibras de dafios
mecanicos y del medio ambiente, transmitir las cargas aplicadas sobre él.

Las principales ventajas de {os materiales compuestos, se refieren a:
— Reducir el peso
— Mejorar resistencia a la fatiga y corrosion
— Presentar un buen comportamiento aeroeléstico

Figura 2. Revestimiento con largueri-

llos y costillas integradas en fibra de

carbono/resina epoxi, realizado en un

solo ciclo. (Pieza de desarrollo, rea-
lizada por CASA.)

- Mejorar las superficies aerodindmicas y posibilidad de construir formas mas o menos complejas.

- Aportar unas excelentes propiedades mecanicas.
— Etc...

siendo sus problemas mas relevantes: su pre-
cio, procesos lentos y artes artesanales de fa-
bricacion, resistencia al impacto, evaluacién de
ensayos no destructivos, poca experiencia an-
terior realmente Wtil, control de calidad atin
no maduro, etc...

. Seleccion
- 'de la fibra

7. Seleccion
~ de la resina

MATERIAS PRIMAS
a) Fibras:

Se consideran fibras los materiales cuya

MATERIAL COMPUESTO FIBROSO :

%3
f

Material preimpregnado
- (Seleccion relacion Fibra/Resina)

Y

Seleccidn:
Orientacion de capas
Secuencia de capas

relacion longitud/didmetro es mayor de 100.
En la figura 3 del articulo anterior se indican

Figura 3
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" FIBRAS DE VIDRIO —— { VIDRIO "k
400 T VIDRIO “$”
KLEVLAR 49 FIBRAS POLIMERICAS ‘
NOMEX
o , es FIBRAS DE ARILAMIDAS —
£ - BORO VIDRIO ™S KEVLAR
;‘2‘) 300 ! HT ‘
% CARBONO - P. ORGANICAS
z | FIBRAS DE CARBONO ~— 4 P. ALQUITRANOSO
2 HAM P. CARBON
o :
- ICARBONQ, :
o ! R . SOBRE WOLFRAMIO
: ‘ 200 L VIDRIO £ FIBRAS DL BORO SOBRE CARBONO
« /
z ;
z . ’ F. BORO CUBIERTA
& / FIBRAS DE DORSIC ——— { DE SIC.
< 100 ' ‘
Z L ‘ o
FIBRAS DE CERAMICA— 3 M FIBRAS
FIBRAS DE CARBURO DE SILICIO ......... NYCALON
0 10 20 30 FIBRAS DE CUARZO '
DEFORMACION A TRACCION % " [ 1P DUPONT
. FIBRAS DE ! —_— N
S DE ALUMINA TYCO
Figura 4
~ los datos de una serie de fibras ceramicas, orgénicas
fPoli,eﬁleno y metlicas.
Acrilicas " sy e P -
Acetatos Las fibras de vidrio “E”, son las mas utiliza-
iatmi das, presentando una buena relacion performance/
Poliamidas i
(Nylon 6/6) coste. Se han desarrollado otros tipos en los que
Policarbo- cabe destacar las fibras de vidrio “S”, de maxima
g;t_os resistencia (4650 MPa), siendo su. limitacion su bajo
(1 i PO‘E;::?; moédulo elastico (86 GPa). En la figura 6 se muestra
ﬁz:mp a < nas el consumo en Europa de las fibras de vidrio, que
ABS junto con la resina de poliéster, forma el material
ETFE compuesto de mayor consumo.
gzﬁer‘(’)*‘)ie v Las fibras de Aramidas (Nomex, Kermel y
Polimeras € nilideno Kevlar), son las fibras de Kevlar 29 y 49 las mas
: o utilizadas para la fabricacidon de compuestos de es-
PTFE (Teflon*, : >
Halon**, tructuras por su alta resistencia (2700 MPa} y mé-
Fluon*#¥) dulo elastico {130 GPa). Su utilizacion presenta pro-
\Etc'" blemas por su baja adhesién con la matriz. Una de
Matrices < ¢ Fenolicas sus aplicaciones mas sobres§llente es. en la fabn‘ga-
Melaminas cion de estructuras secundarias sometidas a la accion
Te;lmoeS- Poliéster de impactos y choques.
| tables Egﬁ:’im Las fibras de carbén o grafito, son obtenidas
Etc as por degradacion térmica controlada de fibras organi-
Aluminic; cas. Inicialmente las primeras fibras de carbén, para
Cobre lamparas incandescentes, se obtuvieron por carboni-
Plomo zacidn parcial de hilos de seda. Luego a partir de
Metilicas £ Magnesio fibras polimeras, inicialmente rayon, después po-
Z‘;}:e' liacrilonitrilo, y actualmente se trata de obtenerlas
Estafio mas econdmicamente, con la técnica del carbon li-
Etc... cuado. Se obtienen tres variedades: alta resistencia,
: ; intermedia y alto modulo. Estas fibras son las mas
Ceramicas {g;dnot utilizadas en la industria aeroespacial por su alto
Carbén [ Lemento modulo elastico (400 GPa), figura 7.
. \** s Su coeficiente de expansion térmico negativo,
DUPONT; **ALLIED; ***ICL. permite el disefio de elementos con coeficientes de

Figura5

expansion nulos, mediante un adecuado posicionado
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de las fibras. Presentan el gran inconveniente de su mal comportamiento al impacto, solucionado mediante la
formacion de hibridos con Kevlar, sobre todo el Kevlar 29.

Las fibras de Boro, obtenidas por deposicion a partir de una fase gaseosa “rica” en boro en un hilo de
Wolframio o carbon. Su proceso de obtencidn es caro, lento y muy peligroso, teniendo un precio muy
elevado. Estas fibras son particularmente interesantes para compuestos de matriz metélica. Presentan valores
altos de resistencia a compresion, traccion y modulo eléstico.

Las fibras de carburo de silicio, se obtienen por una técnica similar a las de boro, salvo que el vapor de
deposicion es a base de carbosilanos. El nombre comercial de esta fibra es ““Nicalon’’ y esta siendo introducida
en el mercado por su facilidad de formar compuestos de matriz organica y metalica. Presentan caracteristicas
mecénicas elevadas a temperaturas altas (mantienen unos valores de resistencia a traccion de 1.000 MPa a
1.000°C). La maxima temperatura de servicic de estas fibras son los 1.250°C.

Las fibras ceramicas, son en el momento actual productos de poca difusién industrial. Compatibles con
matrices metalicas constituirdn el campo de composites “ALTAS TEMPERATURAS’. Estas fibras son
utilizadas para la construccion de blindajes de poco peso {L.A.S.”" Lightweight Armour Systems).

Las fibras metalicas, tienen como mayor desventaja, frente a las organicas, su densidad, precm y
caracteristicas mecéanicas especificas. Su uUso o no estd alin a nivel industrial. i

Las fibras de vidrio, carbon, Kevlar y carburo de silicio son las mas utilizadas en materiales compuestos
con matrices organicas (resinas). Estas fibras se suministran en carretes de filamento continuo {roving), en
formas tejidas con distintas texturas; como fieltros o fibras cortas sin orientacién y como cintas o conjuntos
de hilos paralelos no tejidos.

PAISES - | VENTAS 1983 | ‘GASTOS DE FIBRA DE CARBONO EN DISTINTAS AREAS DEL
B (T™) s MUNDO EN TONELADAS/ANO DESDE 1980 A 1985
B - 1980 | 1981 | 1982 | 1983 | 1984 | 1985
ALEMANIA | 78300 | 35 U.SA. 500 | 790 | 840 | 1.260 | 2.000 | 3.000
FRANCIA 17200 | 22 'EUROPA | 100 140 250 350 | 480 640
ITALIA .~ | 42900 | 20 JAPON 220 270 | 380 | 500 | 600 | 800
e S e OTROS 20 |- 50 150 200 240 310
N I KA TOTAL 840 | 1.250 | 1.620 | 2310 | 3.320 | 4.750
"BELGICA | 1L800 | 6 - ‘
P ey ™ GASTOS DE FIBRA DE CARBONO PARA DISTINTAS APLICACIO-
ESPANA 11500 - 45 NES (1981) EN TONELADAS/ARO -
suiza | 7m0 -3 AEROESPACIO| DEPORTES |OTROS | TOTAL
AUSTRIA | 2300 1 U.S.A. 400 160 230 790
e e EUROPA 70 30 40 140
TOTAL | 216200 . |100. JAPON 10 210 so0 | 270
— OTROS - 50 - 50
ST 1983 - TOTAL 480 450 320 1.250
MERCADO EUROPEO —
-CONCEPTOS- VENTAS ~ , Figura 7
am T
— PROPIEDADES MECANICAS TIPICAS DE COMPOSITES CON MA-
CONSTRUCCION 46,800 21 TRIZ EPOXIES
DEPORTESSOCIO | 12.000 6 Propiedades |—rato/EPOXies | Boro/ | Keviar 49/ | “S” Vidrio/
: Alta Alto Epoxi Epoxi Epoxi
MAT. INDUST/AGRIC. | 40.500 18 resisten. | méduto
TRANSPORTES 36 : (g/ce) |
' 0 17 Densidad 15 | 16 20 | 13 1,9
ELECTRICELECTRON,| 47.600 ~ 22 (MPa) Resist. ,
- Traccién 1296 | 628 |1.524 | 930 1.447
BIENESDE CONSUMO | 9.200 = 4
; (GPa) v . ‘
DIVERSOS 25'500 : 12 Modulo 148 330 214 89 41
) — . - * Estos compuestos contienen un 50% de contenido en fibra y un 50%
TOTAL 218.200 100 de epoxi, en volumen,
Figura 6 Figura 8 : |

_

REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA /Abril 1986 : 373



b)  Matrices:

Las matrices alojan refuerzos, cargas, fibras o tejidos; son una fase solida continua, resistente y dictil,
En la figura 11 se indican las matrices posibles a usar en la formacion de materiales compuestos.

Actualmente, la casi totalidad de los materiales compuestos se realizan con resinas termoestables. Los
fabricantes de matrices estan desarrollando matrices termoplasticas, con el fin de crear materiales compuestos
cuyos métodos de transformacion sean competitivos con los utilizados en la industria del metal.

Las matrices poliméricas termoestables, a la temperatura de proceso, en la resina en estado liquido se
produce una reaccién quimica de entrecruzamiento, convirtiéndose en un solido rigido, infusible e insoluble. .
Este proceso, llamado ciclo de curado, depende del sistema de resina utilizado, Las tres resinas de este grupo
mas empleadas son: Poliéster {UP), Fendlica (PF) y Epoxidos (EP).

Las resinas de Poliéster, son el tipo mas comin de matriz para los composites, asociada con fibras de
vidrio, formando embarcaciones, carrocerias de vehiculos y componentes de estructuras secundarias y aviones,
como carenas y tabiques de separacidon. Son resinas baratas que tienen buenas propiedades eléctricas y dieléc-
tricas, con el inconveniente de presentar contracciones en el curado (6 al 9%), provocando microgrietas.

Las resinas fenolicas, son las mas antiguas dentro de este grupo. Su principal dificultad estd en las
condiciones de procesos, exigiendo altas presiones para evitar la formacion de poros, debido a la cantidad de
volatiles que se forman durante la polimerizacion. En la industria aeronautica ha aumentado mucho su
utilizacién, tanto para paneles electrénicos como para revestimientos interiores de avién, por su baja emision
de humos en caso de incendio. Pueden utilizarse hasta temperaturas de 300° C.

Figura 9

Las resinas epoxies, son las matrices que consiguen los materiales compuestos de mejores propiedades,
por su alta adhesion a las fibras y baja contraccion. Sus propiedades pueden variarse enormemente mediante
modificaciones de la estructura quimica basica. Tienen gran estabilidad dimensional y contraen muy poco
durante la polimerizacion, Su resistencia a solicitaciones estaticas y dinamicas, es elevada y también a los
productos quimicos. Existen resinas de uso de hasta 200° C, pero normalmente se emplean de 80° a 120° C
de temperatura de servicio. Figura 8.

Las matrices polimeras para altas temperaturas, son denominadas en algunas ocasiones termoplasticos-
termoestables, por su estructura quimica. Algunasde éstas alcanzan los 300°C de temperatura de servicio
soportando estados transitorios de hasta 500°C. El sistema mas desarrollado es el de las poliimidas, formando
compuestos avanzados con fibras de carbono y ceramicas (Nextel), aplicadas para conjuntos que trabajan a
temperaturas elevadas. Los procesos con estos sistemas de resinas son dificiles.

Las matrices de carbon, dan lugar a los compuestos denominados C/G (CARBON-CARBON). Se obtie-
nen incluyendo las fibras en la matriz polimérica que se carboniza por calor, llegando a una estructura final
grafitica, en-atmésfera inerte durante varias horas a temperatura de unos 2800°C. Se emplea para la fabrica-
cion de conos de proteccion de vehiculos espaciales, toberas de motores, plantas nucleares, frenos para ruedas
de aviones, etc. Figura S.

374 : REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA /Abril 1986



CINTAS: SERIE DE FIBRAS QUE CORREN

PARALELAMENTE ENTRE SI TEJIDOS: JUEGOS DE FIBRAS SITUADAS A
ROVING O MECHA: CONJUNTO DE HILOS 90 ENTRE SL
SIN TORSION DE BASE CONTINUA. SMC-A SMC-D sSMCC

MIHIE
|||,;,l;|,|
| |

— N\ "2:4 |l | [ hl
N . .Q,',‘/ AN
J i )

|

o ,‘-"';- N l
A AN lll l” I i
MYLEY TN
| Hm III
« Wt l‘htl I i
SM.C. “SHEET MOLDING COMPOUND”: LA-
MINAS FORMADAS POR FIBRAS CORTADAS SM.C. — R: DISTRIBUCION ISOTROPICA DE FIBRAS.
QUE VARIAN DESDE 6,35 A 50 mm. DE S.M.C. — D: DISTRIBUCION ORIENTADA DE FIBRAS,
LONGITUD Y CARGAS IMPREGNADAS EN S.M.C. — C: DISTRIBUCION ORIENTADA CON FIBRAS
RESINA. CONTINUAS.
Figura 10

Las matrices Ceramicas y Metalicas, ain no han alcanzado una etapa industrial, estando su dificultad en
conseguir Uuna buena adherencia matriz-fibra, sin deterioro de las bropiedades mecénicas de ésta y una ausencia
de porosidad. Los procesos de fabricacion son: Proyeccién de plasma, electrodeposicion y sinterizado.

Los sistemas que pueden formarse son clasificados en tres clases:

Clase |: Filamentos y 'matriz no reaccionan y son mutuamente insolubles (Aluminio-SiC,
Cobre-Aluminio, Aluminio-Boro, Magnesio-Boro, etc...)

Clase ll: Filamentos y matriz no reaccionan, Pero presentan alguna solubilidad (Niquel-Carbono,
Niquel-Wolframio, etc...)

Clase ll1: Filamento y matriz reaccionan (Titanio-Boro, AlGmina-Silico, etc...).

Estos tipos de materiales compuestos, junto con los de matriz de vidrio (vidrio/carbén, vidrio/carburo de
silicio), matriz ceramica (ceramica/carbon) y los de matrices polimeras para alta temperatura son las nuevas
innovaciones tecnolbgicas para los afios proximos.

Como se ha venido indicando, la union del material de refuerzo con la matriz forma el compuesto, figura
3. Este puede formarse durante el proceso de fabricacién, por lo que se recibiran de los proveedores ambas
materias primas por separado, o ya unidas por el fabricante (impregnador). Es decir, las fibras continuas o
discontinuas impregnadas de resina en cantidad adecuada, con su correspondiente inhibidor de la reaccion.

. Estos materiales asi formados se denominan preimpregnados o ““Prepreg’”. En las figuras 10, 11, se indican las
distintas formas de presentarse estos materiales. 1§

X.M.C.. FAMILIA DE PRODUCTOS EN LA DM.C. O PREMIX: PASTA FORMADA POR
CUAL LAS FIBRAS CONTINUAS DE RE- UNA COMBINACION DE RESINAS, REFUER-
FUERZO, SE ENCUENTRAN A UN CIERTO ZO0S DE F. CORTADAS Y DETERMINADOS
ANGULO. COMPUESTOS QUIMICOS AUXILIARES.
HM.C. “HIGH_ MOLDING COMPQUND™ SON SMC. EN LOS QUE LA BM.C. “BULK MOLDING COMPOUND”™: SON DMC EN LOS QUE SE HA
PROPORCION DE REFUERZO FIBROSO SE AUMENTA A BASE GENE- ANADIDO A LA FORMULACION UN AGENTL ESPESANTE, OBTENIENDO
RALMENTE DE DISMINUIR LA CARGA. UNA MASA MUCHO MAS VISCOSA.
Figura 11

REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA /Abril 1986 375



Los materiales:
Espina dorsal de los
motores a reaccion

DAVID REDONDO BENITO DEL VALLE, Ingeniero Aeronéautico

INTRODUCCION: DEL MOTOR DE EMBOLO AL TURBOFAN

os motores alternativos han sido, desde el primer vuelo de los hermanos Wright en 1903 hasta el fin de

la Segunda Guerra Mundial, la planta de potencia predominante en los aviones civiles y militares, y aln

mantienen su preeminencia en el mercado de la aviacidn ligera. Es significativo que desde el primer
momento el desarrollo de la aviacion ha ido ligado fntimamente con el de los materiales, como lo indica el
hecho de que los hermanos Wright utilizaran un blogue de aluminio para su motor, obteniendo una relacion
peso/potencia de 15 libras por caballo, lo que les permitié remontar el vuelo por vez primera.

Asimismo, el desarrollo de materiales para su utilizacidn en los motores de émbolo de altas prestaciones
de la Segunda Guerra Munrdial, asf como para los turbocompresores que permitieron mayores velocidades de
vuelo y mantener la potencia a mayores altitudes, posibilité la construccién de los primeros motores a
reacciébn, Tanto las aleaciones de aluminio para pistones, como los aceros empleados en cigiefiales, y las
superaleaciones usadas para recubrimientos en asientos de valvulas de escape, tuvieron utilizaciéon en los
primeros disefios de motores a reaccion,

El desarrollo de los materiales ha sido incesante desde aquellos dias, permitiendo la construccidn de
motores cada vez més potentes, eficientes y ligeros, hasta llegar a la situacidn actual, que presenta un abanico
de posibilidades como nunca habrfa sofiado un ingeniero de materiales, que puede elegir entre los nuevos
materiales compuestos de matriz orgénica o metdlica, las aleaciones metélicas de alta tecnologia, y los aiin mas
nuevos materiales cerdmicos.

El acelerado desarrollo de los turbarreactores

La progresibn de los motores en cuanto a peso especffico (peso/empuje), consumo especifico
(consumo/empuje) y empuje de despegue ha sido espectacualr {“’sky rocketing’” en inglés) como se puede
apreciar en la figura 1. Comparado con el motor Whittle W1, que desarrollaba unas 1.000 Ib de empuje, los
motores actuales llegan a desarrollar 50 veces mids empuje. Por otro lado, como se aprecia en la figura citada,
el peso y el consumo especfficos han sufrido considerables reducciones, siendo actualmente del orden de la
mitad que en los afios 50,

Estas mejoras en los motores han sido posibles {ademas de por mejoras de disefio que han aumentado la
eficacia de los componentes) por un notable incremento en las temperaturas de funcicnamiento y en la
relacidbn de compresioén (ver figuras 2 y 3). La utilizacién de aleaciones més ligeras, como el titanio, y maés
resistentes a alta temperatura, ha acompariado esta mejora de las prestaciones de los motores (ver figuras 3y 4).

SELECCION DE MATERIALES PARA UN MOTOR: EXIGENCIAS DE DISENO Y SOLUCIONES
ACTUALES

as extremas condiciones de presidén y temperatura en que trabajan las piezas de un motor a reaccion,

asfl como la continua exigencia de aumentar su empuje y de reducir el peso y consumo, sin

comprometer la fiabilidad y durabilidad del sistema, obligan a hacer una seleccién muy cuidadosa de
los materiales a emplear en cada parte de! motor, por ello pasaremos una rdpida revista a los requisitos de
disefio de algunas de las piezas principales del mismo, seglin las distintas zonas del motor en las que trabajan
(ver figura b).
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Alabes del compresor

Los 4&labes moviles deben soportar esfuerzos centrffugos muy altos a temperaturas progresivamente
mayores, como se aprecia en la figura 2; esto, unido a una buena resistencia a la fatiga, resistencia a la erosién
y al impacto de objetos extrafics (especialmente en los 4labes de fan), obliga a utilizar materiales de alta
resistencia especffica (alta resistencia y densidad baja) y médulo eléstico especffico (rigidez) alto. Por ello se
utilizan &labes de duraluminio {tipo 2014) y aleacién de titanio a-8 (tipo Ti-6Al-4V) en los primeros escalones
del compresor, pero segiin va incrementindose la temperatura se usan otras aleaciones de titanio, como la
Ti-8Al-1Mo-1V (tipo casi-a), o la Ti-6Al-2Sn-4Zr-2Mo (tipo casi-a), y en los Gitimos escalones es necesario
utilizar superaleaciones como la A-286 {base hierro) o Inconel 718 (base nfquel).

Los &labes fijos del compresor no estdn sometidos a los esfuerzos centrifugos de los giratorios, por lo
que la exigencia de ligereza es menor; como por otro lado no es conveniente colocar alabes contiguos de
titanio, por el peligro de incendio provocado por un roce incidental en piezas de este material, se suelen
fabricar bien de aleacién de aluminio 6061 6 2014 en los primeros escalones, o de aceros inoxidables
martensfticos tipo AISI 410 o Greek Ascoloy en las siguientes, utilizando en los Gltimos escalones del estitor
superaleaciones de nfquel como la Inconel X750,

Discos del compresor y de la turbina

Las condiciones de trabajo de los discos tanto del compresor como .de la turbina exigen de elios una
fiabilidad absoluta, pues pequefios deterioros o incluso grietas que en otras partes del motor pueden ser
seportadas dentro de ciertos !fmites, en los discos dan lugar a fallos que pueden ser catastroficos. :

La energia almacenada por el conjunto rotatorio de alta presién es muy elevada, por ejemplo en el

: 600 -
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Figura 1. Tendencias del peso, consumo especifico y empuje en motores a Figura 2. Variacion de la temperatura de
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Figura 3. Contribucién del desarrollo de materiales y la re-
frigeracion de los 4labes, al aumento de la temperatura de
entrada a la turbina (T.E.T.)

Figura 4. Tendencias en el empleo de materiales en moto-
res a reaccion
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despegue el motor Rolls Royce Conway almacena en la turbina de alta presidn la energfa equivalente a la de
un vehfculo de 25 toneladas que circula a urmos 50 km/h. Este primer objetivo de fiabilidad hay que
conseguirlo a través de un control muy cuidadoso de la microestructura de los materiales, lo que exige unos
procesos de fabricacién ¥ de verificacion completamente garantizados.

Los discos se disefian de forma que mantengan una estabilidad dimensional Muy alta, con objeto de evitar
el roce de la punta de los &labes, que soportan con las paredes de la carcasa envolvente. Suelen ser de mayor
espesor en la parte central, donde aguantan superiores esfuerzos y la temperatura es menor, mientras que en la
periferia son de menor espesor, salvo en el encastre de los Slabes, donde hay una concentracion de esfuerzos.

Aunque inicialmente se utilizaran aceros inoxidables martensiticos para los discos del compresor, a partir
de los afios B0 fueron sustituidos totalmente por el titanio, con la excepcién de los Gltimos escalones, donde
debido a las altas temperaturas se utilizan las superaleaciones de nfquel como la Inconel 718 o Merl 76.

1 os discos de la turbina, fabricados inicialmente de aceros inoxidables austenfticos, pasaron rdpidamente
a ser de aleaciones de nfquel, més resistentes a alta temperatura, utilizdndose en la actualidad la técnica de la
pulvimetalurgia, con el consiguiente beneficio en homogeneidad y grano fino.

Alabes de 1a turbina

Son estas piezas las que sin duda alguna soportan las condiciones de trabajo mé&s duras, no sélo por les
condiciones de presién y temperatura, sino porque los gases de combustién que directamente inciden sokre
eilos son altamente corrosivos por la presencia de cloruros y sulfatos procedentes del queroseno. La blsqueda
de mayores empujes y menores consumos ha obligado a incrementar progresivamente la temperatura de
entrada a la turbina {ver figura 3}; esto sélo ha sido posible:

o . . . . . A
1. Desarrotlando aleaciones gue mantengan una resistencia apreciable a dichas temperaturas, a la véz
que con gran capacidad de resistir fos fendmenos de fluencia v fatiga térmica.

1. Fan y compresor de baju presibn

2. Compresor intermedio

3. Compresor de alta presién

4, Cdmara de combustion

5, Turbinas (alta, media y baja pre-
sion)

6, Tobera de la turbina

7. Inyectores del postcombustor

8. Cédmara de postcombustion

9

9

. Tobera de salida,
, Conducto del flujo secundario

Figura 5, Conjuntos en que se divide un motor (RB 199}

2.° Protegiendo los alabes con recubrimientos metélicos anticorrosivos, principaimente basados en el
sistema Ni, Co, Cromo, Aluminio, Ytrio o incluso recubrimientos cerdmicos, como compuestos de Mg vy Zr.

3.° Refrigerando los &labes interna y externamente creando una pelfcula de aire maés frfo procedente
del compresor (ver figura 6).

Actualmente se utilizan en el primer escalén de 4labes fijos superaleaciones de cobalto y & continuacion
superaleaciones de nfquel, habiéndose introducido Gltimamente &labes monocristalinos que proporcionan una
mavyor resistencia mecénica a aftas temperaturas, asf como resistencia a la fluencia.

Camara de combustion

En esta parte del motor los materiales alcanzan las maximas temperaturas, con un valor medio de 800°C,
y ilegando incluso transitoriamente a 1.000°C. Para poder soportar estas condiciones de trabajo, los materiales
deben tener una Optima resistencia a la oxidacion en caliente v a la fatiga térmica, ademas de una moderada
resistencia estatica y a la fluencia. A pesar de utilizarse barreras térmicas ceramicas, principalmente de Mg-Zr,
pocos materiales son capaces de soportar estas condiciones; se utilizan superaleaciones de niquel, como las
Hastelloy X y Haynes 188.

Carteres

Estas piezas, ademas de su misidn estructural de formar el armazbén del motor, deben contener en su
interior las partes giratorias, lo que exige por un lado tener una alta resistencia a la penetracion, para el caso
de desprendimiento de algiin alabe, y por otro lado un ajuste perfecto con las partes giratorias, pues una
holgura excesiva en el compresor causaria una reduccion del margen de “’surge” en las aceleraciones y en la
turbina un aumento del consumo especifico de combustible (un aumento del 0,1 mm en la holgura

378 REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA /Abril 1986




dlabes-carter puede significar un aumento de un 0,5
por 100 en el consumo especifico).

Seglin la zona del motor se emplean diferentes
aleaciones, como aluminio (6061), titanio
(Ti-6Al-4V), aceros inoxidables martensiticos {(AISl
410, Greek Ascoloy) o superaleaciones (Inconel
718, René 77, Mar-M-509).

EL FUTURO DE LOS MATERIALES: EXIGEN-
CIAS DE EFICIENCIA Y DURABILIDAD

| avance en los motores a reaccion en los

Gltimos quince afios ha sido muy considera-

ble, pero no por ello se han agotado las posi-
bilidades de desarrollo, sino que los nuevos proyec-
tos abarcan un amplio abanico de mejoras, tantc en
actuaciones como en peso y coste de! ciclo de vida.
En el campo especifico de los materiales y procesos
de fabricacion la tabla de la figura 7 muestra los
objetivos hacia los que se dirige la investigacion
“actual, junto con ias lineas de trabajo que parecen
méas prometedoras.

Para cumplir estos objetivos propuestos, diver-

sas tecnologias de materiales se estan desarrollando,

en las cuales va muy unido el disefio del nuevo ma-

terial con el proceso de fabricacion, interviniendo el

ingeniero de materiales en las primeras fases del pro-

yecto, junto con los estructuralistas, expertos en

aerodinamica, etc. Para las partes frias del motor,

capotas, carenas, seccion de entrada al compresor,

etc., se propone:

— Materiales compuestos bien de matriz organica o
metalica.

— Nuevas aleaciones de titanio de alta resistencia y
facil soldabilidad.

— Nuevos sistemas de aluminio de mayor resistencia
y que soporten temperaturas mas altas.

— Componentes hibridos, combinando piezas meta-
licas con materiales compuestos.

Para las secciones de temperatura intermedia

‘de motor, entre 300 y 700°C, se estad trabajando

actualmente en:

— Aleaciones de titanio de alta temperatura para
alabes y discos.

— Composites de matriz metalica con rigidez y re-
sistencia disefiada para cada pieza determinada.

— Superaleaciones mejoradas por procesos termo-
mecanicos.

Para las partes mas calientes del motor las

[ineas de trabajo actuales son las siguientes:

— Discos fabricados por pulvimetalurgia.

— Alabes monocristalinos.

— Materiales reforzados por dispersién de 6xidos.

— Componentes ceramicos.

— Recubrimientos resistentes a la oxidacion en ca-
liente.

— Barreras térmicas ceramicas.

— Materiales compuestos para alta temperatura.

— Aleaciones de solidificacion eutéctica.

ESQUEMA DE ALABES
GIRATORIOS DEL PRI-
MER ESCALON DE LA
TURBINA

ESQUEMA DE

ALABES FIJOS i
DE ENTRADA A
LA TURBINA

1, CONVECCION SENTIDO
2. CHOQUE DE GIRO
3, PELICULA:

ORIFICIOS DE PUNTA DE ALABE

ORIFICIO DE
SOPLADO

ORIFICIOS DE
BORDE DE
SALIDA

ORIFICIOS

PLATAFORMA

LABIO DE SELLADO
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Figura 6. Detalles del sistema de refrigeracion de alabes
de turbina (General Electric)
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Principales objetivos
Mejora de prestaciones y Reduccién de peso Reduccidn de coste de
durabilidad fabricacién y ciclo de
J l ' vida
-~ Materiales avanzados para perfiles - Materiales compuestos de ma- — Tecnologfa “near net
triz orgénica shape”
— Discos de alta resistencia (pulvime- — Materiales compuestos de ma- — Recubrimientos avanzados
talurgia) triz metilica
— Tecnologia de ripida solidificacién — Desarrollo aleaciones metdlicas — Componentes hibridos
— Sellado de la senda del gas — Compuestos carb6n/carbén - Desarrollo de reparaciones
de piezas

Figura 7, Tecnologia de materiales y procesos

Esta répida visién de los campos de desarrollo de nuevas tecnologias de materiales para motores como es
obvio tiene que ser breve, pues se estd trabajando en muy numerosas y diferentes dreas, lo que por otro lado
indica que se pueden hacer todavfa sensibles mejoras en los motores a reaccion, esto tnido a los esperados
avances en disefio aerodinamico y estructural, hardn gue los motores que estdn alin en la mesa de proyectos
tengan unas prestaciones sensiblemente mejoradas respecto a los de la Gltima generacion.

El desarrollo de los materiales para los motores civiles y militares es muy similar, aunque en los motores
militares es donde historicamente se han aplicado primero los nuevos avances. Por otro lado suele ser habitual
que los motores civiles se¢ deriven de otros militares, por ejemplo, el motor General Electric CJ805 es la
versién comercial del motor J79; el Rolls Royce RA29 deriva del militar Avon: el Pratt & Whitney JT3 es
version civil del J57, y el JT4 del J75, asf como el JT8D esté basado en el J52. Mas modernamente, por
ejemplo, el General Electric TF39 dio como version civil el conocido CF8, por no citar.més casos.

Como en otros campos de la tecnologfa, se comprueba que las inversiones inicialmente destinadas a
potenciar la capacidad defensiva de un pafs tienen un inmediato aprovechamiento en el campo civil.

EL TITANIO: CAPACIDAD DE DESARROLLO AUNSIN EXPLOTAR

| titanio y sus aleaciones es un material aerondutico por excelencia por su ligereza, resistencia
equiparable en algunos casos al acero, excelente comportamiento a fatiga y resistencia a corrosion.
En la-actualidad se trabaja en el desarrollo de nuevas aleaciones de titanio de ultraalta resistencia, como

ALUMINUROS DE TITANIO
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la Ti-10V-2Fe-3Al, con una carga de rotura que estd en el rango de los 125 a 150 kg/mm?, o la
Ti-6A1-2Sn-4Zr-6Mo, que alcanza del orden de 130 kg/mm?. Por otro lado se intenta aumentar el margen de
temperaturas de utilizacion, que en la actualidad llega hasta unos 550 °C con aleaciones como la citada
Ti-6-2-4-6 o la inglesa IMI-829, mediante recubrimientos especiales, como deposicidn i6nica de platino, o bien
desarrollando aleaciones no convencionales conteniendo compuestos intermetélicos, como TizAlla,) o TiAlly)
a los que se afiade Niobio (Nb}), con capacidad de soportar la oxidacidn hasta los 900 °C; estas aleaciones,
como se observa en la figura 8, serfan comparables a superaleaciones de niquel como las Inco 713 o In 100.

LOS MATERIALES COMPUESTOS: FUTURO PROMETEDOR

tecnoiogfas de fabri- T ; -
o e I e . | 30 BANDASKEVLAR CONSTRUCCION DEL CARTER
a € eriaie A ENVOLVENTE DEL FAN

compuestos han llega- '
do a un nivel de madurez sufi- REVESTIMIENTO DECADEX AND FLAMAREST

ciente para ser introducidas en
los nuevos disefios de motores, :
siendo las partes frias de los | - e Rt Ry oA dr e
mismos, seccion de entrada, ‘ - { )
carenas y cubiertas, las prime-
ras que han visto piezas de : o ANILLO DE CONTENCION
material compuesto de matriz B t DE TITANIO

organica (ver figura 9), aunque R ‘
con el progresivo desarrollo de

matrices organicas resistentesa | -~ : COMPUERTAS DE BLOQUEO
mas alta temperatura y los S ’ DEL INVERSOR DE FLUJO

15 BANDAS KEVLAR

compuestos de matriz metali- | - CAPA EXTERIOR Y CORONA

ca, su aplicacion se harg ex- |  DELA ENTRADAZ

tensiva a secciones mas calien- o / # Lo CUBIERTA DE TRASLACION
tes del motor. -/ %

Los sistemas actuales en
estudio para su aplicacion a
motores son fibra de vidrio/
epoxy, grafito/epoxy, grafito/
polymida vy Kevlar/epoxy,

CAPA ACUSTICA
INTERIOR o —

CARENADO DEL
GENERADOR DE

como compuestos de matriz GAS
orgénica, y boro/aluminio, fi- 3
bra FP (alGmina)/aluminio vy CONO DEL v WWMD

Bor-Sic/titanio para los com- ORRO
puestos de matriz metalica. a

Como ejemplos de apli-
cacion de las nuevas tecnolo-

VENTILADOR

ESTRUCTURA

" gfas a motores de reaccion po- e '
demos citar: ULBOS  COMPUERTAS DE FUA T/R
©: LA CUBIERTA

Estructuras y armazon del fan Figura 9. Esquema de componentes fabricados en materiaies compuestos dei motor

- - i
Para el programa QCSEE RB211 - 525, -5635 del Rolls-Royce

de motor avanzado de la NA-

SA se estd desarrollando en grafito-epoxy, soporta un esfuerzo maximo de 690 MPa y estd disefiado para
absorber los desequilibrios creados por-la pérdida simuiltdnea de cinco alabes del fan. Su peso se reduce a
215 kg (20 por 100 de reduccion respecto a un conjunto metalico).

Alabes guias de salida del fan

Para el motor JTOD de Pratt & Wh:tney, fabricados bisicamente en grafito-epoxy, constan de un nicieo
con fibras longitudinales {en direccion del 4labe, radiales respecto al motor) para absorber las cargas de flexion
y cuatro capas externas con fibras en orientacién de +30° respecto al eje con objeto de absorber las cargas de
torsibn, El alabe con un borde de ataque de alumlmo para resistencia a impactos, estd recubierto de una capa
de poliuretano resistente a la erosion.

Se podrfan citar numerosos ejemplos més, como el conducto externo de salida del motor F404 (F-18),
fabricado actualmente en titanio, y.a punto de cambiarse a un sistema grafito-polymida, o los flaps de la
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tobera de salida del motor PW1120 que se estdn disefiando directamente (sin sustituir a una pieza anterior
metélica) en grafito-polymida.

NUEVOS MATERIALES PARA ALTA TEMPERATURA

os &labes de la turbina de alta presién, debido a las rigurosas condiciones de temperatura, carga y
atmbsfera en las que operan, son normalmente los componentes del motor que limitan mds la mejora
de sus prestaciones, Las superaleaciones de niguel son una clase de materiales que poseen la
combinacion Optima de pro-

piedades que se requieren para
soportar estas condiciones de
trabajo. Actualmente parece
que se ha alcanzado un tope en
la continua mejora de las ca- < MILITAR v
racteristicas de estas aleaciones, % 4 350 é
que en los Gitimos 30 afios se = Z']
ha conseguido afadiendo dis- il 1300 =
tintos elementos de aleacion g =
para aumentar su resistencia y ['.f MPa 8
comportamiento a altas tempe- 1250 3
raturas. Se ha intentado reem- =
plazar las superaleaciones base 3.0000 1 200 E
niquel por otros sistemas para COMERCIAL
elevada temperatura (por ejem- 1 is0
plo, aleaciones base cromo o =
base niobio), pero sin ningdn 1.5001 5
éxito, por lo que en los Gltimos =
afios se ha intentado obtener 1100§
componentes para alta.s tempe.- Looo L COMERCIAL MILITAR o < g
raturas por tres vias diferentes: ‘ i )
1.000 5 <
=2
a) Desariollar estructuras 1900 éw
direcci?nales en superaleaciones 500 COMERCIAL EEMIE)(')SDE:AQIESTAL 800 E?.:
base niquel. = ;_;1_
) ) ) ) 1700
b) Materiales tipo carbén/
carbén. 1970 1975 1980 1985
ANO
¢} Nuevos materiales cera-
micos. Figura 10. Condiciones de trabajo de los alabes de turbina
Estructuras Ventaja Desventaja
Granos direccionales. Resistencia a fluencia y fatiga Coste de produccién elevado (se fabrican
térmica buena. en la actualidad).
Monocristales, Mejor resistencia a fluencia y fa- | Anisotropfa, coste (se fabrican en la actua-
tiga térmica. lidad).
Eutécticas de solidificacion direc- Superior resistencia a fluencia Anisotropfa, resistencia a corrosion baja,
cional. que los monocristales. . procesos complejos.
Recristalizacidén direccional, Resistencia a fluencia a mayores Anisotropfa, falta de ductilidad, problemas
temperaturas, en la raiz de los dlabes,
Superaleacicnes reforzadas con La de mejor resistencia a fluen- Anisotropia, peores caracteristicas de fatiga
fibras. cia, térmica, dificil procesado, baja resistencia a
corrosién, problemas en la raiz de los
4labes,

. Figura 11. Resumen de ventajas y desventajas de las estructuras direccionales
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Estos nuevos materiales deberdn permitir soportar las condiciones de trabajo que se pueden ver en la
figura 10.

Estructuras direccionales en superaleaciones de niquel

Esta nueva forma de desarrollar las aleaciones base niguel consiste en someter el material a unos
procescs tales que su microestructura se oriente de forma que la direccién mas resistente del material coincida
con el principal eje de esfuerzos del alabe. Hay distintos procedimientos para obtener estructuras direccionales.

1. Transformaciones durante la solidificacion, mediante la cual se pueden producir:

— Alabes con granos columnares orientados con el eje principal de esfuerzos.

— Alabes monaocristalinos, sin {fmites de grano.

— Eutécticas, que solidifican como una estructura con fases finamente alineadas, consistentes en una
fase de refuerzo en una matriz de superaleacion de niquel.

2. Transformaciones en estado sblido, |lamadas recristalizacion direccional, en la que se obtienen
granos cristalinos alineados mediante un proceso de recristalizacién y crecimiento de grano.

3. Técnicas de fabricaciéon de materiales compuestos, en las que fibras de metales refractarios de alta
resistencia se embeben en matrices de superaleaciones.

Las ventajas e inconvenientes de unas u otras soluciones pueden verse en la tabla de la figura 11.

A mis largo plazo, se proyecta realizar componentes de turbina en materiales compuestos de
carbono-carbono o reforzados con fibras cerdmicas. La Aviacion y la Marina estadounidense estin realizando
estudios y esperan no sélo mejorar las caracter(sticas, sino liberarse de la dependencia con respecto a los
proveedores de cromo y cobalto, que son indispensables para la fabricacidén de las superaleaciones actuales.

CONCLUSION

a estado fuera de nuestra intencidn que esta breve exposicion del pasado, presente y futuro de los

materiales utilizados en los motores a reaccidon fuera una completa descripcién de todos ellos, pues

como se ha podido comprobar en estas lineas, la prictica totalidad de los materiales tienen su
aplicacion en los motores,

Queremos destacar, sin embargo, que estamos en uno de los campos de la ingenierfa en el que la
tecnologia de materiales y procesos ha contribuido mas significativamente a su desarrollo, y que para que los
nuevos proyectos de motores alcancen los objetivos previstos, serdn necesarias grandes inversiones en el
desarrollo de los nuevos materiales, metalicos, compuestos y ceramicos. I

Ejemplo de integracidn materiales metdlicos-materiales :
compuestos % VIDRIO-GRAFITO/PMR-15

:

- ) ) . ALUMINIO-VIDRIO/PMR-15

En la actualidad el “inlet particle separator swirl frame” VIDRIO/PMR-15
del motor T700 de GE es una pieza completamente :
metdlica que requiere operaciones de mecanizado, confor- [ "] ACERO INOXIDABLE AISI 410
mado a dimensiones, soldadura por fusibn y soldadura
fuerte, Profundos estudios demostraron que la fabricacién
de dicho conjunto mediante un hibrido de metal/material
compuesto era posible con reducciones de peso y costo del
orden del 30 por 100. La figura muestra un dibujo
esquemitico de una seccidén de la pieza que fue fabricada
con acero inoxidable tipo AISI 410 y varios tipos de
materiales compuestos con matriz de polymida. La carcasa
externa utiliza acero inoxidable en el drea mojada parz
cumplir los requisitos de baja temperatura y material
compuesto tejido de vidrio/PMR-15 para satisfacer las
exigencias estructurales, El composite  vidrio/polymida fue
elegido con criterios de bajo coste y razones estructurales.
Un material formado por tejido de fibra de vidrio con
matriz de polymida recubierto con atluminio es utilizado en
el 4rea mojada del difmetro interno para cumplir los
requisitos de transferencia de calor para evitar formacidn de
hielo. El material compuesto de tejido de vidrio/polymida en
el borde delantero y las superficies internas frontales fue
elegido por razones de coste y también por sus propiedades
térmicas, Un modelo a escala natural (0.D. =20 in) ha sido
ensayado a erosibn por arena y a impactos de bolas de
hielo cumpliendo todos los requisitos, Se ha demostrado la SECCION ESQUEMATICA DEL “SWIRLFRAME”
posibilidad de fabricarlo y cumple todos los requerimientos DE LA TURBINA T700 (O.D. =20 IN)
de performances. .
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Realidades y posibilidades
de empleo

Materiales Compuestos Avanzados
en Unidades Terrestres y Navales

JOSE MARIA PINTADO SANJUANBENITO, Dr. Ingeniero Aeronautico

ace tres o cuatro afos que en Espafia se oye hablar cada vez con mas insistencia de los denominados

“Materiales Compuestos Avanzados” (“Composites” en inglés), especialmente dentro del contexto de

temas tan de actualidad como Reconversion Industrial o Nuevas Tecnologias y generalmente en
relacion méas o menos directa con la Industria de Defensa. )

Estos nuevos materiales con fama de revolucionarios en muchos aspectos, eran relativamente jovenes en
el resto del Mundo, ya que el primer elemento operativo a base de fibras de boro y matriz epoxi (B/E) que se
empled en un avion de combate, fue en los revestimientos del estabilizador horizontal del Grumman F-14
“Tomecat”’ hace tan solo 15 afios.

Los primeros materiales compuestos de tipo estructural que se utilizaron, aunque no clasificados como
“avanzados’’ por la mayoria de los expertos, fueron los plasticos reforzados con fibra de vidrio, a partir
fundamentalmente de finales de la 2.2 Guerra Mundial. Fue en 1959 cuando se produjeron las primeras fibras
utilizables de boro a nivel de laboratorio y el primer preimpregnado Util de boro/epoxi estuvo disponible en
1966, siendo seguido en 1967 por varios preimpregnados experimentales de carbono/epoxi. En el afio 1977, el
consumo de materiaies compuestos avanzados {(es decir, con refuerzo a base de fibras de boro, carbono y
kevlar 49) alcanzé los 383.000 kg que fueron consumidos casi en su totalidad por las Industrias Aeroespacial
v Deportiva (esencialmente raguetas de tenis, palos de golf y cafias de pescar de carbono y embarcaciones de
recreo de kevlar). Ese mismo afio, el consumo de plasticos reforzados con fibra de vidrio, fue dei orden de
unas 1.000 veces superior.

Estructura asiento
frontal de C/E

Tanque de combustible
de nylon

Radiador
de aluminio

Motor de 2,3 1.
Elementos de C/E

Neumaticos

Figura 1. Programa Ford LTV. Ford Granada realizado en su mayor parte de C/E
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En las lineas que siguen, se entenderan por Materiales Compuestos tanto los reforzados con fibras
sintéticas avanzadas, como los reforzados con fibras de vidrio, dado que desde un punto de vista de respuesta
mecanica, disefio, calculo, etc., son conceptualmente similares y responden todos ellos a la idea de embeber
fibras de elevadas propiedades mecanicas en una matriz, cuyo papel fundamental es el de transmitir las cargas
aplicadas sobre el material compuesto a las fibras, mediante la deformacién por cortadura de dicha matriz. De
hecho, un “manojo”’ o haz de fibras sin embeber en una matriz, no tiene apenas utilidad como material de
ingenieria por muy resistentes o rigidas que sean las fibras. Sin la presencia de la matriz, no existirfa un
material compuesto efectivo.

Las matrices mas utilizadas hoy en dia son las poliméricas, de entre las que caben destacar las de
poliéster, epoxi, poliimidas y fendlicas entre las termoestabies, habiéndose ya comenzado a trabajar con
algunas termoplésticas, que parecen ofrecer ventajas desde el punto de vista de reparabilidad y procesado.

En mucho menor grado, pero con tendencia a un futuro crecimiento, se estan desarroliando matrices
metalicas (aluminio y titanio entre otras) y cerdmicas para empleo a elevadas temperaturas.

En lo referente a las fibras, aparte de las de vidrio-E que son las mds comunes, existen las de vidrio S, D,
C y My entre las fibras denominadas avanzadas, las de carbono (de bajo, medio y alto moédulo) y las de
poliaramida (kevlar), ambas de muy amplia utilizacion, asi como las de boro, carburo de silicio y alimina de
menor consumo. 'En la tabla 1 se presentan algunas caracteristicas importantes de las fibras mencionadas.

Habiéndose esbozado de modo muy resumido la historia y naturaleza de lo que se entenderd por
material compuesto en el resto de este breve articulo, llega el momento de plantear la pregunta motivo del
mismo: ¢Qué posibilidades ofrece el empleo de esta nueva familia de materiales a las Unidades Terrestres y
Navales del Ejército? ¢Estd justificado el aparente interés de la Industria en ofrecer este nuevo producto a la
Defensa? ¢Qué desarrollos se han acometido en otras naciones? ¢Qué ventajas se obtienen y qué problemas
quedan por resolver? A lo largo de los siguientes apartados se tratard de responder, al menos parciaimente, a
estas cuestiones, sin profundizar demasiado en ellas, pero intentando proporcionar unas ideas generales que, sin
querer ser dogmaéticas, permitan a cada cual hacerse una idea de la potencialidad de estos nuevos materiales en
algunas aplicaciones maritimas y terrestres de posible interés en el contexto de la Defensa.

TABLA 1. Algunas caracteristicas interesantes de fibras de diversos tipos

. Modulo Resistencia - Mbdulo (*) | Resistencia (*)
L Densidad Elastico a traceidn Diametro especifico especifica
Fibra .
(g/em®) (GPa) (MPa) w x10%cm) x10%cm)
Vidrio-E : 2,54 72 -~ 3.400 2,89 13,65
Vidrio-$ 248 85 4.440 ' I 3,49 18,26
Vidrio-D 2,16 53 2.450 330 2,50 11,57
Vidrio-C 2,49 70 2.800 l 2,86 11,47
Vidrio-M 2,89 110 3.100 3,88 10,94
 Kevlar-29 1,44 62 2:700 12 438 19,13
Kevlar-49 1,46 130 2.750 12 9,06 19,21
Nomex 1,38 16 500 1,i8 3,70
Boro (en W) 2,49 400 3.620 100-200 16,35 14,83
Boro (en C) 2,21 260 3.450 100-150 16,58 15,92
Botsic 2,71 400 3100 100-150 15,03 11,67
SiC (en W) 3,32 430 3.100 100-150 13,19 9,52
-SiC (en C) 3,05 400 3.450 100 13,35 11,54
Aliimina (FP) 3,96 380 1.520 . 203 9,77 3,92
Grafito ‘ -
" PAN HM 1,85 380 - 2.200 7,1 20,91 12,13
* PAN HTS (T 300) 1,74 210 '2.350 76 12,29 13,78
Rayon (T 50) 1,66 393 2.170 6,1 " 24,10 13,33
“Pitch” (tipo P) 1,99 345 1.380 5,1-10,2 17,65 7,07
“Pitch” (UHM) 2,05 690 2.400 11,2 34,26 11,94
Thornel 75 1,83 525 2.650 53 29,21 14,77
Monocristal ‘
Ceramico (Al,03) 3,96 450 42.750 10,2-25,4 11,57 110,11
Metalico (Fe) 7,75 210 13.100 127 2,76 17,24

(*) Valores del mbdulo y resistencia divididos por la densidad,
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VENTAJAS DERIVADAS DEL EMPLEO DE L0S MATERIALES COMPUESTOS

i se quisiera suspender un bloque de 100 tonefadas de una barra de 1m de longitud realizada en

diversos materiales, el peso de dicha barra seria de 4 kg si fuera de acero de alta resistencia, de 4,6 kg

si de duraluminio y de 3,4 kg si el material de la barra fuera una aleacidn de titanio. Empleando
materiales compuestos, el peso de la misma barra para sostener las 100 Tm seria de 1,3 kg si fuera de
vidrio-E/epoxi, y tan solo de 0,9 kg si el material fuera kevlar-49/epoxi o carbono/epoxi.

La elevada resistencia especifica y asimismo elevada rigidez especifica (o por unidad de masa) de los
materiales compuestos, son causa fundamental de la considerable mejora en efectividad y prestaciones que se
obtiene al hacer uso de ellos. En efecto, al poderse lograr considerables reducciones de peso estructural (en
algunos elementos superiores al 50%), puede aumentarse por ejemplo la capacidad de carga Gtil, aumento que
podria utilizarse en incrementar la autonomia o la capacidad operativa de las unidades terrestres o navaes.

Un menor consumo de combustible sin perjudicar otras prestaciones tales como velocidad, aceleracion,
capacidad de transporte, etc., puede lograrse esencialmente a base de una disminucién global del peso en vacio
de los vehiculos, mediante la utilizacién de materiales compuestos avanzados. El empleo de componentes mas
ligeros, permite utilizar una planta motriz de menor tamafio, lo que a su vez contribuye alin mas a la
disminucion def consumo de carburante, aspecto éste de suma importancia dado su elevado coste actual y la
siempre limitada cantidad del mismo que puede aimacenarse como reserva de combate para periodos de crisis.

La resistencia de estos materiales a la corrosion por agua salada y otros medios ambientes hostiles,
conduce a una significativa reduccion en las necesidades de pintura, proteccién superficial y mantenimiento
preventivo, factores estos fundamentales en el caso de unidades que deban operar durante largos periodos de
tiempo de modo auténomo y lejos de sus bases.

E! ahorro energético logrado mediante el empleo de los materiales compuestos, no es sdlo consecuencia
de la disminucion de consumo de carburante que se
logra, sino qL’Je ademas proced.e d?, una menor NECesl- gy A 2. Necesidades energéticas del compuesto Carbono/
dad de energfa durante la fabricacion de los elementos epoxi frente a los metales
de material compuesto de matriz polimérica, frente a
los elementos de acero, aluminio o titanio (Tabla 2).
Asimismo, el aprovechamiento del material es mucho Material
mayor para aquéllos que para estos Gltimos, en que se
desperdicia gran cantidad del mismo en operaciones de
mecanizado.

Materia Factor de Eler.nento
prima desperdicio final

(Kwh/kg) | (Kwh/kg) | (Kwh/kg)

U istica Gnica d . Carbonofepoxi 33,1 3,31 72,8

na caracteristica Gnica de estosllnuevos mlajnterla- Acero 353 1102 2205

les, es la de poder hacer un material “a medida’’ para Aluminio 48,5 15,43 3924
cada aplicacién, adecuando y optimizando sus propie- Titanio 194,0 1543 1.543,2

dades para cubrir requerimientos especificos. Se tiene
asi una enorme flexibilidad de disefio, pudiéndose
formar cualquier configuracién simple o compleja, grande o pequefia que se desee. Aprovechando la
anisotropia de los materiales compuestos, pueden lograrse estructuras de gran eficiencia posicionando las fibras
en las direcciones de los esfuerzos aplicados o combinando incluso dos o més tipos de fibras en el mismo
elemento para conseguir propiedades especiales.

El namero de piezas que forman un elemento realizado de material compuesto, puede llegar a ser
considerablemente menor que si dicho elemento fuera metélico, con el consiguiente abaratamiento de los
costes de manufactura al reducirse el niimero de operaciones a realizar. Como ejemplo ilustrativo puede citarse
la sustitucion de 104 piezas de acero en la carroceria original del Ford Granada modelo 1979, por tan
solamente 41 piezas de carbono/epoxi en una versién experimental de! mismo modelo realizada con materiales
compuestos. En el caso de embarcaciones el empleo de estos materiales permite realizar construcciones
monoliticas, suaves y con formas del casco perfectamente adaptables a cualquier linea de agua tedrica.

Entre las ventajas adicionales que se pueden obtener al aplicar los materiales compuestos, pueden citarse:

— Alta capacidad de absorcion de energia.

— Interiores totalmente secos y estanqueidad excelente en sistemas navales.

— Para algunos disefios especificos, los materiales compuestos ofrecen buenas propiedades dieiéctricas,
ausencia de propiedades magnéticas y baja conductividad térmica. :

— Buen comportamiento en fatiga con vidas operativas mayores.

— Caracteristicas de amortiguamiento ventajosas en aplicaciones tales como ballestas o arboles de trans-
mision.

— Coeficiente de expansion térmica nulo en el caso de compuestos carbono/epoxi, propiedad que puede
resultar (nica en ciertas aplicaciones concretas.

— Posibilidad de sustitucion de materiales escasos o de interés estratégico.
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El conjunto de posibles ventajas descrito en lineas anteriores, ha sido ya perfectamente demostrado con
maltiples prototipos de elementos y de sistemas completos en aplicaciones de diversos tipos.

LA UTILIZACICN DE LOS MATERIALES COMPUESTOS EN LAS UNIDADES TERRESTRES

na idea bastante aproximada de io que podria lograrse en vehiculos convencionaies sobre ruedas para
uso militar, la puede dar el proyecto LTD de la casa Ford, en el que sobre la base de un modelo
¥ “Granada”, se desarroll6 un vehiculo, reaiizado en su mayor parte con materiales compuestos a base de
carbono/epoxi, obteniéndose una reduccion en el peso total en vacio del vehiculo del 33% respecto al original
metdlico que pesaba 1.700 kg. Como consecuencia del menor peso estructural, el motor original (un V-8)
pudo ser sustituido por un V-6, sin pérdida de prestaciones (aceleracion, velocidad, capacidad de carga, etc.) y
en conjunto se logrd un aumento de autonomia del 35,3% para la misma cantidad de combustible. La
comparacion del peso de varios elementos metalicos y de carbono/epoxi de este automévil se presenta en la
Tabla 3 (fig. nam. 1).

Vehiculos ligeros y de exploracidn, carros de combate y maquinaria de zapadores, camiones ligeros,
medios y pesados, etc., de menor peso, no solo serian mas veloces o irian mas lejos, sino que podrian circular
por caminos peores o pasar puentes mas débiles y mejorar sus posibilidades de ser aerotransportados, aumen-
tando considerablemente [a capacidad operativa de las unidades en que estuvieran encuadrados. Pero si ademas
pueden ser fabricados mas rapidamente y con menores necesidades de consumo energético y requieren luego
menos mantenimiento, es claro que las ventajas que ofrecen son, cuando menos, tentadoras.

El Ejército de Tierra de los Estados Unidos ha desarrollado y estd desarrollando diversos programas para
evaluar la posibilidad de emplear los materiales compuestos en los vehiculos de sus unidades, como el corres-
pondiente a un camion de 5 Tm en el que las disminuciones logradas en el peso de componentes originalmente
de acero {carroceria, chasis, etc.), al fabricarlos de compuestos hibridos a base de fibras de carbono y vidrio,
han llegado en algunos casos al 50%. Otro programa tiene por objeto desarrollar para el carro M-60 diversos
componentes de material compuesto, tales como las barras de torsidn, ruedas tractora, tensora y todas las de
camino, rodillos de retorno de las cadenas, etc. (fig. nam. 2).

Arboles de transmision de material compuesto, llegan a pesar la mitad que si fueran metalicos, dando
menos problemas de fatiga en el conjunto de la transmisién debido a sus elevadas caracteristicas de amortigua-
miento y logrando transmisiones més silenciosas, con menos nimero de piezas (en muchos casos se puede
prescindir de la junta cardan intermedia) y menores requerimientos de mantenimiento.

Las carrocerias de material compuesto aguantan mejor la intemperie, son maés ligeras y a veces mas
baratas que las metalicas. Eiementos de chasis y especialmente de la suspension se han investigado profunda-

TABLA 3. Resumen de pesos de elementos del programa de Ford “FLVP” y otros ejempios

Peso del componente
(kg) Reduccion Relacion de
Componente ’ (ke) pesos (*)
Carbono/

- Acero .

epoxi
Capota del motor 18,14 6.80 11,34 0,38
5 |Puerta posterior derecha 13,72 5,74 7,98 0,42
% Bisagra superior izquierda anterior 1,02 0,21 0,81 0,21
» | Bisagra inferior izquierda anterior - L21 0,38 0,86 0,30
% g | Larguero de seguridad de la puerta 1,75 1,09 0,66 0,62
‘D 5“5 Brazo superior frontal de suspension 1,75 0,76 0,99 0,43
E £ | Brazo inferior frontal de suspensién 1,32 0,58 0,74 0,44
.‘Eb"‘ Soporte de la transmision 1,07 0,25 0,82 0,23
Arbol de transmision 7,89 5,44 2,45 0,69
E Brazo lateral del aire acondicicnado . 4,31 147 2,84 0,34
Soporte del compresor del aire acondicionado 2,55 0,61 1,94 0,24
Arbol de transmision de camion pesado 63,05 ’ 31,30 31,75 0,50
Arbol de transmision de camion ligero ’ 15,88 8,16 7,72 0,51
Larguero de chasis de camidn 117,48 57,61 59,87 0,49
Alojamiento del eje de remolque 133,36 92,99 40,37 0,70

(*¥) Relacion de pesos = Peso del elemento de mat, compuesto/Peso del elemento de acero.

REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA /Abril 1986 387




Rueda
Tractora —\

\_ Rodillos

de retorno

.. de camino
Barras de torsion

Figura 2. Elementos de material compuesto en el carro M-60

mente, siendo normal lograr en ballestas disminuciones de peso de hasta el 80% vy sustituir una de acero de
varias hojas por otra de material compuesto mono-hoja.

Un éarea de considerable interés es la de {as plantas motrices, tanto a base de turbina de gas, como a base
de motores de émbolo. En el primer caso, se estan gueriendo introducir en carros de combate pesados, de los
gue el pionero en su empleo es el Estadounidense M-1. En otro articulo del “‘Dossier’” se comenta el tema de
los materiales referido a las plantas motrices de aeroplanos y lo que se dice respecto a empleo de materiales
compuestos en motores de turbina, es trasladable en mayor o menor grado a las turbinas de empleo en
vehiculos terrestres o marinos. )

El motivo fundamental del empleo de los materiaies compuestos en los motcres de émbolo es la
reduccién potencial de peso en los componentes estacionarios y de fuerzas de inercia en los moviles, lo que
permitiria al motor girar mas rapido y aumentar asi su potencia. En cuanto a los nuevos motores diesel
turboalimentados, como su peso es del orden del 20 al 25% mayor que el de uno equivaiente de gasolina, es
evidente el interés de utilizar en su construccion materiales iigeros, para que el peso no perjudique las mejoras
que se obtienen en consumo. Por otro lado y para acercar mas el ciclo real al tedrico adiabatico de mas
rendimiento, hace falta aumentar las temperaturas de camara y para ello se esta estudiando el empleo de
compuestos de matriz metalica y materiales ceramicos. Elementos de motor tales como empujadores, carteres,
bioques motor, émboios, cilindros y bielas se han realizado de modo experimental en carbono/epoxi, carbcno/
poliimida y aluminio/alimina.

Chalecos y cascos de fibra kevlar son ya usuales en todas las unidades especiales de policia en muchas
naciones del mundo y actualmente, el ejército de Israel y muchas unidades del de Estados Unidos y otras
naciones, van siendo equipadas con dichos elementos de proteccion personal.

Para proteccion de vehiculos ligeros, camiones y transportes acorazados de personal, se estan ensayando
blindajes a base de resinas epoxi, poliester, etc., reforzadas con fibra de vidrio y de poliaramida (kevlar). En el
caso de carros de combate (faldones, casco, escudo, torre, etc.), los blindajes se realizan a base de laminados
con fibra de poliaramida (keviar) y materiales cerdmicos de muy elevada dureza y baja densidad. La idea
fundamental de estos blindajes es la de romper o fragmentar el proyectil incidente en la capa dura de material
ceramico, recogiendo luego los fragmentos con la capa posterior de tejido de poliaramida que posee una
elevada resistencia a impacto (fig. nam. 3).

Se estan experimentando tubos de cafidn de carro de combate reforzados con fibra de carbono, para
lograr mayor rigidez del tubo y mas rapido amortiguamiento de las vibraciones del disparo y movimiento del
carro. Presenta esta solucidn ventajas adicionales de disminucion de peso, pero la pega de una deficiente
evacuacion del calor hacia el exterior del tubo.

En lo referente a municiones, se realizan en material compuesto de fibra de grafito los anillos adaptado-
res de los proyectiles APDFS o subcalibrados al tubo del cafién y también se estdn estudiando proyectiles de
fibra de carbono, para aumentar su rigidez y mejorar su efectividad contra blindajes de tipo estratificado.
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Otro campo de

aplicacion de nuevos _ LOS’etgs
materiales ligeros lo © Lamina de teramicas \
constituyen las maqui- fevestimiento
nas y equipos de zapa- N

dores e ingenieros mili- Seccidn de blindaje

tares. Equipos de mo-
vimientos de tierras vy
puentes de campafia y
de carros lanzapuentes
son un ejemplo concre-
to de los desarrollos
realizados en el Ejérci-
to de Tierra de los Es-
tados Unidos. Un ejem-
plo interesante en esta
finea es el programa con-
junto entre EE.UU.,
Inglaterra y Alemania
para desarrollar un
puente plegable monta-
do sobre un vehiculo y ,
que consta de tres sec- Superficie.

ciones que se colocan no-metalica Casco monopieza de
sobre la obstruccion material compuesto
mediante una viga de
lanzamiento de tres
tramos de 7 m cada
uno. La antedicha viga de lanzamiento se construy6 en fibra de grafito AS/epoxi, lograndose un peso del 50%
menor que si hubiera sido de aluminio, con un margen de seguridad mucho mayor en flexién, mejor
comportamiento a fatiga y una rigidez en flexion de un 16% mayor.

Figura 3. Un ejemplo de blindaje a base de materiales compuestos

Entre otras aplicaciones, pueden finalmente citarse minas de tierra no detectables por medios magnéti-
cos, cohetes, tubos ianzacohete, soportes &pticos, curefias de cafidon y escudos, depdsitos de presion, tuberias,
antenas y sus soportes, piacas para pistas de emergencia, etc.

Una curiosa e interesante aplicacion es la de material capaz de absorber las ondas de radar. De induda-
ble interés militar, el producto final se presenta en forma de una ldmina o fieltro adaptable a cualquier forma
dque se quiera proteger y realizado empleando fibras de carbono junto a fibras no conductoras.

EL EMPLEO DE MATERIALES COMPUESTOS EN UNIDADES NAVALES

| empleo de materiales compuestos en embarcaciones militares estd creciendo constantemente y
promete hacerlo aun mas seglin aumenta la experiencia en disefio y servicio. Actualmente, la
@ construccion de embarcaciones militares de ‘hasta 60 m de eslora realizadas en material compuesto, no
plantea ya serios problemas, salvo quizas desde el punto de vista de procesos de manufactura semiautomaéticos,
que estdn desarrolldndose en algunas naciones. Dragaminas de esas dimensiones se hallan ya en servicio en
Inglaterra, Japon, Suecia y Finlandia. Un ejempio interesante son los dragaminas que la casa “Intermarine”
esta construyendo para la “Marina Militare Italiana” (fig. nim. 4), de 50 m de eslora, 9,44 de manga y 470 Tm
de desplazamiento, capaces de mantener una velocidad de 15 nudos y con una autonomifa de 2.500 millas
nauticas y tripulacién de 39 hombres. Este navio presenta la particularidad de estar realizado con un sistema
de laminacion semi-automatico, a fin de disminuir el nimero de horas-hombre de fabricacidon y mejorar la
calidad final y ademéas estd preparado para resistir chogues de explosiones submarinas de gran potencia sin
dafiar los paneles del fondo. La maquinaria estd suspendida de las cubiertas en vez de estar apoyada en el
fondo de la embarcacién, como se venia realizando hasta ahora. .
Otro proyecto interesante de la misma empresa italiana es el “’Ngolo”, navio de patrulla de alta veloci-
dad. Con una eslora de 27,27 m y una manga de 6,80 m, es capaz de alcanzar los 40 nudos con un desplaza-
miento de 88.000 kg y una tripulacion de 15 hombres. Su autonomia es de 1.100 millas nauticas. Sus ventajas
fundamentales respecto a la construccion metalica son su inmunidad a la corrosidn, bajos requerimientos de
mantenimiento, bajo perfil radar y ausencia de deformacién permanente de los paneles de obra viva del casco,
deformacion gue causaria pérdida de prestaciones.
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promesas para cascos de

La Marina de los Estados Unidos estad demostrando un elevado interés en embarcaciones de superficie de
altas prestaciones, que posean muy alta velocidad, lo que requiere una notable disminucion en el peso de
todos Jos subsistemas sin perjudicar la fiabilidad. El mayor interés se dirige hacia la reduccion en el peso
estructural, fundamentalmente mediante el empleo de nuevos materiaies de elevada resistencia especifica y
técnica de diseio mas avanzadas. En embarcaciones de altas prestaciones, estudios realizados por la “U.S.
Navy” han mostrado una disminucion en peso del 53% empleando en cubiertas y mamparas una estructura
»sandwich” con revestimientos de grafito/epoxi en iugar de aluminio, del 27 al 55% en cascos y de hasta el
BE4% en montantes y perfiles de “hidrofoils”.

En el caso del hidrofeil PCH-1 {fig. nim. 5), se han logrado disminuciones en peso del 44% en el flap
interno de control del perfil posterior, al sustituir el original de acero por uno avanzado a base de compuesto
carbono/epoxi con un larguero de titanio. Asimismo, el montante y perfil anterior de este ingenio que eran
inicialmente de acero redujeron su peso inicial de 2.217 kg en un 60% al realizarlos en material compuesto
carboro/exposi.

Otros ingenios en que se estd tendiendo a una aplicacion masiva de materiales compuestos. son los
vehiculos de colchon de aire, de efecto “'suelo” o “superficie” y lanchas planeadoras.

La sustitucion de blindajes de acero por los de kevlar en navios diversos reduce a la mitad el peso
necesario de blindaje, lo que se traduce en ahorros de peso no ya de kilos, sino de toneladas.

Otro interesantisi-
mo campo de aplicacién
de los materiales com-
puestos es ei de los sub-
marinos. Parece ser que
los compuestos grafito/
epoxi ofrecen grandes

presiéon de inmersion
profunda, debido a su
elevad(simo modulo es-
pecifico y excepcionales
propiedades de resisten-
cia a fatiga. Pueden lo-
grarse cascos cilindricos
que sin rigidizadores, po-
drian operar a profundi-
dades de 6.000, con fac-
tores de seguridad supe-
riores a 2,0. Este tipo de

cascos podria duplicar la Figura 4. Dragaminas de 50 m de eslora realizado en material compuesto por la firma
flotabilidad neta de los italiana Intermarine

actuales cascos avanza-
dos de metal, dividiendo
a la mitad el peso de
un vehiculo tripulado de
inmersién profunda. E!
rendimiento estructural
del casco de un sumergi-
bie definido como (Pre-
sion  x  Volumen)/Peso,
se convierte en preocu-
pacién fundamental al
buscarse cada vez mayo-
res profundidades opera-
tivas y dicho rendimien-
to puede duplicarse con
el adecuado empleo de
los materiales compues-
tos avanzados.

5'.“\ 95.'4]
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En algunos subma- SCALE D,
rinos de exploracion ya
se emplean cascos de fi- Figura 5. Hidrofoil Norteamericano PCH-1
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bra de vidrio y kevlar v en los submarinos militares es usual el emplear compuestos de vidrio/epoxi en los
domos de proa, carenados hidrodinamicos, e incluso los timones (AGSS-555). Las carenas del periscopio,
antenas, etc., utilizadas para evitar problemas de ruido, vibraciones y produccion de estelas a profundidad de
periscopio, se han intentado realizar en fibra de vidrio, pero su baja rigidez ha conducido a resultados no
demasiado buenos, lo que ha reconducido el problema hacia el empleo de fibra de carbono, que parece ser
ideal para dicha aplicacion, debido a su elevada rigidez y excelente resistencia.

Algunos compuestos de matriz metalica se encuentran en fase de estudio para posibles aplicaciones
marinas: Grafito/Al para montantes y perfiles de hidrofoils; SiC/al para superestructuras y cubiertas de navios
y cascos de sumergibles, asi como torpedos y minas; grafito/Pb para placas de baterias de submarinos nuclea-
res, que podrian asi duplicar su vida operativa, etc.

INCONVENIENTES FUNDAMENTALES A CONSIDERAR Y PROBLEMAS AUN POR RESOLVER

videntemente, no todo van a ser ventajas y es interesante conocer los posibles inconvenientes que

pueden presentarse cuando se estd evaluando la posibilidad de emplear estos nuevos materiales. Asimis-

mo, es interesante tener una idea de los problemas que aln quedan por resolver. Entre los primeros,
pueden citarse como fundamentales:

a) Materias primas y semielaborados relativamente caros: Iniciaimente el precio de estos materiales era
tremendamentg elevado, lo que al conducir a una relacion coste/eficacia desfavorable, hacia que no fuera
rentable su empleo salvo en la Industria Aeroespacial y en aplicaciones de Defensa. La tendencia general, sin
embargo, es a un descenso progresivo de los precios, que al permitir un mayor consumo, conduce a su vez a
un mayor abaratamiento del material.

b) Procesos y Tecnologias de fabricacion especiales: En muchos casos, cuando se requiere una buena
calidad y adecuada repetibilidad del producto, los procesos requieren equipos caros con control constante
sobre todas las variables que intervienen en dicho proceso y la necesidad de personal cualificado. Actualmente
se tiende: a procesos totalmente automatizados y controlados mediante ordenador, fo que probablemente
origine un considerable aumento en el empieo futuro de “robots’”, hecho que a su vez planteara el nuevo
problema del disefio de elementos que deberan construirse de forma automatizada.

c) Lagunas de conocimientos. Al no conhocerse con precision la respuesta del material en servicio, se
disefian estructuras de tipo “seguro al fallo’” o sobredimensionadas, con la consiguiente falta de aprovecha-
miento total de las posibilidades del material. -

d) Comportamiento no inmediatamente intuitivo.

e) Experiencia anterior sélo relativamente Gtil, siendo necesario desarroliar nuevas tecnologias.

f) Control dé calidad alin no maduro y garantia de producto relativa.

g} Disponibilidad de materias primas precaria si no existe fabricacion nacional de ellas. Estos materiales
pueden considerarse “estratégicos” .

Como algunos de los problemas que se presentan a la hora de utilizar materiales compuestos pueden
" citarse:

a) Correcta eleccion de fibra y matriz, es decir, que sean compatibles y respondan adecuadamente a sus
funciones respectivas dentro del material y en la aplicacion a que se destina dicho material.

b) Eleccion del método adecuado de preparacion del material compuesto.

c) Carencia de una teoria que describa la respuesta real del material a solicitaciones medio ambientales
externas.

d) Caracterizacion cara. Bases de datos utilizables en disefio no siempre disponibles o fiables.

e) Problemas de fractura, fatiga, reparabilidad, etc.

Finalmente, hay que tener siempre muy presente en el empleo de estos materiales una caracteristica
fundamental de los mismos que es su anisotropia. Es una gran ventaja empieada de modo adecuado, pues
permite optimizar disefios y realizar algunos que de otro modo serian irrealizables, pero puede convertirse en
un enorme problema si no se tiene presente, ya que puede conducir al fracaso del disefio.

En definitiva y a pesar de los inconvenientes existentes, son tan interesantes las ventajas que se obtienen,
que los materiales compuestos avanzados encuentran cada dia una mayor utilizacién y actualmente se mues-
tran como los mas prometedores nuevos materiales para las aplicaciones aeroespaciales y de alta tecnologia, asf
como para el resto de los sectores industriales, a medida que los precios de material y tecnologia bajan lo
suficiente, como consecuencia de un aumento de la demanda y del abaratamiento inherente a las mejoras
tecnolOgicas. W
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Cita en
“Los Cogorros”

ANTONIO M.? ALONSO IBAREZ

cambiado de repente. Lugar habitual de descanso, preferentemente de

generales, jefes y oficiales ya retirados del Ejército del Aire, sobre
todo entre semana, con pautas de convivencia y comportamiento sobrios y
més bien rutinarios, ha sufrido una profunda transformacién. Resulta diffcil
acostumbrarse ahora a ver cada mafana un nutrido y alegre grupo de
hombres y mujeres que, enfundados en sus atuendos multicolores, se dirigen
a los guardaesqufes con objeto de recoger sus tablas y bastones, e iniciar a
hora temprana sus préacticas en el blanco deporte de la nieve. Pero que nadie
tema lo peor, la residencia no se ha traspasado en temporada invernal ni ha
pasado a depender de cualquier otro organismo publico ni privado.

E s como si la residencia militar de montafa “Los Cogorros”’ hubiese




La explicacibn es mucho més
sencilla y estd en consonancia con el
espiritu que animd su creacibn el
dfa 23 de enero de 1948 como
“refugio de la Escuela de Practicas
de nieve y montafia para oficiales de
la rama del Aire”. Sin embargo,
desde la finalizacién de las obras, en
septiembre de 1950, Gnicamente en
la temporada 52-53 se impartieron
los primeros y fnicos cursos de
esqui a oficiales pertenecientes al
servicio de vuelo, no conociéndose
posteriormente actividad semejante
hasta el dfa de diciembre de
1984, en que se volvi6 a utilizar,
por vez primera desde entonces,
como descanso y recuperacion de
pilotos, controladores de intercep-
tacién y paracaidistas, segiin consta

en escrito nimero 361 del Jefe del |

Estado Mayor del Aire, con fecha
20 de enero de 1984,

Es a partir de entonces cuando se
produce un verdadero cambio de ac-

titudes en la actividad cotidiana de
Los Cogorros, Dada su privilegiada
situacion, a 500 metros del puerto

de Navacerrada y a 1.882 metros |

sobre el nivel del mar, lo que hace
de este lugar un centro idéneo para
las prdcticas de los deportes de
montaria, se establecen cuatro me-
ses, del dia 1 de diciembre al 31 de
marzo —excepto veintidds dfas que
corresponden a los turnos de permi-
sos de Navidad— como fechas para su
utilizacién por los Jefes y Oficiales
de las Escalas del Aire y de Tropas
y Servicios destinados en las diferen-
tes unidades aéreas del Ejército del
Aire,

Es por ello frecuente cada tarde
de domingo, cuando normalmente
ya se recogen aquellos que han ido
a pasar el dfa, ver personas que
emprenden el camino en sentido
contrario, iniciando el empinado tra-
mo que desde la “Venta Arias™ les
llevard directamente a “Los Cogo-

rros”. Al reunirse formardn un gru-
po de veinte personas, la mayorfa
acompaiiados de sus mujeres y con-
tando dentro del conjunto aquellos
que por estar destinados en las Islas
Canarias se han incorporado el vier-
nes aprovechando los vuelos de esta-
feta. Todos ellos han sido designa-
dos directamente por sus Jefes y su
asistencia a este periodo de descanso
y recuperacién es absolutamente vo-
luntario,

A partir del dia siguiente tendran
por delante una semana dedicada
fntegramente a compaginar activi-
dades al aire libre y descanso. Inicia-
rin una jornada sin normas fijas




establecidas, si bien resultarfa de
poco sentido com@n no aprovechar
al maximo el dfa y por ello después
de tomar el desayuno, no queda
mas remedio que dirigirse hacia las
blancas pistas, pues para eso ha sido
abundante la nieve caida esta tem-
porada. No hay excusa posible para
“declinar la tentacién, puesto que en
el guardaesqufes de la residencia
encontrardn el equipo necesario —ta-
blas, fijaciones y bastones, adquiri-
dos por el Ejército del Aire—, mien-
tras que en las pistas, y expresamen-
te dedicado a ellos, contardn con los
servicios de un profesor de la Escue-
la Nacional de Esquf, quien durante
dos horas estard dispuesto a iniciar-
les en este bello deporte, o bien
lograr una mayor perfeccién de esti-
lo en la ejecucion de los ejercicios
desarrollados. Y para que todo re-
sulte alin més atrayente, hasta en
remontes y telesillas tendrdn libre
acceso, pues para ello y a tal fin
existe un acuerdo entre el Ejército
del Aire y la empresa concesionaria,
al igual manera que se ha hecho con

la contrataciéon de monitores.

Casi sin darse cuenta, y en tanto
se acerca la hora de reponer fuerzas
con la comida, llega la ocasién de
reunirse en torno a un aperitivo y
comentar los progresos logrados; o
bien, hacer o recibir esa inevitable
llamada a la Unidad para ver si todo
sigue como debe ser. También es el
momento de acercarse por la improvi-
sada consulta del médico, situada en
la primera planta del edificio y all{
explica esas pequefias molestias sur-
gidas en la garganta, inevitables ha-
ciendo ejercicio a elevada altitud y
bajas temperaturas, o el problema
de ese tobillo que comienza a infla-
marse por haber sido forzado mis
de lo normal, Pero de esto no hay
que preocuparse demasiado, pues
para ello se ha dispuesto la presen-
cia de un médico en la residencia
mientras duran estos periodos de
descanso y recuperacioén, y si lo ha-
bitual, segin sus palabras, son las
pequeiias molestias antes descritas,
se presentan a veces ocasiones, aumn-
que afortunadamente las menos, en

que su presencia es requerida para
labores de caricter mds grave como
puede ser el caso de traumatismos de
cierta importancia que aconsejan un
rapido diagnodstico, primeros auxilios
y posterior traslado a un centro hos-
pitalario.

La comida transcurre en animado
coloquio y dard paso al merecido re-
poso de sobremesa, donde quiza se
haga mas palpable la diversidad de -
aficiones de los alli reunidos. Desde
los que prefieren hacer honor a esa
saludable costumbre tan nuestra co-
mo es la siesta, hasta aquellos que-
sin pérdida de tiempo retornan a las
pistas, los hay que se reunen en pe-
quefios grupos a formar la tertulia
de cada dia, disputar alguna partida
de domind, o bien sentarse frente al
televisor y una vez enterados de los
acontecimientos mas sobresalientes
de la jornada, seguir esa serie de te-
levision que trae de cabeza a todos
aquellos que han tenido la desgracia
de caer en los enredos de su trama.

Pronto llega el atardecer, momen-
to en que los Ultimos rayos del sol
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se van perdiendo entre las nevadas
‘copas de los pinos. Es cuando todo
sehace tranquilidad y anima al recogi-
miento en el interior del edificio.
Quedan aftin unas horas para dedi-
carlas a los compaiieros, la lectura o
simplemente para evadirse frente a
una pelicula distraida. Y es que los
responsables de este refugio de mon-
tafia del Ejército del Aire han teni-
do en cuenta hasta los mis minimos
detalles, procurando dotar de un
mds amplio fondo editorial a su pe-
quefia biblioteca, asf como la adqui-
sicién de un aparato de video, con
objeto de exponer un abanico de
opciones a la hora del esparcimien-
to y para cuyo fin se suben diarimen-
te desde Madrid dos peliculas que
sean del agrado de la mayorfa de los
all{ reunidos.

La jornada, como cualquier acti-
vidad bien planificada, ha sido satis-
factoria, con tiempo para hacer cada
uno aquello que mds le apetecia,
cumpliéndose en cualquier caso los
objetivos para los que han sido reu-
nidos. Asi, después del momento de
la cena, y con esa sensacién de can-
sancio, que produce el constante
contacto con la naturaleza, llega la
hora de retirarse a descansar, pues lo
aconsejable y propio es aprovechar
bien el proximo dia desde sus horas
mas tempranas.

Sin embargo, no todos los que
vienen a este lugar tienen la suerte
de que su presencia se vea acompa-
flada por la abundante nieve, como
por suerte ha ocurrido en la presen-
te temporada. Pero no importa de-
masiado, ya que se han estudiado
otras alternativas con el fin de que
su estancia sea lo més gratificante
posible. Por ello, y cuando la can-
tidad de nieve caida en Navacerrada
no sea suficiente para la practica de
este deporte de montafia, se ha pre- |
visto el desplazamiento a la estacién
de Valdesqui, como centro alternati-
vo mas cercano a ‘“‘Los Cogorros™.
Si, por el contrario, la ausencia de
nieve es general en la zona, la mar-
cha, escalada y fondo, entre otras,
serdn actividades que podrédn ser ob-
jeto de practica constante durante
esta semana de descanso.

Compaginando actividades de nie-
ve, sociales y de montafia transcurrird
su estancia en esta residencia del
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Ejército del Aire. Incluso contarin
con tiempo para visitar bellos e his-
toricos lugares, bien trasladiandose
hacia Segovia y detenerse en La
Granja, Rio Frio y, finalmente, en la
capital donde todo su conjunto es
digno de admiracion. O, por el con-
trario, acercarse en direccion al Va-
lle de los Cardos o El Escorial, sin
olvidarse del Monasterio de El Pau-
lar, donde destaca la celebracion de
la Misa Gregoriana el domingo, a las
12 horas, aunque para esto los inte-
resados deberin adelantar la llegada
a este periodo de descanso, o bien
retrasar su salida, pues exceptuando
los destinados en Canarias, el resto
tiene establecida una estancia entre
la tarde del domingo que llegan y la
del sabado siguiente.

Periodos de seis dias de descanso
que en el transcurso de una tempo-
rada obtendriamos un total de ca-
torce, con unos trescientos jefes y
oficiales recuperados. Aproximada-
mente, la tercera parte del total de
pilotos, paracaidistas y controlado-
res de interceptacion destinados en
Unidades aéreas, llegando en el
transcurso de tres temporadas a la
recuperacion, en teoria, de su tota-
lidad.

Experiencia esta que ha tenido
gran aceptacion, estudiandose ac-
tualmente la posibilidad de ampliar
a otros grupos de profesionales del
Ejército del Aire, a tenor de los re-
sultados alcanzados. @




FALLO
DEL 4
CONCURSO FOTOGRAFICO 1985

Al publicar el fallo de
nuestro concurso de fotogra-
fias 1985-1986, gueremos
agradecer su participacion a
todos los que han respondido
a nuestra convocatoria envian-
do sus fotografias, fotografias
hechas especialmente para es-
te Concurso como puede
comprobarse por su tematica,
dedicada preferentemente al
personal del Ejército del Aire
en su actividad profesional.

Han sido noventa y cuatro
las fotografias recibidas y to-
das ellas podian haber figura-
do muy dignamente entre las
premiadas. La labor del jura-
do no ha sido facil para des-
tacar aquellas que a su juicio
mas se adaptan a los fines
propuestos.

Procuraremos ir publicando
a lo largo del afio, aparte de |
las galardonadas, una muestra
de todas aquellas’ que hemos
recibido y que vienen a enri- |
quecer de manera importante |}
nuestros archivos.

PRIMER PREMIO:
. Ultimos ' preparativos, del Capitan
' Carlos de Palma Arrabal.




Bl SEGUNDO PREMIO:

Me bajo en la proxima, del Teniente
José Antonio Garcia Caraballo

TERCER P*REMlOi ".

Ahégaloq va, del Teniente José Luis
Garcia Cosmen ' * - . _




Destacamento, del Comandante An- Trabajo en el hangar, del Capitan Free Fall (P.AP.E.A.-85), del Capi-
drés Gonzalez Espinar. Jo?g‘ arate Va!ascg.p ° tan Jesgls A. Vidal Bugallo,

Vi

Preparados para la mision, del Te Frecaues del

Sargento  Manuel imi ita
niel':tae Alfonso Texidor Nachén. o ‘“'”"'""?,T"' o s Ao

ernandez Pareja, ascon Lu

R =

: z0s, del Capitén José Fran-

. Aerotransporte con atasco, al Brigas En averia, del Sargento 1.° Juan |. # Fuera_cal
U ot raneitcn MORCE ATCHs g Rlohd Oibistes. T cisco Riafio Manzano.



Ead

LN

THPE TANKERT TSN SIOLIIT
re SRR R RN BRRRRRRRRRRR" T

Boeing 707, un nuevo avion
para el Ejército del Aire

PABLO ESTRADA FERNANDEZ, Comandante de Aviacion

ara reemplazar a los dos

DC-8-52 que actualmente po-

see nuestro Ejército, y con el
fin de que el avion elegido cumpla
no sélo con las misiones encomen-
dadas a aquellos, sino que extienda
su servicio para complementar las
necesidades operativas de nuestras
Fuerzas Aéreas, nacié el programa
que tras su desarrollo se vio concre-
tado en la adquisicién de dos B-707.
Estos aviones, de los que todavfa
permanecen en servicio mds de 900
en las fuerzas aéreas de cinco nacio-
nes y en 100 compafifas comercia-
les, serdn sometidos a las pertinentes
modificaciones en la factorfa que
para tal fin tiene la Comparifa de
Aviones Militares Boeing en EE.UU,,
y que les capacitard para llevar a
cabo el mismo tipo de misiones.

El porqué de la eleccién del
B-707, sin duda viene relacionado
con la gran versatilidad de configu-
raciones y caracterfsticas de las que
es susceptible la explotacion de este
avion. Desde los anos 50 el modelo
primitivo desarrollado con fines co-
merciales se ha ido modificando pa-
ra su uso militar, habiendo servido
hasta la fecha para las siguientes
aplicaciones:

© Cisternas para reabastecimien-
to en wuelo. Esta wversion, que
a su vez puede estar dotada de
diferentes configuraciones, permite
desde el punto de vista operativo el
apoyo a misiones de Interceptacion,
Técticas (ataque al suelo y recono-
cimiento), Aviso temprano (Early
Warning) v Aviones de patrulla

avanzada (CAP). Los aviones cister-
nas puros llevan depésitos adiciona-
les de combustible y capacidad para
el reabastecimiento simultineo de
tres aviones, dos en las puntas de
plano y el tercero a través de una
manguera que sale de la parte infe-
rior del fuselaje. Los que estdn pre-
parados para otros usos ademds del
de cisterna, fGnicamente pueden
transvasar el combustible de sus de-
pbsitos originales y suelen estar do-
tados de dos puntos de servicio, uno
en cada punta de plano en donde
llevan instalados los dispositivos ex-
tensibles necesarios para este come-
tido.

® Convertibilidad para misiones
multiples, tales como estacién de
comunicaciones para enlaces aire-ai-
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re y aire-tierra,
transporte de VIP
y transporte de
personal y carga.
Asimismo, pueden
ser dotados tam-
bién con equipos
de autoproteccion
de contramedidas
electronicas.

® Patrulla cos-
tera, dotados con
radar de vigilan-
cia, comunica-
ciones a larga dis-
tancia, equipos
fotogriaficos y dis-
positivos de biis-
queda en todo tiempo, asi como
otras misiones maritimas como la de-
teccion y seguimiento en la lucha an-
tisubmarina y asistencia en busqueda
y salvamento.

® Control y Mando Tictico
(C?). Puede ser configurado como
vehiculo para el control y mando
tdctico sobre fuerzas de tierra, mar
y aire. Al ser un elemento mévil
puede proporcionar unas comunica-
ciones seguras, presentacién de la
situacién para tomar las decisiones
tdcticas y compartimentos para la
acomodacién del Mando y su Esta-
do Mayor,

® Plataforma de armas. Para tal
fin, con la instalacién de pods o las

Otra posible configuracion del Boeing, la de transporte de personal

adaptaciones propias en el fuselaje,
puede portar sonoboyas u otros sen-
sores para la lucha antisubmarina,
minas y bombas, bengalas o pods de
contramedidas electrénicas, misiles
de defensa letal y de otros tipos
tales como antibuque o antirradia-
cion.

A la vista de todas estas aplica-
ciones, finalmente se ha optado por
la transformacién de nuestros avio-
nes para el cumplimiento de las
misiones sefialadas en los dos prime-
ros puntos, es decir: servir simultd-
neamente para el -reabastecimiento
en vuelo y el transporte de VIP y
de personal. Esto no es oObice para
que en el futuro, si asf se determi-
nase, puedan cumplir cualquiera de

los cometidos an-
tes mencionados
con la dotacion
de los equipos
necesarios, Los
aviones serdn So-
metidos a un pro-
ceso de transfor-
macién sobre el
modelo bidsico
que les permitira
prolongar su vida
mas alld del ano
2000 y cuyas
modificaciones
mds importantes
abarcarin:

— Sendas bar-
quillas en las puntas de los planos
que contienen las perchas con sus
respectivas cestas (Hose and dro-
gue) para la utilizacion de este
tipo de sistema para el reabaste-
cimiento en vuelo de nuestros
aviones (F-1 y F-18). Esta modifi-
cacion lleva consigo una nueva
punta de plano y el reforzamiento
de la seccion exterior del mismo.

- Sistemas de avion mejorados,
fundamentalmente los de hidrdulico
y combustible que estin implicados
para la funcién de reabastecimiento.

— Dotacion de Aviénica militar
con doble radar para la reunién
(Rendez vous), radar meteorologico,
TACAN, IFF, UHF doble con DF
(Direction Finder).

Boeing 707 de las Fuerzas Armadas Canadienses reabasteciendo en vuelo a dos F-5
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Control del proceso desde cabina

— Instrumentacién de cabina to-
talmente renovada y actualizada,
con equipos para la operacion en
todo tiempo, incluyendo CAT Il y
[1I de ILS.

En cuanto a la disposicion inte-
rior, y al no tratarse de un cisterna
puro, su cabina ird provista de apar-
tamentos independientes en la zona
delantera para su uso como trans-
porte de VIP, y a continuacién una
configuracion estiandar con asientos
de 1.* clase y turista, de forma
similar a la de los actuales DC-8.

Otro aspecto del que se oye
hablar al referirse a estos aviones es
el de su remotorizacién, y en este
punto es interesante hacer una pun-
tualizacion con el dnimo de aclarar-
lo, Normalmente se considera que la
remotorizacién del B-707 es la que
se lleva a cabo sustituyendo sus
motores por los CFM 56, que cons-
tituyen un verdadero avance y cam-
bio en las caracterssticas del 707,
Esta es la opcion elegida para la
renovacién de parte de la flota de
los KC 135 A, aviones cisternas de
la USAF, el remozado avién pasard
a denominarse KC 135 R,

Pero existe otra remotorizacion,
que es la que se efectud para los
aviones de la serie 300, sustituyendo
los antiguos motores J57-P-59W por
los JT3D-3B. Este es el cambio que
en su dfa se realizé en los aviones
ahora adquiridos por el Ejército del
Aire, asi como en el resto de la
antes citada flota de KC 135 A,
suponiendo una importante mejora
en las performances del primitivo
B-707, tales como la operacién en
pistas mas cortas, emision de humos
reducida en un 90 por 100, produc-

Detalle del dispositivo de reabastecimien-
to en la punta del ala de un Boeing 707

cién de ruidos inferior a un 60 por
100 temperaturas menos criticias,
reduccion de consumo con el consi-
guiente aumento de autonomia vy
capacidad de combustible para en-
tregar a los receptores.

Con las caracterfsticas hasta aho-
ra senaladas, el 707 podrd efectuar
vuelos de transporte de personal con
una autonomia aproximada de 12
horas, con un techo operativo de
42.000 pies y una velocidad de cru-
cero de hasta un 0,88 de Mach.

En cuanto a su capacidad como
avién de reabastecimiento, al contar
con un sistema de barquillas en las
que se alojan las perchas que dan
lugar al transvase, su operacion es
totalmente independiente para ambos

Sistema de reabastecimiento

planos, y se realiza con los dispositi-
vos necesarios para que resulte segu-
ra y eficaz,

El régimen de transferencia es de
unas 1,000 libras por minuto, por lo
que una ‘operacibn de reabasteci-
miento a una escuadrilla de cuatro
aviones puede verse completada en
un tiempo aproximado de 15 minu-
tos,

Aunque hasta la fecha se han
realizado ya en nuestro ejército ope-
raciones de reabastecimiento con los
antiguos KC 97 y en la actualidad
con lms KC 130-R, la adquisicion de
estos aviones viene a reforzar nues-
tra capacidad en este campo y por
ende la operatividad de los F-1 des-
tinados en el Ala nim, 46, y en el
futuro, el despliegue de los F-18, si
bien siempre estamos obligados a
considerar que a causa de nuestras
permanentes limitaciones presupues-
tarias, los programas se quedan cor-
tos para poder asegurar una total
disponibilidad.

Partiendo de una capacidad de
combustible que puede cifrarse en
unas 160.000 libras, en el cuadro
nim. 1 puede observarse el combus-
tible que puede transferir en fun-
cion de la distancia al punto de
reabastecimiento.

De los dos sistemas mds comfin-
mente empleados para el reabaste-
cimiento, la eleccién del de percha
y cesta viene condicionada por el
hecho de que los aviones a los que
va a servir disponen de un recep-
tdculo de admisidén que actia con
este tipo de sistema. La gran ventaja
que presenta el KC-135 en relacion
al KC-130-R es su amplio margen en
lo que a velocidad y altitud concier-
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ne, ya que la maniobra ideal se
puede realizar con velocidades supe-
riores a 265 Kts de indicada y a una
altitud de 30,000 pies. Asimismo, el
sistema dispone de una turbina mo-
vida por aire de impacto, que asegu-
ra el funcionamiento de la bomba
de combustible a un régimen eleva-
do, y aun en el caso de fallo de
ésta, la transferencia podrfa llevarse
a cabo con otras bombas del inte-
rior del cisterna, si bien disminuirfa
el régimen de transvase,

El sistema, cuyo conjunto princi-
pal puede observarse en las fotogra-
ffas anteriores, es controlado total-
mente desde cabina, con interrup-
tores y luces que permiten la opera-
cién individual de cada plano, prue-
bas, vigilancia y corte automdtico y
manual para casos de mal funcio-
namiento o emergencia.

Basdndonos en las performances
de nuestros F-1, analizaremos some-
ramente con algunos grificos lo que
para estos aviones supone en algunas
de sus misiones el disponer de un
cisterna de las caracterfsticas del
B-707 cisterna/transporte.

Misién de Destacamento: Aviones
en configuracién limpia excepto tres
depdsitos exteriores de 1.200 Its.
(cuadro 2).

Misién de Patrulla para Combate
Aire-Aire: Aviones armados con 2
misiles Matra 550 y otros 2 Matra
530, depésito central de 317 galo-
ne):s, cafién y ametralladora (cuadro
3).

Si hasta ahora se ha descrito el
B-707 de forma general, contem-
plando la amplia gama de posibilida-
des que ofrece la opcidn elegida
por el Ejército del Aire y alguna de
las ventajas que se derivaran de su

operacién como avién dec reabasteci-
miento para nuestra Fuerza Aérea,
en concreto para el F1 y posterior-
nmente de forma similar para el
F-18, si queremos ofrecer una visién
totalmente objetiva del desarrollo
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del programa, no se puede olvidar
un aspecto de capital importancia y
que hasta la fecha es el que plantea
mayores dificultades en su resolu-
cién: el mantenimiento.

Al tratarse de un nuevo avidén, de
caracteristicas en nada parecidas a
los que hasta ahora se tienen en
mantenimiento, ya que para los
DC-8-52, esta funcién la desarrolla
la compafifa Iberia, es necesario dis-
poner de alguna formula basada en
la contrata, el mantenimiento pro-
pio o una combinacién de ambos.
Parece ser que serd la Gltima de las
modalidades mencionadas la que se
elegird para nuestros aviones, tratan-
do de obtener una cierta indepen-
dencia por un lado, y por otra parte
que no resulte excesivamente costo-
sa la creacidén de la infraestructura
necesaria y el nivel de repuestos,
teniendo 'en cuenta ademds que se
trata de una exigua flota de dos
aviones,

Aunque resulta un tanto inexacto
el hablar de estas cuestiones basin-
donos en posibilidades, opciones y
pareceres, realmente no puede ha-
cerse de otra forma, ya que si bien
existe un programa, todavia no ha
comenzado a desarrollarse,

Hasta la fecha, los planes prevén
la asuncion de los dos primeros es-
calones de mantenimiento en gene-
ral, alargindose incluso a parte del
tercer escaldén en lo referente a la

electronica,
En cualquier caso, tenemos de-

lante un serio reto que afrontar en
la creacién de la infraestructura, si
queremos que a la llegada del pri-
mer avién en la primavera del afio
proximo, esté todo preparado para
que el avién esté en condiciones de
asegurar su operatividad desde el
primer momento.

cuero envejecido).

Camisas de vuelo.

000

aéreas espafiolas),

PILCOTS .
SUMINISTROS AERONAUTICOS
C/ Ulises, 3. Ofi. 1 (Metro Arturo Soria, salida c/. Ulises)
Tels. (91) ZOQ 98 13-200 89 73 - 28033 Madrid

SECCION BOUTIQUE AERONAUTICA

O Cazadoras de vuelo (algodén, piel natural,
Monos de vuelo (varios colores).

Carteras de vuelo ({las mismas de las [{neas

oo gooo

Representantes oficiales de: JEPPESEN, OACI,

FAA,

Enviamos catilogo gratis. Sefale los articulos
interesados, por favor,
Horario: Lunes a viernes, de 9 a 14 y de 16 a 19,

{0 Cartografia aeronautica (mapas de vuelo visual
e instrumental ),

Complementos para el vuelo.

Poster de cabinas de aviones.,

Bibliografia aerondutica {més de 100 titulos
en existencia).

Documentacion de la OACI,

Documentacion FAA,
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Mi biplano
y yo

s un biplano precioso, con

esa gracia un poco torpe, un

tanto ingenua v un mucho
desvergonzada que tienen todas las
cosas que empiezan a ser; los nifos
que quieren ser hombres, los planto-
nes que empiezan a ser drboles y los
biplanos que acabaran siendo naves
espaciales.

Todo €l es color madera, hasta la
carena de su motor radial tiene ese
color claro, casi amarillo, brillante
de barniz, de la madera: solo los
blancos tirantes de sus planos o los
amortiguadores de sus ruedas quie-
ren poner una nota de color en su
barnizada estructura.

Su hélice, tal vez un poco dema-
siado ancha, y su timon de direc-
cion, mas alto de lo normal, restan
esbeltez a su fuselaje cilindrico; has
ta el buje de la hélice, romo y
achatado, parece hecho a proposito

JOAQUIN VASCO GIL, Teniente Coronel de Aviacion

para conseguir un conjunto poco
aerodinimico.

Sin embargo, lo es.

Tal vez sea esa ligera inclinacion
del eje longitudinal, que hace al
chato morro apuntar permanente-
mente al cielo, tal vez la proporcio-
nada desproporcion de cada uno de
sus componentes o, tal vez, las an-
sias de volar que de todo el ema-
nan...

Muchas veces, mirandolo, le veo
trepar, con un rugido entre Biicker
y T 6, buscando el techo donde
comenzar a dibujar sus acrobacias;
cuando lo alcanza su corto cuerpo
se alarga, sus anchas alas se estilizan
y hasta parece que inician una leve
flecha, como si tuvieran vocacion de
velocidad, luego el morro pica hacia
la tierra, el rugido del motor cambia
de tono, agudizandose, como si qui-
siera cantar un par de octavas mas

alto, su estructura silba al rasgar,
cada vez mas deprisa, ese aire que
constituye su elemento, después,
poco a poco, obedeciendo la leve
orden de su timon de profundidad,
busca el horizonte, luego el cielo, y
de nuevo la tierra y el horizonte,
hasta completar en circulo, casi per-
fecto, del looping.

Se emborracha de altura trenzan-
do esas figuras que son exponente
de la libertad del espacio de tres
dimensiones.

Pero es solo mi imaginacion que
vuela, loca y libre, tratando de eva-
dirse de una realidad que nos aplas-
ta a los dos, a mi biplano y a mi.

Una realidad hecha de cuatro pa-
redes, dos balcones, una mesa y
papeles.... papeles, muchos papeles,
papeles que, como las series mate-
miticas, tienden a infinito, papeles
que tuvieron un principio, pero a los
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que no se les ve final.

Sus ruedas descansan sobre pape-
les que lo atraen como si ellos, solo
ellos fuesen capaces de centuplicar
la fuerza de la gravedad haciendo
imposible el vuelo.

Ahi a mi derecha, hieratico, en la
esquina de la mesa, es para mi como
la imagen de una especial libertad
en permanente espera. Y cada mafia-
na, cuando al llegar rozo con mi
mano su plano superior, parece que
aumenta mi dosis de esperanza.

Sélo sale al aire cuando la mano
de alguien que se acerca a mi mesa,
mientras hablamos, lo coge suave-
mente por la cola y lo levanta para
verlo, luego, inconscientemente, in-
clina uno de sus planos e inicia con
el un timido vuelo haciéndole tomar
sobre la blanca pista del montdn de
papeles. Es curioso y me gusta ob-
servarlo, como en incontrolable im-

/pulso reflejo, todo el que allf se
acerca lo coge, lo contempla un ins
tante y lo hace volar alrededor de la
mesa con mimo, casi, casi con ter-
nura, hasta posarlo, en un perfecto
aterrizaje, sobre la corta pista de

papel.

A veces, el subconsciente nos jue-
ga malas pasadas y ocurre eso, que
Somos nosotros los que con nuestra
imaginacién hacemos volar un trozo
de madera con forma de avibn, pro-
bablemente porque la mesa y las
sillas son incapaces de volar por
mucha imaginacién que se ponga en
el empefio.

Me gusta tenerlo sobre la mesa,
su silueta no se parece a ningln
avidn conocido, es, simplemente, un
biplano.

Pero cuando el trabajo pesa de-
masiado, la nostalgia llena los vacios
interiores, la desesperanza parece
gritar que todo es inftil, simplemen-
te lo miro y me da nuevos 4nimos
para enfrentarme con los papeles.

La imaginacién, “la loca de la
casa”, que decfa la Santa Andariega,
agolpa los recuerdos, las ausencias,
los deseos y los suefios, v, él v vo,
atravesamos el balcon y nos perde-
mos volando juntos en otro mundo;
en el mundo ideal de los suefios en
el que todo es posible, hasta que un
trozo de madera vuele, llevando a
bordo a un loco de nostalgia, vy
crucen el cielo azul del Parque del

Qeste, y se pierdan sin rumbo, rum-
bo al Guadarrama, sofiando que no
suefian.

Dura poco, ;o mucho?, ni se
sabe, el tiempo de los suefios de los
locos no hay reloj que lo mida, han
podido pasar.. junos segundos?,
pero para nosotros han sido mas
que afios, soflando con futuros que
forjan los recuerdos.

Regresamos de golpe, el ruido
metélico y discordante de un timbre
de teléfono me sienta otra vez sobre
la silla y a €l lo deja nuevamente
en los papeles, Pero ya es otra cosa,
ya no hay desesperanza, no pesa la
nostalgia, ni el trabajo es tan duro,
ni el papel tan tedioso... y hasta la
silla es comoda y la mesa liviana.

Probablemente es que ya pasd
nuestra &poca, la de los biplanos y
la mia, y por eso sofiamos, pensan-
do, con nostalgia y envidia, en los
que en las Unidades viven una época
feliz que creen que no acabard nun-
ca, como nosotros lo crefmos.

Pero se acaba, y para que ellos
vuelen, mi biplano y yo tenemos que
estar rodeados de papeles, pero...

(tantos Sefior?, ;tantos? B




la aviacion en los libros

LUIS DE MARIMON RIERA, Coronel del Arma de Aviacién

ORIOL VERGES

LOS HEROES
EN LAS GALAXIAS

TRADUCCION DE ROSER BERDAGUE
ILUSTRACIONES DE MIOUEL SITJAR

£
[E]
EDITORIAL JUVENTUD
PROVENZA, 10§ - BARCELONA

INTRODUCCION

De vez en cuando hemos prestado
especial atencion tanto a la literatura
de Ciencia-Ficcion como a la corres-
pondiente a la etapa de los lectores tipo
“infantil-prejuvenil’’.

Hoy queremos insistir en el tema
porque entendemos que los aviadores,
padres y abuelos, tienen la obligacion
moral no solamente de orientar a sus
chicos por la senda de la lectura —que
en el fondo no es otra cosa que la Cul-
tura— y si es posible, inculcar en ellos la
vocacion aeronautica.

Afortunadamente, hemos descubier-
to una obra que retne todos los requisi-
tos de la literatura infantil y de la Cien-
cia-Ficcion, y de la que todos los nifios
conocen en grado sumo sus personajes
principales por ser figuras familiares de
los cuentos de la nifiez y de los filmes
de dibujos animados de la television.

No es casual la publicaciéon de esta
resefa en nuestro numero del mes de
abril, puesto que en dicho mes se cele-
brala Fiesta del Libro con especial tras-
cendencia en Catalufia, coincidiendo,
dia més, dia menos, con la “Diada’” de
San Jorge, la fiesta clasica del libro y
de la flor.

COMENTARIO DE LA OBRA

El autor, Oriol Vegés, tiene en la
construccion de su obra una multiplici-

FICHA TECNICA

Titulo original en espafol: “LOS HEROES EN LAS GALAXIAS”

Autor: QRIOL VERGES

Género: Ciencia-Ficcién en versién para lectores infantiles

N.° de paginas: 727 en total, agrupadas en 9 capitulos

Nimero de ilustraciones: 74 dibujos en blanco y negro

Editorial: “EDITORIAL JUVENTUD"” (Barcelona). 1.2 Edicidn, afio 1985

dad de aciertos. En primer lugar, tal
como se ha dicho, en convertir en hé-
roes y protagonistas a una serie de
conocidos personajes de la literatura
infantil. Nada menos que Blancanieves
y dos de sus enanitos (el Bolita y el
Grundn); el fabuloso Superman, Spider
{el hombre arafia), el infalible James
Bond, la bonita Ketty (secretaria de la
empresa cinematografica que ha con-
tratado a nuestra reducida tribu), todos
se quieren y se [levan muy bien entre si,
y el buenazo del monstruo de Frankes-
tein —una bellisima persona que a todo
dice que si y tiene la obsesion de no
molestar, ni de asustar a nadie.

Es un grupo compacto y estrecha-
mente unido por la amistad a ultranza.
Cada uno de sus miembros resulta ser
un gran especialista en sus conoci-
mientos y los pone siempre a disposi-
¢ién sin limites de las necesidades de la
pequena-gran familia.

En otro pasaje nuestros protagonis-
tas comentan y se preguntan acerca de
la identidad del misterioso Gran Sefior
del Imperio. Arriban a la conclusion de
que es un antiguo arbitro de fitbol que
una tarde arbitraba un partido entre el
Barcelona y el Real Madrid y que tuvo
que salir disparado como una flecha y
no par6 hasta llegar a la zona galactica.

O bien, cuando los enanitos dicen a
los demas: “No digais a los otros cinco
enanitos que lo estamos pasando bom-
ba. No han podido venir porque estan
castigados: porque este curso han sus-
pendido la asignatura “Arte de encon-
trar brillantes en las minas de las mon-
tafias fantasticas’. Asi escarmentaran
y el curso préximo lo aprobaran todo”.

La gran aventura comienza cuando
nuestro entrafiable grupo de amigos es
invitado a hacer una visita en un centro
norteamericano de lanzamientos espa-
ciales. Incluida una pequefia “incur-
sion’’ en el cohete que precisamente va
a ser lanzado al espacio al dia siguien-
te. Les acompana como ‘‘introductora
de embajadores’’ la bonita y simpati-
quisima Ketty, secretaria de relaciones
publicas de la empresa oficial a cuyo

cargo corre la expedicion.

Ya en el interior del cohete, nuestro
grupo, entusiasmado y fuera de vigilan-
cia, empieza a accionar mandos, palan-
cas y botones. El resultado no es otro
que el de inesperadamente, salir dispa-
rados al espacio como unicos tripulan-
tes.

A partir de este instante se. ven
sumergidos en un torbellino de arriba-
das y paradas de otros mundos de la
galaxia y también de un continuo corre-
tear por los mas reconditos rincones de
otras lejanisimas galaxias.

En esta insolita “excursion”, recalan,
voluntaria o forzosamente, en una gran
diversidad de mundos, la mayor parte
de ellos desconocidos para el ser
terrestre. En unos acogidos con gran-
des muestras de amistad y profusién de
festejos. en tanto que en otros reciben
una recepcion hostil y hasta incluso,
enemiga.

Sus aventuras son interminables y
siempre de distinto signo. Sin embar-
go, siguen adelante, sin desmayo y
siempre unidos en un equipo ideal sin
fisuras ni roces internos. No hay Jefe
definido porque todos ellos son jefes y
siempre estan de acuerdo.

Ei término de su singular singladura
tiene como puerto de arribada un mun-
do terrorifico en el que el duefio y sefior
es el malvado profesor Roth, creador
del terrible Dragén que todos los afios
exige ofrendas humanas para ser devo-
radas. Nuestros héroes tienen que
pagar el oneroso tributo y las fauces del
Gran Dragén engullen glotonamente a
algunos de nuestros amigos astronau-
tas.

Pero, no tema el amigo lector, todos
nuestros viajeros vuelven a la nave, sal-
vos y sanos, en tanto que el Gran Dra-
gon y el profesor Roth estallan en mil
pedazos. .

El gran periplo concluye aqui. Entre
ellos comentan su deseo de volver a la
Tierra y dicen: “;Sabéis una cosa?” Le
diremos al autor del libro que nos
devuelva a la Tierra. El casi siempre
atiende nuestros deseos. . .”

Y asi sucedio.
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VULNERABILIDAD DE EUROPA Y
APORTACION DE FRANCIA Y ESPA-
NA A SU SEGURIDAD

Por Luis Sanchez Bayton, Coronel del
E.A.

BOLETIN DE INFORMACION DEL CE-
SEDEN N.° 187

Europa no puede defenderse por si
misma. De ahi el empefio de Rusia por
aislarla de Estados Unidos. Por otra par-
te, la llanura europea y la falta de espa-
cio de maniobra en Europa invitan a su
invasion,

La vulnerabilidad econdémica de Eu-
ropa corre pareja con la geografica y no
es menor que la que ofrece desde el
punto de vista social, ante los movimien-
tos subversivos bien manejados desde el
exterior,

Esta es la panoramica —no por som-
bria menos real— que nos ofrece Sanchez
Bayton, quien pondera la posible aporta-
cion de Francia y Espafia en defensa de
la Europa Occidental.

" AVIONES DE COMBATE EUROPEOS:
APARATOS DE DEMOSTRACION

Por Brian Wanstall

INTERAVIA - 10 - 1985

Se concretaron definitivamente las
posturas, Alemania, Gran Bretafia, Italia
vy Espafia construirdn el Avidn de com-
bate Europeo {ACE} gque pesard un mini-
mo de 9,56 tm, Francia decide construir
su propio avion de combate tactico
(ACT), més ligero (8,5 tm) y maéas orien-
tado al ataque al suelo, que es mas facil
de exportar.

Las soluciones intermedias para ia ex-
perimentacion y desarrollo de estos avio-
nes —los llamados ‘‘aparatos de demostra-
cion’'— son: el EAP (Experimental
Aircraft Program) y el ACX, o RAFALE,
que son {os que se describen en este tra-
bajo que explica el porqué de las aletas

la estabilidad artifi-
los mate-

hipersustentadoras,
cial, los mandos eléctricos y

riales compuestos que utilizaran, tanto el

EAP como el Rafale.

En un recuadro se especifican, tam-
bién, los motores que llevaran, de mo-
mento, el EAP y el ACX, asi como los
nuevos y definitivos motores que propul-
saran ai ACE y al ATC.

EDI - A EUROPEAN DEFENCE INITIA-
TIVE?

Por Arthur Knoth

MILITARY TECHNOLOGY -
N.° 12-1985

VOL 1X-

Estudia el autor la posibilidad de que
Europa pueda defenderse contra los Misi-
les Balisticos, de forma independiente,
creando su propia INICIATIVA DE DE-
FENSA EURQOPEA (EDI), andloga a la
SD! norteamericana.

Resalta el articulo las peculiaridades
que ofreceria la EDI, al ser Europa vuine-
rable a los misiles soviéticos de medio vy
corto alcance. Expone fas limitaciones
con que tropezarian los satélites y armas
a emplear y termina considerando ios be-
neficios que se derivarian de la EDI para
otros campos tales como la tecnologia
del sector civil y la defensa militar no nu-
clear.

LAS GRANDES UNIDADES LIGERAS
{UN CONCEPTO MODERNO?

Por Bernardo. Buesa Galiano, Capitan de
Artilleria DEM y Angel Guinea, Capitan
de Artilleria DEM

EJERCITO - ARO XLVI - N.° 551

Comienza el articulo con unas disqui-
siciones, posiblemente innecesarias, para
justificar el abandono del material bélico
pesado de antafio y la creacién de uni-

Por R.S.P.

dades ligeras muy maniobreras y aero-
transportables al lugar del conflicto.

Mas importante es el estudio que ha-
cen los autores de la adaptacién, en su
empleo tactico, de estas unidades, a las
distintas fases de la batalla.

A continuacién se relaciona la organi-
zacion de las grandes unidades ligeras en
Estados Unidos, Gran Bretafia y Francia,
para terminar con un estudio de la es-
tructura, en Espafia, de las Unidades de
Operaciones: Espaciales, la Legidén y, so-
bre todo, la Brigada Paracaidista, en la
que se hace una relacion pormenorizada
de fas modificaciones y material bélico
del gue debe disponer que es, a nuestro
juicio, la parte verdaderamente valiosa de
este trabajo.

LA GUERRE DE FREQUENCES SUR
TERRE ET DANS L'ESPACE

Por Jean Guillemet

- N.° 105 -

ARMEES D'AUJOURD'UI
Noviembre 1985

Cada vez quedan menos bandas de fre-
cuencia sin ocupar, en el espectro radio-
eléctrico que va desde unas pocas decenas
de Hertzios hasta el infrarrojo.

La actual tecnologia, tanto en el cam-
po militar como en el civil es cada dia
més exigente a este respecto. L.a conse-
cuencia es un acelerado y progresivo ries-
go de interferencias.

Este artfculo viene a ser una voz de
alarma. En él se describen los nuevos sis-
temas C31, misiles, satélites, etc., que
necesitan bandas de frecuencia que les
permita funcionar simulténeamente con
los sistemas civiles de radiotelecomunica-
cién, o navegacién. Los satélites geoesta-
cionarios de comunicaciones —de los que
pronto habrd més de un centenar— se en-
cuentran ya practicamente saturados.

Eil asunto es tan vital que se ha convo-
cado una conferencia administrativa mun-
dial de radiocomunicaciones {CAMR], en
Ginebra, para garantizar a todos los
paises un acceso equitativo a la 6rbita
geoestacionaria, i
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Catéstrofe

de Armero:

el Ala num. 31
estuvo alli

ALBERTO GALLEGO GORDON, Capitan de Aviacion

LA INVITACION

ue a alguien le saquen de la

cama a medianoche para “in-

vitarle” a tomar café, puede

ser un tanto extrafio por no decir

" molesto, pero si, ademds, hay que ir

a Colombia a tomarlo, puede ser
realmente excitante,

La verdad es que no cogi6 total-
mente de sorpresa, pues ya la radio
habia dado ““la noticia” y en ¢l Ala
31. existfan precedentes de llamadas
a horas intempestivas ante casos si-
milares,

Ya todos suponiamos de qué se
trataba: el Nevado del Ruiz, volcan
semiactivo de 5.000 metros de ele-
vaci6n, habia entrado en actividad,
El calor producide en la erupcion,
que habia descongelado tan sOlo un
20 por ciento del total de las nieves
acumuladas en su cima, habia origi-
nado un torrente de lodo que arrasd
totalmente la ciudad de Armero, en

Supervivientes de Armero esperan en la
ciudad de Lérida permiso para volver a

sus hogares

Colombia. El balance inicial de
victimas era sobrecogedor, 20.000
muertos.

Las oOrdenes estaban claras. El
Gobierno Espafiol habra decidido
enviar un avion a Colombia con
ayudas de primera necesidad para
poder afrontar la fase inicial del de-
sastre. Al igual que en casos simila-
res anteriores se encargaba la mision
al Ala 31, sita en la Base Aérea de
Zaragoza, que dispone del avién de
transporte C.130 Hércules, capaz de
efectuar el salto del Atlantico con
carga y operar en pistas cortas y po-
co preparadas,

MANOS A LA OBRA

No es dificil hacerse una idea de
la preparacién que puede exigir un
vuelo de este tipo. Estar acostum-
brados a volar por Europa, exige
unos requerimientos que se multipli-
can cuando el vuelo es a 9.000
Kms. de distancia y con todo un
océano de por medio.

Quizéds la parte mds importante
de una misién de este tipo —aparte,
claro esta, del avidon— lo supone la
informaci6n aerondutica. Esta es ne-
cesaria para preparar los tramos del
viaje por rutas y aeropuertos compa-
tibles con las caracteristicas y nece-
sidades del avion. También exige
una informacién precisa y actualiza-
da de las maniobras de entrada y
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salida, no soélo de los aeropuertos
previstos, sino de todos aquellos que
se prevean como posibles alternati-
vos y de emergencia.

Inmediatamente después de reci-

bir la orden del Estado Mayor del
Aire, el Oficial de Servicio del
Ala 31 puso manos a la obra en la
labor de preparar toda la informa-
cién necesaria adelantando, asi, tra-
bajo para la trpulacién que llegaria
a primeras horas de la mafiana.

La urgencia de la situacién obli-
g6 a utilizar uno de los aviones ap-
tos para el repostado en vuelo, que
resultd no ser el mis apto para la
misién, de largo alcance y que, por
llevar las correspondientes barquillas
" instaladas, supuso un peso y resis-

tencia aerodinamica mayores y, por
tanto, un mayor consumo de com-
bustible que limitaba su capacidad
operativa.

El nombramiento de la tripula-
cién se efectud de acuerdo con las

. normas aprobadas en el Ala 31 para
este tipo de misiones. Consiste en 5
pilotos, 1 navegante, 2 mecdnicos de
vuelo y 2 supervisores de carga —tri-
pulacion doble de lo normal- cu-
briendo asi cualquier imprevisto por
enfermedad o jornadas de actividad
excesivamente largas,

Un altimo vistazo para compro-
bar todo lo necesario, desde cajas de
herramientas y repuestos de emer-
gencia, hasta el pasaporte y el cepi-

llo de dientes y el avion despegd a
media mafiana, hacia la Base Aérea
de Getafe, donde se concentraria la
carga.

EN GETAFE

Coordinar toda la variedad .de
cargas que habria de enviarse y los
medios para transportarlas, lleva
tiempo y, debido a la celeridad con

La ayuda espaiiola es trasladada inmedia-
tamente a los camiones para su répida
distribucion entre los damnificados

que se programo la misién, no pu-
dieron evitarse los imprevistos de dl-
tima hora. El despegue se habia fija-
do en principio para las 15:00; sin
embargo, parte de la carga se demo-
r6 todavia una hora mds.

Hacia las 17:00 parecia que ya
todo estaba listo. Bueno, casi todo.

Acudieron a despedir a la tripula-
cion el Ministro de Sanidad, el Em-
bajador de Colombia, asi como re-
presentantes del Ministerio de Asun-
tos Exteriores, Proteccién Civil y
Cruz Roja Espafiola. La despedida, a:
pie de avibn, sirvidé para recalcar el
apoyo oficial a la misién y de igual
forma, el del Pueblo Espafiol repre-
sentado, en este caso, por la tripula-
cion.

TRAS LOS CONQUISTADORES

Por fin se despegd rumbo a Lajes
(Islas Azores). Acompaiiaba a la tri-
pulacién un diplomitico espafiol,
que se encarga de los temas aero-
nauticos del Ministerio de Asuntos
Exteriores, y un ingeniero industrial,
experto en catdstrofes, representando
a Proteccion Civil,

La carga, 12.500 Kgs. en total, se
repartia entre medicinas, tiendas de
campafia y equipos diversos para
ayudar a los rescates.

Sélo faltaban las autorizaciones
de sobrevuelo, que el Ministerio de
Asuntos Exteriores se encarga de
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tramitar en las correspondientes Em-
bajadas. No es mas que un nlimero
y unas letras que se incluyen en el
plan de vuelos, pero es un requisito
indispensable para entrar o sobrevo-
lar cualquier pafs, si no se quiere
correr el riesgo de ser interceptado
y hacer alguna “escala imprevista’ ...
Segin los tratados de sobrevuelos
con Portugal, esta autorizacidn es
permanente para los vuelos milita-
res, entre ambos pafses. Por esta ra-
z6n no se demord la salida hacia las
Azores ganando, asi, cuatro horas
en espera de los otros sobrevuelos.

La aventura, esbozada hacia tan
solo 18 horas, acababa de comenzar,
Era el dia 15 de noviembre. ;Cudn-
do seria el regreso?

Fue esta primera parte del viaje,
de alguna manera, la de mentaliza-
cion ante la situacion. Desde que se
comunic6 la orden a cada miembro
de la tripulacién apenas habia habi-
do tiempo de hacer el equipaje, dor-
mir rapidamente unas pocas horas y
preparar el vuelo. Mentalmente cada
miembro de la tripulacién fue, tra-
tando de ocultar su evidente excita-
cidén, repasando las Ultimas horas y
acordandose, por fin, de aquello que
olvidé meter en la maleta y hacien-
do mil conjeturas sobre los proxi-
mos dias.

La situacion estratégica de las [s
las Azores, como portaaviones natu-
ral en mitad del Atlantico, hace que
sean de vital importancia para avio-
nes cuya autonomia (y mas con
fuerte viento del oeste) no seria su-
ficiente para cruzar el océano sin es-
calas... y sin tener que hacer la ulti-
ma parte a Iemo.

Estas cuatro horas de vuelo no
fueron muchas pensando en las 13
que quedaban, pero por ese dia ya
se habia acumulado suficiente can-
sancio y, puesto que los sobrevuelos
seguian sin llegar, se decidié hacer
noche en Lajes. Queddé todo listo
para el dia siguiente y, finalmente,
tras varias llamadas a Madrid, se
confirmaron los sobrevuelos.

La cena supuso el primer relax
real para los miembros de la expedi-
cién, donde se comentaron las inci-
dencias ocurridas hasta el momento.
Para algunos tripulantes era ésta la
primera mision de este tipo. Para los

dos civiles, suponia su primer con-
tacto serio con miembros de las
FAS desde su paso por el Servicio
Militar, hacia no muchos afios. Que-
daban muchas horas por delante y,
poco a poco, imperceptiblemente,
empezaba a vislumbrarse una cohe-
sion dentro del grupo. Nada une
tanto a las personas como una causa
comun.

La prevision de los vientos hacia
estimar 9 horas de vuelo, sobre
agua, hasta la siguiente escala, la
B.A. de Roosevelt Roads (Puerto
Rico). S6lo una mancha enturbiaba

el mapa meteoroldgico: la ruta de

vuelo rozaba la posicion del huracin
Kate a la hora prevista de llegada.

ta no supusieron un esfuerzo excesi-
vo. La tranquilidad que proporciona
el volar proximo a tierra, la belleza
del crepisculo entre las montafias
coronadas por tormentas y el saber-
se tan lejos de casa, no deja mucho
mas tiempo para otras preocupacio-
nes.

AQUI ESTAMOS

Bogota, 2.800 mts. de elevacion.
Clima tropical a la altitud de una
estacion de esqui en Espafia. El
avién lo nota: el aire es menos den-
so y la carrera de aterrizaje mds lar-
ga de lo normal. En el aparcamiento
militar esperaban el

Embajador de

Entrada al campo de refugiados de Lérida. Los familiares de las victimas esperan
noticias

Habria que cruzar los dedos para
que se alejara.

Las previsiones se fueron cum-
pliendo: agua hasta el horizonte y
en todas direcciones; fueron muchas
horas y era dificil dominar la impa-
ciencia cuando, ademds, se es cons-
ciente de la urgencia de llegar
Cuando en la pantalla del radar se
perfilé el eco definido de la isla, fue
inevitable dar un respiro de alivio:
jtierral

Repostar y echar un vistazo al
avidn. Estirar las piernas, desatascar
los oidos del constante ruido de los
motores, hacer el plan de vuelos, un
café y... ya quedaba menos para lle-
gar.

Las 4 horas de vuelo hasta Bogo-

Espaiia, el Agregado Militar y diver-
sas autoridades colombianas. Los
medios de comunicacién, incluida
TVE, tampoco podian dejar escapar
una ocasion asi.

Al ser éste el principal aeropuer-
to del centro del pafs, en €l se ha-
bia centralizado la ayuda internacio-
nal ya recibida y la que seguiria lle-
gando en dias sucesivos, Pero hasta
la zona de la catastrofe quedaban
mas de 100 Kms. de curvas para ba-
jar los 2.500 mts. de desnivel El al-
ternativo ya estaba previsto, La mer-
cancia podria ser llevada por via
aérea a la B.A. de Palanquero (a ori-
Ilas del rio Magdalena) y desde alli,
por otros medios, a Armero y los
pueblos circundantes, donde se ha-
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bia acogido a los pocos supervivien-
tes de la tragedia,

Se concretd el horario para el dia
siguiente (domingo), v se buscd alo-
jamiento para los préoximos dias.

De repente y desafiando toda 16-
gica por las muchas horas de activi-
dad, todo el cansancio acumulado se
desvanecié. No importaba el ruido
del avidn, la tensién acumulada, in-
cluso la menor concentracion de
oxigeno que dificultaba la respira-
cién por falta de costumbre, jya es-
tabamos en Bogotd un sabado por la

tiempo. Asi, no fue muy duro vol-
ver a madrugar el domingo a pesar
de las pocas horas dormidas esa no-
che. Era, al fin y al cabo, como le-
vantarse para comer después de una
velada hasta la madrugada.

Pero la carga transportada no ha-
bia llegado ain a su destino final y
esa era la razon del viaje.

El vuelo a Palanquero supuso la
culminacion de dos dfas intensos, en
el que se habia puesto a prueba,
una vez mas. la operatividad de la

Hospital de campaiia en el campamento de refugiados de Lérida

noche y habia que aprovechar! Cu-
riosamente, proximo al hotel habia
un restaurante, en el que una banda
amenizaba a los clientes con una in-
crefble variedad de ritmos tropicales
y, ante los cuales, los pies més sensi-
bles y los cuerpos mas rigidos no
podrian aguantar mucho tiempo sin
dejarse Hevar por ellos. Fue s6lo una
toma de contacto, pero decisiva,
con los “bailables”, “cumbias”, “sal-
sas”, “patacén pisao”..,
Acostumbrar el cuerpo a un came-
bio de horarioc de 6 horas, lleva

Unidad y, no solo la de un avion y
el reducido grupo de personal que
lo maneja, sino, también, la capaci-
dad de reaccién y solidaridad de
todo un pais ante la necesidad ur-
gente de otro, hermano. La climato-
logfa de la zona y el terreno monta-
floso obligaron a efectuar el vuelo
en condiciones instrumentales, Lo
que en linea recta no hubiera sido

mds de 20 minutos supuso de esta

forma 40 minutos, que brindaron la
oportunidad de poder admirar la be-
lleza del paisaje, las altas montafias

y sus valles; una temperatura de ve-
rano que, junto a las constantes llu-
vias, producirfa la imagen de la exu-
berancia tropical.

La pista de aterrizaje todavia es-
taba cubierta de las cenizas, restos de
la 0ltima erupcidn del volcan, que
envolvieron el avidon como una nube
mientras rodaba hacia el aparca-
miento; una vez en éste y tras varias
maniobras por la limitacion de espa-
cio, se pudo aparcar el avién, aun a
costa de que el sefialero perdiera la
gorra por uso de la reversa, jcudl no
seria nuestra sorpresa al conocer
més tarde que el sefialero era el pro-
pio General al mando de la Base!
que, con su walky-talky y su Merce-
des lleno de ceniza, iba de un lado a
otro tratando de coordinar las mer-
cancias que los helicopteros y ca-
miones llevarfan hasta zona de la
tragedia.

En Palanquero hizo entrega de la
carga el Embajador de Espafia acom-
pafiado del Agregado Militar, descar-
gindose, a continuacion, en medio
de un calor sofocante.

Parecia que con el vuelo de vuel-
ta a2 Bogotd se daria por terminada
la misién. Nada mas se podia hacer
por la carga, Un dia mas, que se
aprovecharia para turismo, las com-
pras de rigor o el descanso y vuelta
para Espafia. Pero todavia quedaba
mucho trabajo por hacer,

La ayuda internacional se aglo-
meraba en el aparcamiento militar
de Bogotd sin que se previera un
método rapido de hacerla legar alld
donde se necesitaba. La capacidad
de la Fuerza Aérea Colombiana —al
Ifmite de sus posibilidades— y las di-
ficultades de transporte por carrete-
ra dejaban pocas opciones. Sin em-
bargo, ya habfa un precedente, un
Hércules de la Real Fuerza Aérea
Britdnica se habia ofrecido a trans
portar carga hasta Palanquero, en la
medida de sus posibilidades.

Bien pensado, se estaba desapro-
vechando un avién que habia dado
el gran salto “tan s6l0” para llevar
un carga de urgencia. Una vez all{ se
le podria sacar todavia un mayor
rendimiento. ;Por qué no quedarse
y seguir “echando una mano”? La

respuesta del Ministro de Defensa
Espafiol fue contundente, el avién
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espafiol se quedaria a disposicion de
la FAC para todo aquello que se ne-
cesitara y mientras se cumplimenta-
ran las limitaciones propias de la tri-
pulacion y del avion.

{QUE NOS QUEDAMOS!

La noticia fue acogida con satis-
faccién por la tripulacién, ansiosa
de colaborar y consciente de que su-
ponia otra prueba de operatividad
de la Unidad. Hay que admitir, por
otra parte, que el piloto de trans
porte sabe cudndo se comienza una
misién, nunca cuando termina.

Se establecieron los turnos de las
dos tripulaciones y, a primera hora
del dia siguiente (Junes), se inicio el
puente aéreo. Pero los problemas no
tardaron en aparecer. Tener que
operar un Hércules en un drea des-
conocida, rodeada de montafias, llu-
vias constantes y con el espacio jus-
to para aparcar en ambos aeropuer-
tos, no es un gran problema si se
tiene la informacion adecuada y se
cumplen las normas establecidas. Pe-
ro el Hércules es un avidén de carga
y, esa carga, tiene que cumplir unos
requisitos en cuanto al peso y su
distribucién dentro del avion.

Hay que tener en cuenta la
afluencia de mercancia que, en los
primeros dias, colapsé précticamen-
te el pequefio aparcamiento del
acropuerto. Toda esa carga tenia
que ser seleccionada segin un orden
de prioridades, preparada en plata-

formas y ordenada para su posterior
estibado en los aviones, segin sus
caracteristicas particulares. No en
vano, dos de los componentes de la
tripulacion eran “‘supervisores de
carga”’, cuyo cometido especifico es,
precisamente, ése y realizar esta im-
portante tarea, es uno de los princi-
pales caballos de batalla del Hércu-
les. Tener que cargar y descargar
tantas toneladas con limitados me-
dios humanos y materiales desbor-
d6, en ocasiones, la capacidad del
inico supervisor de carga asignado
por tripulacién, al contrario que el
avion de la RAF, que disponia de
mayor nimero de personal.

Tras la normal falta de coordina-
cion del primer dia, en el que, ade-
mas, coincidieron el avién britanico

y el espafiol en el mismo aparca-
miento dificultandose las maniobras,
ya el segundo dia se realizaron las
rotaciones en un minimo de tiempo,
imperando en todo momento una
buena coordinacién en la prepara-
cion de las cargas y horarios. En es-
te punto, es digna de destacar la efi-
ciente labor de un Suboficial de la
RAF que, por propia iniciativa y
auxiliado por personal de la FAC, se
encargd de la preparacién y organi-
zacion de las plataformas de carga,
base esencial de la eficacia de los

vuelos. De igual forma, fue decisiva

la colaboracién de dos supervisores
de carga colombianos cuando ya,
nuestros dos supervisores, comenza-
ban a notar el 16gico cansancio por
el duro trabajo.

Desde primera hora de la mafiana
en que se llegaba al aeropuerto, se
iniciaban las rotaciones a Palanquero,
haciéndose tres por dia, de unas 14
toneladas de carga cada una. Las
cargas transportadas destacaron, an-
te todo, por su variedad. Se Hevod
personal especializado en rescates,
cientificos, médicos, periodistas de
diversos medios internacionales, fa-
miliares de las victimas y evacuados
de 0ltima hora. Todo esto alternan-
do con sacos de legumbres, arroz,
leche, tiendas de campafia, medici-
nas y un largo etcétera, que trataba
de paliar, en parte, las necesidades
mas urgentes.

Las malas condiciones meteorold-
gicas so6lo permitieron sobrevolar, en
una ocasién, lo que antes fuera el
pueblo de Armero. Para aquel que
oyera las noticias esos dias sobran
las palabras. Ver en television las
imagenes de las victimas y de los
supervivientes, fue desolador y este
sentimiento se acentuaba al vivirlo
en directo, hablando con las perso-
nas que habfan tenido la “suerte”
de no morir en la tragedia, habiendo
perdido a sus familiares y todo lo
que tenfan.

Rapidamente se extendid la noti-
cia de la ayuda espafiola y fueron
numerosas las muestras de afecto de
la poblacion civil. Una muy signifi-
cativa fue la de una sefiora que rega-
16 a la tripulacién un libro del escri-
tor colombiano Gabriel Garcia Mar-
quez.

Al término de la jornada y una
vez programadas las actividades del
dia siguiente, una furgoneta de la
FAC se encargaba del traslado de la
tripulacién al hotel. Era la hora de
conocer la ciudad, un poco ajena,
como toda gran ciudad, a los
acontecimientos de esas otras, mas
pequefias y no muy lejanas. Todavia
quedaba un poco de tiempo para
una rapida visita al Museo del Oro,
donde se recogen numerosas piezas
de la cultura precolombina; a la Pla-
za de Bolivar, con restos aun del re-
ciente asalto al Palacio de Justicia
por guerrilleros del M-19; o a Mon-
serrate, para contemplar una maravi-
losa vista de Bogotd, a sus pies,
Buscar algin rincoén tipico para ce-
nar no supuso un gran problema,
aprovechando para disfrutar de un
rato agradable comentando las inci-
dencias del dfa e incluso una segunda
toma de contacto con el folklore lo-
cal.

A veces este tipo de misiones exi-
ge compromisos sociales que, no por
eso, dejan de ser gratos. La tripula-
cion fue invitada a una recepcion
que la Embajada Espafiola dio con
motivo de la presentacién del avidn
CASA 101, a la que asistieron altos
mandos de la FAC.

Después de cuatro dias parecia
que ya estaba todo el trabajo hecho.
Aun asi, se destacd una tripulacion
al aeropuerto por si quedaba algo
pendiente, pero la parte principal de
la misién ya se habia cumplido. Se
fijo la fecha de regreso para el sba-
do, aprovechando esa tarde para ha-
cer alguna compra que, algin dfa,
nos recordara la estancia en Colom- |
bia, trayéndonos a la memoria esos
momentos, agradables o dificiles,
pero irrepetibles.

A primera hora del viernes, en el
Cuartel General de la FAC, el Gene-
ral en Jefe hizo entrega de una me-
topa al Embajador de Espafia. para
el Ala 31, como agradecimiento del
pueblo colombiano y de los miem-
bros de la FAC. Fue ése el primer
dfa en que se puede hablar de turis-
mo “de verdad”, para lo que la
FAC puso un vehiculo a disposicion
nuestra y en el que visitamos dos
pueblos proximos a Bogotd: Guata-
vita y Zipaquird, donde se encuentra
la Catedral de la Sal.
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Las despedidas siempre son tris-
tes y mas, si pueden serlo para siem-
pre y es que pocos dias pueden ser
suficientes para establecer vinculos
profundos.

DE VUELTA A CASA

La ruta de vuelta se programdé
con las mismas escalas que a la ida,
pero con una pequefa diferencia: la
calma. Habra otro factor importante
a considerar y es que, volando hacia
el Este, perderfamos las horas de sol
ganadas hacia una semana y la me-
jor opcion era, desde luego, perder-
las haciendo el tramo largo durante
la noche. El sibado a mediodia se
despegd rumbo a la B.A. de Roose-
velt Roads (Puerto Rico) anotando
cuatro horas de vuelo.

Asi planteado el viaje se aprove-
cho6 el domingo de Puerto Rico para
una visita reldmpago de la Capital
del Estado, San Juan, curiosa mez-
cla entre el pasado colonial espafiol
y el presente, de evidente influencia
norteamericana. Después de un largo
dia de visitas a la zona antigua de
San Juan, a las fortalezas que en su

dia defendieron la ciudad y hasta
un chapuzdn en la playa del Atlanti-
co (y no del Caribe, como todavia
piensa alguien de la tripulacién), se
regresd a la Base.

Segln se habia previsto, se despe-
g6 poco después del ocaso. Una vez
que te has mentalizado de la vuelta
a casa, no es facil apartar esa idea
de la cabeza y las ocho horas y me-
dia de vuelo fueron transcurriendo
con lentitud, sin mas contraste que
el ronroneo de los motores y las es-
trellas que salpicaban el cielo negro.

También, segin lo previsto, se
llegd a Lajes con la claridad de la
mafiana, La misma rmtina de las
otras escalas técnicas, alegrada por
un reconfortante desayuno y, dos
horas depués, ya se habfa despegado
para el tltimo “pequefio” tramo de
cuatro horas hasta Getafe; poco més
que desde Las Palmas, Ya s6lo ha-
bia que esperar un poco mds y, en
Madrid, dejar al representante de
Proteccion Civil, recoger unas cuan-
tas cargas y los SO minutos de vuelo
hasta Zaragoza no fueron, sino de
mentalizacién de la realidad, jya es-
tabamos en casa!

Era el lunes 25 de noviembre.
Diez dias después de iniciado el via-
je y 45 horas de vuelo.

Todavia habia que volver a acos
tumbrar el cuerpo a esas seis horas
de diferencia. Dos dfas para conven-
certe de que hay que irse a la cama
cuando el cuerpo te estd pidiendo
“marcha”.

No acabaron ahi, sin embargo,
las consecuencias del viaje. El 16 de
diciembre se impuso la medalla de
bronce al Mérito Civil, con distinti-
vo azul, a todos aquellos que, de al-
guna manera, habian colaborado en
la misién de ayuda a Colombia: mé-
dicos, cientificos, organizadores vy,
también, a los miembros de la tripu-
lacion,

Pero la mayor recompensa ha si-
do la satisfaccion intima de no ha-
ber defraudado la confianza puesta
en todos nosotros, representando, en
esta misidn humanitaria, a Espafia, a
la aviacién de transporte y al Ala
31. Fue una gran experiencia, tanto
a nivel humano como profesional y,
esperemos, que el proximo gran via-
je no sea por unas razones tan tra-
gicas como las de este Gltimo afio. @




CRUZ DE PLATA DE LA GUAR-
DIA CiVIL. El General Jefe del
Mando Aéreo de Transporte y el
Director General de la Guardia Civil,
presidieron el dia 9 de enero, en la
Base Aérea de Getafe, el Acto de
Imposicion de la Orden del Mérito
del Cuerpo de la Guardia Civil,

su categoria de Cruz de Plata, al Ala
nim. 35, concedida segin resolu-
cién de 4 de noviembre de 1985 de
la Subsecretaria del Ministerio del
Interior (B.O.E. nam. 288 de fecha
2 de diciembre de 1985).

En las alocuciones de ambas per-
sonalidades quedd plasmada la labor
de las tripulaciones en el transporte
a su lugar de origen, de fallecidos y
heridos en acto de servicio del Cuer-
po de la Guardia Civil, asi como de
sus familiares y comisiones de acom-
pafiamiento.

La informacion militar para di-
cho Acto estuvo constituida por un
Escuadron de Tropa con Bandera,

Banda y Masica del Ejército del
Aire, junto a una Seccion de la
Guardia Civil.

Subo/zctales Mecdnicos de Mantenimiento de Avidn, pertenecientes al Curso de Avion General, en la facioria de McDonnell Douglas Corp.
en la toma de contacte con el primer EF-18B espariol.
De izquierda a derecha Arriba: Walter Hall (instructor), Sargento Escalona, Brigada Casado, Sargentos Cabasa, Orive, Zaranton, Chiner;
v Dick Kiertzner (instructor). Abgjo: Sargentos Garcia, Calzdn, Marin, Lopez de Cdzar, Santandreu y Benito.
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noticiario

ENTREGA DE MAQUETAS DEL
F-1 EN EL ALA NUM. 14. En un
simpatico acto que ha tenido lugar
en el Ala nGm. 14, M. Jacques
Albert6, representante en Espafia de
la firma Dassault-Breguet Aviation,
fabricante del avion Mirage F-1, hi-
zo entrega de una maqueta de este
avién a todos los jefes y oficiales de
la Escala del Aire destinados, desde
el dia 19 de julio de 1984, en esta
unidad del Ejército del Aire.

Las tres fotografias muestran los
momentos en que M. Albertd entre-
ga este recuerdo al Teniente Coronel
Vargas de la Rua como mas antiguo,

“al Capitan Ortega como mas moder-
‘no, as{ como al Comandante Garcia

- Martinez, que ha sido el primer
piloto espafiol que ha alcanzado el
nidmero de 2.000 horas de vuelo en
un Mirage F.1, entregando en este
caso emblema vy titulo que acreditan
tan destacado hecho.

VISITA DE LA ESCUELA DE
GUERRA NAVAL AL ALA
N.° 14. A las 6rdenes del Vicealmi-.
rante don julio Albert Ferrero, Di-
‘rector de la Escuela de Guerra Na-
val, el pasado dia 10 de febrero
visitaron al Ala nim. 14 los inte-
grantes del XXXVII Curso de Gue-
rra Naval.

~~.A-su llegada a la Base Aérea de
Los Lianos fueron recibidos por el
Coronel don Leocricio Almodovar
Martinez, Jefe del Ala 14, y por los

distintos Jefes de Grupo de la mis-
ma, -quienes, en una reunién infor-
mativa, expusieron a los visitantes
las caracteristicas y particularidades
de esta unidad del Mando Aéreo de
Combate. ' :

A continuacion, los treinta y tres
Capitanes de Fragata, Capitanes de
Corbeta y Comandantes de Infante-
ria de Marina que componen el Cur-
so recorrieron las distintas depen-
dencias de! Ala, concluyendo su visi-
ta trasﬁ el almuerzo.
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Primera fotografia de un EF-18 en vuelo. Se trata del CE 15-2 en uno de los vuelos de puesia a
- punto sobre el drea de St. Louis.

IMPOSICION DE CONDECORA-
. CIONES EN EL INSTITUTO SO-
CIAL DE LAS FUERZAS, ARMA-
DAS. Con motivo de la onomastica
de S.M. el Rey y de la Pascua Mili-
tar, fueron concedidas a distinto
personal militar y civil de este Insti-
tuto, que por sus méritos y circuns-
tancias se han hecho acreedores a
ello, Cruces del Mérito Militar Naval
y Aeronautico con distintivo blanco
en sus distintas categorias y cuyo
acto de imposicion al personal de la
Gerencia, tuvo lugar el dia 8 de
enero bajo la presidencia del Tenien-
te General Presidente de la Junta de

Gobierno, don Manuel  Vallespin

Gonzalez-Valdés, acompafiado del
Gerente del Instituto y Secretario
General del mismo. Estuvieron pre-
sentes, ademas de los jefes de todos
los departamentos de la Gerencia, el
recientemente creado comité de em-

presa, en pleno. 3
En dicho acto, se hizo entrega de

los premios en metalico que con
motivo de la Pascua Militar y de
conformidad con lo establecido en
el R.D. 2205/80 del 18 de julio por
el que se regula el trabajo del perso-
nal civil no funcionario en los esta-
blecimientos militares, tuvo a bien
conceder el Gerente a distinto per-
sonal comprendido en el mismo,
para premiar el espiritu de servicio
y afan de superacidn demostrado.

A continuacion, el Coronel Go-
mez Martin como mas caracterizado
entre los homenajeados, con emoti-
vas palabras dio las gracias en nom-
bre de todos ellos. Cerro el acto el
Presidente, exhortandoles a conti-
nuar trabajando con el mismo entu-
siasmo y dedicacion gue han venido
demostrando hasta ahora.

XXIV CAMPEONATO NACIONAL
MILITAR DE CAMPO A TRAVES.
E! dfa 31 del pasado mes de enero
se celebré en las instalaciones del
Ala nim. 22, de la Base Aérea de
Jerez, el XXV CAMPEONATO NA-
CIONAL MILITAR DE CAMPO A
TRAVES, con participacién de equi-
pos de los tres Ejércitos y Guardia
Civil. :

La competicidn consté de tres
pruebas: FONDQ CORTO, sobre
una distancia de 5.000 m,, FONDO
LARGO, sobre 10.000 m., y VETE-
RANOS, con participacion en razén
de la edad, en cinco categorfas, so-
bre una distancia de 6.000 m, En
esta ocasion tomaron parte un total
de 501 corredores, que mostraron
un gran nivel de preparaciéon en las

tres pruebas.
Por equipos, los vencedores de la

competicién Interejércitos fueron en
FONDO CORTO, la 4.2 Region Mi-
litar, seguida de la Primera Regién
Aérea “A” (Madrid); y en FONDO
LARGO, la Zona Mar(tima del Es-
trecho, seguida de la 1.2 Regidn
Militar. '

En cuanto a las pruebas indi-
viduales, los vencedores fueron los
Soldados TEOFILO BENITO PAD!-
LLA y PEDRO CASACUBERTA
CAMPS, ambos del Ejército de Tie-
rra, en las pruebas de Fondo Corto
y Fondo Largo, respectivamente.
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| realizado el ‘estudio y aprobada su_

‘| nar una ficha técnica del aerotrans-

Y EJERCICIOS
| MANIOBRAS

“FRANCISCO

“Un avién T-10 Hércules del Ala
“ha reahzado €OMO una muestra |-
: : normes’ posibilidades |
: operatnvas ‘de' fa’ pollvalente prepa-
racion ‘del pefsonal del Ala, un sin-
VIa;r ransporte en el interior de su
cabina de carga, estrecha pero o
odamente ha devuelto a su pun
origen, Getafe, y desde el
puerto - Licenciado  Benito Jua
Ja ciudad- de MEJICO al awon "CAS/
101 que se encontraba por la
realizando exhibiciones que puede ;
dar lugar a su comercializacion en I‘
América hispana. .
.-El retorno, efectuado apenas pa-
sados -cuarenta dias del trayecto de.
“ida: en las mismas condiciones, se -
ncuandra dentro de la coIaboracnon",
prestada por el Ministerio de Defen-
sa a través del Ejército del Aire y el
“Ala’ 31 del Mando de Transporte
"{(MATRA) a otros ministerios u or-
ganismos civiles necesitados de este
“tipo de ayudas, que solamente pue-
'|"den ser aportadas por una Unidad .
[ de las caracteristicas del Ala de
1 Transporte a que hacemos referencia.’

iHay que transportar hasta Mejlco un
CASA 101 entero

“historia ¢omienza cuando en-
, ,Secmon de Operaciones del Gru- |
‘po de Fuerzas Aéreas del Ala, v:|
‘a través de - los cauces normales, se
-recibe la orden de enviar a C.A.S.A.,
" Getafe, un equipo. de Supervisores de-
arga con el fin de estudlar y pla-
"near, en su caso, la carga y posterior.
_transporte de un avion CASA 101
- en uno de nuestros aviones. Una vez

13 viabilidad, se procedié a confeccio- |-

‘| porte a realizar, verificdndose los

-,

Sobre el vehlculo plataforma
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pesos, vollmenes, centros de grave-
dad y caracteristicas de los elemen-

tos a transportar; al avion CASA
101 le fueron desmontados ambos
planos, los estabilizadores horizontal
y vertical, y el radome; el motor y
el resto de las instalaciones perma-
necieron intactas en el médulo prin-
cipal. Fue necesario construir en
CASA, con asesoramiento de los
Supervisores del Ala 31, sendas cu-

= AN

-~

—

Py

nas para el fuselaje-cuerpo principal
y ambos planos, que formaban un
conjunto UGnico; ambos elementos
con sus correspondientes anclajes
fueron izados, colocados en sus cu-
nas y posteriormente depositados en
dos ‘‘pallets” (plataformas) unidos

entre si por -elementos apropiados.
Al carecer la terminal militar del

aeropuerto de medios adecuados pa-

ra su carga, fue necesario recurrir al

Estrecho pero comodo ;’ N

alquiler de un vehiculo-plataforma,
que merced a unas pequefias dosis
de ingenio de personal del Ala 31,
fue transformado en porta-pallets
procediéndose al acoplamiento en su
piso de varias secciones de los rodi-
Hlos del propio avién T-10.

Como un rompecabezas

Una vez en el interior la carga
principal, se procedi6é a “encajar”,
cual si de un rompecabezas se trata-
se, las distintas piezas embaladas o
no (estabilizadores horizontal y ver-
tical, pods, ruedas, barras de arras-
tre, eslingas de izado, etc.), segln
las previsiones de la ficha técnica,
hasta que todas ellas quedaron de-
positadas en la amplia pero limitada
cabina de carga del Hércules,. todo
ello en poco mas de 7 horas de
trabajo. ininterrumpido, Fue muy de
agradecer la voluntad de ayuda de
los miembros que la Fuerza Aérea
Mexicana puso a nuestra disposicion
para la realizacién- de ésta carga,
aungue al no contar esta Fuerza
Aérea con aviones de transporte co-
mo el. T-10, los medios técnicos
disponibles estaban lejos de ser los
ideales, como ya hemos reflejado en
otro lugar de esta resefia.

Salto sin escalas Langley-Getafe: 12
horas de vuelo

Tras toda la noche de vuelo, y
una vez en contacto con Madrid, un
pequefio sobresalto: Getafe con mu-
cha niebla y reducida visibilidad,
Talavera bajo minimos, Morén con
bastantes nubes... y el célculo de,
combustible de nuestro navegante el
justo para aterrizar con las 6.000
libras estipuladas por limitaciones a
la toma, sin hacer muchos minutos
de vuelo extras. Todo se quedd en
sobresalto, aprovechando un hueco
en la niebla pudimos tomar en Geta-
fe sin novedad; una vez mas, el Ala
31 podia dejar constancia de su
preparacidn y entrega:- MISION
CUMPLIDA. B Y
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la aviacion en el cine

VICTOR MARINERO

SIGUIENDO LA PISTA A LOS “OSCAR” (1972-75)

En las reuniones de la Academia
de Hollywood de los afios 72 y 73,
el aire no se comfo una “rosca”
(por cierto, anagrama de “Oscar”).
En el 74, no es que se diera un
banquete; pero por lo menos logrd
algunas estatuillas mediante la inter-
vencién de los helicopteros en “El
coloso en llamas” (The Towring In-
ferno). Como recordardn los lecto-
res, ya que esta pelicula fue repues-
ta recientemente en TVE, comienza
por un largo recorrido en uno de
estos aparatos sobre los rascacielos
de la gran ciudad. Hasta que aterriza
(o “‘aterraza”, ya que lo hace en la
azotea) en el mds alto, el dia en que
va a ser inaugurado como reto a la
arquitectura, la logica, y casi al cie-
lo. No tiene tanta suerte otro que
intenta el salvamento de los invita-
dos a punto de achicharrarse y solo
consigue explotar, victima de las lla-
maradas que vomita el monstruo.

Por la perfecta cinematograffa
del filme en general, ganaria un
“Qscar” el director de ‘“camaras’
Fred Koenekamp. Harold y Cail
Kress serfan premiados por el mon-
taje. Mientras que entre el amplio

" reparto de estrellas resucitadas (y
lamentablemente aventajadas) s6lo
Fred Astaire fue nominado.

Era la época en que el cine quiso
dar la batalla decisiva a la “tele”,
oponiendo a las reducidas dimen-
siones de “la caja ubicua” pantallas
enormes, sonidos ensordecedores,
cintas kilométricas y el referido res-
cate de figuras miticas. Y aunque
“el Coloso” no lograse otros pre-
mios, al menos la critica la conside-
o 1a mejor pelicula catastréfica (sin
dnimo despectivo sino laudatorio),
Producida por Irwin Allen, que inter-
vino asimismo en la direccidn, esta
se debe principalmente a John Gui-
llermin, que en el 69 habia realiza-
do “El puente de Ramagen”, en la

que destaca la fotografia aérea; y en
el 76 llevo a cabo una nueva version
de “King Kong”, el monstruo que
cazaba aeroplanos como si se tratase

de mosquitos. El plantel de primeras

figuras (Newman, Dunaway, Jenni-
fer Jones, Chamberlain, McQueen,
Vaughn, Wagner, Holden, etc.) ape-
nas tienen ocasién de lucir su arte.

Pero la partitura de John
Williams (también nominado sin éxi-
to), el compositor casi obligado de
las superproducciones astronduticas
(“Encuentros en la tercera fase”,
“La Guerra de las Galaxias”, y “‘Su-
perman”, con todas sus deriva-
ciones) ayuda mucho a hacer diges-
tible el “rollo” interminable.

En 1975, “Hindenburg”, otra
produccion catastrofista con mezcla
de documental, sabotaje y marafia
de inter-relaciones de viajeros, al es-
tilo de las series de “Aeropuertos”,
“grandes hoteles”, alcanza muchas
nominaciones; para ser finalmente
derrotada por otra que no tiene de
aéreo mas que el titulo: “Alguien
volé sobre el nido del cuco”. Pero

se reconocid el mérito de los espe-
cialistas en efectos sonoros (Peter
Berkos) y visuales (Albert Whitlock
y Glen Robinson).

Ya hemos comentado en otras
ocasiones la pelicula o la catéstrofe
real: la explosién e incendio del
dirigible al intentarse su amartre en
Lakehurst (Nueva Jersey) en 1937,
ocasionando la muerte de 35 de las
97 personas que viajaban en él. Parece
ser que el motivo real del suceso fue
el defectuoso desarrollo de la ma-
niobra en un tiempo atmosférico
poco favorable y con una sustenta-
cién del germano “Huidenburg”, a
base de hidrogeno en vez del inerte
y no inflamable helio (entonces mo-
nopolizado por EE.UU.) El filme
se basa en la- suposicidn —muy di-
fundida y empleada por Michael
Mooney de que el hecho se debi6 a
un sabotaje. El productor y director
Robert Wise maneja bien los perso-
najes y la intriga. No en vano osten-
ta en su palmarés “Ultimatum a la
Tierra”. “La amenaza de Androme-
da”, “Star Trek” y otras obras de
ambiente aerondutico y cienciafic-
ci6n espacial. Entre los actores, des-
taca George C. Scott como jefe de
seguridad que se alia con el sabotea-
dor William Atherton. Anne Ban-
croft (condesa drogadicta). Gig
Young (publicitario ex-espia), Bur-
gess Meredith v René Auberjonois
(pareja de jugadores de ventaja) y
otros redondean la intriga. @

Una produccion ROBERT WISE

GEORGE C.SCOTT « ANNE BANCROFT

BURGESS MEREDITH « CHARLES DURNING
- @ RICHARD A. DYSART« Director ROBERT WISE

B P
Cinema internationat Corporaton

"Hindenburg’

WILLIAM ATHERTON « ROY THINNES « GIG YOUNG

TECHNICOLOR
PANAVISION

Yy

REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA /Abril 1986

427




bibliografia

José Fnas 'O’Valle

.Y E
NUESTRA PAZ -

(UNA ESTRATEGIA PARA LA PAT)

A 2
coreccion ADALID

GHBLIOTECA DE PENSAMIENTO MILITAR}
Servicio de Publicaciones del EME

NUESTRA GUERRA Y NUESTRA PAZ,
por el Coronel don José Frigs O'Va-
lle. Un volumen de 334 pdgs, de 14 x
20 cms. Editado por el Servicio de
Publicaciones del Estado Mayor del
Ejército.

Esta obra subtitulada: Una Estrategia
para la Paz, es el volumen naim. 11 de la
Coleccidon Adalid (Biblioteca de Pensa-
miento Militar), que edita el Servicio de
Publicaciones del Estado Mayor del Ejér-
cito, y que ha dado a luz obras muy no-
tables sobre temas militares, que ya han
sido resefiadas en esta Revista.

Esta obra presenta unas ideas muy va-
riadas y que aparentemente son indepen-
dientes unas de otras, pero que considera-
das en conjunto forman un verdadero tra-
tado de Estrategia para la Paz. Esta estra-
tegia es quizd la mas dificil, ya que le
estin vedados ciertos procedimientos, pe-
ro es asimismo la mas interesante en la
actualidad, en la que conviene mantener
una paz, que no por ser tan inestable es
menos deseada. Naturalmente no se pue-
de mantener la paz a cualquier precio.

El Autor, que posee unos conocimien-
tos muy amplios sobre todos los temas
que trata, intenta, con un estilo intere-
sante y ameno, transmitirlos a los lecto-
res. Estos encontrardn una gran riqueza
de conceptos, datos y noticias sobre los
que el Autor fundamenta sus temores res-
pecto a los posibles peligros que amena-
zan a Nuestra Paz,

La personalidad del Autor destaca co-
mo militar y como escritor habiendo pu-
blicado numerosos trabajos y actualmente
estd destinado en el Servicio de Publica-
ciones del Estado Mayor del Ejército.

EE

INDICE: Indice, Nota Editorial. Prélogo
Cap. Primero. Introduccion. Cap. IL. Defi-
niciéon de la Guerra. Cap. HI. Leyes y
Principios del Arte de la Guerra, Cap. IV.
La Estrategia, Definiciones y Concepto.
Cap. V. Politica y Conflicto. Cap. VI. El

Poder, Factores de Poder. Cap. VII. La
Decisién Politica. Cap. VIII. Estrategia de
la Subversién. Cap. IX. Estrategia de la
Contrasubversion. Cap. X. La Decision en
ambiente subversivo. Cap. XI. El pensa-
miento estratégico occidental. Cap. XII.
El pensamiento estragégico oriental. Cap.
XIII. Actualidad y permanencia del pen-
samiento de Sun-Tzu. Cap. XIV. La Es-
trategia hoy. Cap. XV. Un lider para hoy
vy para el aiio 2000. Cap,. XVI. Conclusic-

cién Adalid (Biblioteca del Pensamiento
Militar). Y Hleva como subtitulo Campaiia
de Ifni-Sahara. Es obra galardonada con el
“Premio Ejército 1984, Asimismo es
obra declarada de utilidad para el Ejército.

El autor, actualmente General de Bri-
gada de Caballeria, une a su brillante histo-
rial militar, grandes dotes literarias, ha-
biendo publicado numerosas obras, todas

ellas de caricter histdrico, sobre nuestra
Cruzada, tocando entre ellas un aspecto
poco conocido y muy poco tratado, como
es el de las Milicias Nacionales. También
tiene una obra premiada con el “Premio
Ejército de Poesia Coronel Cadalso”,

En la obra que resefiamos aborda una
guerra mds moderna, la campafia de los
afios 1957-58, en Ifni y en nuestros antij-
guos territorios del Sahara. El autor, que
fue destinado en el Sahara para realizar las
practicas de Estado Mayor, dos afios des-
pués de esa campafia, tuvo ocasion de co-
nocer aquellas tierras y a sus-habitantes.
Esto le dio la idea de recoger su experien-
cia personal en una obra. Esta esta enri-

nes. Anexo I. Esquema de Método para
la decisidn politica. Bibliografia.

LA ULTIMA GUERRA DE AFRICA, por
Rafael Casas de la Vega. Un volumen
de 568 pags. de 13 x 20 cms. Publicado
por el Servicio de Publicaciones del Es-
tado Mayor del Ejérciro.

Esta obra es el volumen 14 de la Colec-

RELACICN DE OBRAS INGRESADAS ULTIMAMENTE EN LA BIBLIOTECA
GENERAL DEL CUARTEL GENERAL DEL AIRE

NORTH, Douglas €. Estructura y cambio en la historia econdmica. Versién
espanola de Maria Dolores Dionis Trenos y Fernando Fernindez Mendes de
Andrés, Madrid. Alianza Editorial, S.A., 1984.

ORWELL, George. Seud. de Eric Arthur Blair. La hija del Reverendo (Traduc-
eién: Emilia Palomo de Valente, 2,2 ed.) Madrid, Alianza Editorial (1984).

PAPPAS, James L. Fundamentos de Conomia y Administraciéon. James L. Pappas...
Eugene F. Brigham... Traduccién: Jaime Goémez Mont Araiza.. México, etc.,
Nueva Edit. Interamericana, 1984,

PARDOE, Geoffrey K.C. The future for Space Technology. London, ete., Frances
Pinter (1984).”

PINO PEREZ. F. Anilisis de elementos-traza por Espectrofotometria de Absorcidon
molecuélgr Ultravioleta-visible. Cérdoba, etc., Monte de Piedad v Cajas de Ahorros,
ete., 1983.

POLITICA. Politica econdmica de Esﬁaﬂa...
Gamir. Prologo de E. Fuentes Quintana. -
(1980).

P;:_igeado vy coordinado por Luis
(4.2 ed. Madrid) Alianza Editorial

RAE, William H. Low-Speed Wind Tunnel Testing.. William H. Rae... Alan Pope...
2nd ed. New York, etc., John Wiley & Sons (1984),

RAMOS PEREZ, Demetro. América en El Siglo XVII. Evolucion de los reinos
indianos. (Coordinadores: Demetrio Ramos Pérez y Guillermo Lohmann Ville-
na.) Madrid, Rialp (S.a.: 1984).

RECORD, Jeffrey. Revising U.S. Military Strategy. Tailoring Mians to Ends...
Washington, etc., Pergamon-Brassey’s (S.a.: 1984).

REDONDO DIAZ, Fernando. Historia del Ejéxcito Espafiol... Madrid, 1984,

REFORMA. La reforma de la Administracién Pdblica en América Latina. Elemen-
tos para una evaluacion. Alcala de Henares, Instituto Nacional de Adminis-

tracion Pablica, 1984.

RELACIONES. Las relaciones laborales v la reorganizacion del sistema productivo.
Cordoba, Monte de Piedad y Caja de Ahorros, 1983.

REVIEW. Review of UM, Research Development. 1984, Edited by Kosta Tsipis,
Director and Penny Janeway, Editor.. Washinton, etc., Pergamon-Brassey’s
(1984). .

428

REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA /Abril 1986




quecida con una investigacion muy pro-
funda y podriamos decir exhaustiva. Se
conjuga una gran abundancia de datos con
un tratamiento historico riguroso, y ade-
mas el tema es tratado con una gran obje-
tividad. No hay duda de que cuando se
quiere hablar de la campafia Ifni-Sahara
habra que mencionar la presente obra.

Se empieza el trabajo con una presenta-
cién del teatro y de los problemas existen-
tes. A continuacién se analizan las diferen-
tes fases por las que pasd el conflicto y sus
posibles complicaciones internacionales.
En un Anexo se hace un recuento comple-
to de las bajas habidas. En la obra se inclu-
yen numerosos graﬁcos de gran interés,

INDICE: Nota Editorial. El autor de este
libro. Indice de graficos. Prologo. 1. Antes
del problema 2. Las primeras infiltracio-
nes en el Sahara. 3. Politica de contencion.
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LA ULTIMA GUERRA
DE AFRICA

(Compaiia de Ifni-Shhara)

4. El relevo del General Pardo de Santaya.
5. El General Zamalloa, nuevo gobernador
general 6. Plan Madrid. 7. Ei duro verano
de 1957 en el Sahara. §. Primeras opera-
ciones. 9. Relaciones con los franceses. 10.
El ataque. 11. Operaciones de contencion.
12. Socorro a los cercados. 13. Estableci-
miento defensivo inicial. 14, Agresiones en
el Sahara. 15. Defensa activa. 16. Ocupa-
cién del Vértice Buyarifen. 17. La amarga
experiencia sahariana. 18. Dos problemas,
dos hombres. 19. El espacio vital de la de-
fensa en Ifni. Operacion Diana. 20. Direc-
tiva general para el Sahara. 21. Maniobra
tictica y logistica. 22. Reconocimiento del
Mesti. Operacion Siroco. 23. El combate
por la Saguia. 24. La limpieza del Norte
del Sahara. 25. El salto de Ercunt. Opera-
cién Pegaso. 26. El Gltimo combate. 27.
Consolidacion en Ifni. 28. La frontera de
Tarfaya. 29. Los prisioneros. ANEXO.
Recuento general de bajas. 1.1. Relacion
por acciones y fechas. 1.2. Relacion por
unidades.

PILOT’S DIGEST OF FAA RE-
GULATIONS, por John L. Nelson,
22 edicibn revisada.

Los pilotos de Iineas comerciales
o privados, instructores de vuelo y
alumnos agradecerin este compen-

" dio actualizado de los reglamentos de
la Administracién Federal de Avia-
cién que afectan a la Aviacién en ge-
neral. .

Se explica, en un inglés sencillo,
todas las disposiciones de dicha Ad-
ministracién que deben conocer los
pilotos para poder volar sin peligro
por los espacios aéreos norteamerica-
nos, facilitdndose, al mismo tiempo,
informacién detallada sobre las en-
miendas introducidas en ellas, cémo
lograr el titulo de instructor de vuelo
y el de piloto, homologacién de aero-
naves, e incluso datos en torno a aero-
taxis y aeronaves comerciales y de
trabajos agricolas.

Esta obra constituye un completo
fesumen de cdmo funciona el sistema
de reglamentacién aeroniutica en los
Estados Unidos (y el porqué de ello)

s, hemos leido...

LUIS SAENZ DE PAZOS

asi como de las diversas maneras en
que los pilotos de la aviacidén en gene-

PlL()T’S DIGEST OF :
FAA REGU ‘ ATIDNS,

Complete guide tathe
tatest rules and regulations
affecting general aviation flight!

* BY JOHNL NELS()N

ral pueden hacerse oir en la elabora-
ci6n de nuevas disposiciones o en la
derogacién de las que hayan quedado
anticuadas, asi como detalles de los
certificados de tipo, aeronavegavili-
dad y para aviones experimentales.
Datos sobre planificacion de prevuelo
ilustran la importancia que tiene esta
fase de operaciones.

Asimismo, esta nueva edicion revi-
sada de esta excelente obra de con-
sulta, describe la explotacién comer-
cial de las aeronaves y detalla el en--
trenamiento en vuelo y los requisitos
béasicos tanto para la ensefianza en
tierra como para los instructores de
vuelo, ademas de los requisitos selec-
tivos para la obtencién del titulo de
mecanico de vuelo, facilitindose,
ademss, informacién sobre los con-
troladores déreosy los técnicos de las
estaciones de servicio de vuelo.

L

HOW TO BECOME A FLIGHT
ENGINEER, por Jeff W. Griffin.
Los aspirantes a mecinicos de vue-
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HOW TO
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FLIGHT ENGINEER

Alf the facts and resources you need
te prepare for this professional flight rating!

BY [EFF W. GRIFFIN

lo y cualquiera que quiera conocer
los requisitos y estudiar los medios
de lograr este titulo auerondutico,
agradecerdn este extenso y totalmen-
te actualizado manual.

Aunque no existe ningln texto
que pueda abarcar todo aquello que
puede preguntarse en un examen, €s-
ta insuperable guia le ensefia cdmo
abordar la preparacién del suyo y lo
que debe estudiar, incluyendo una
valiosa lista de referencias y fuentes
de datos, a la vez-que proporciona un
resumen de los requisitos que hay
que cumplir, asi como ejemplos de
preguntas y respuestas.

Esta obra examina a fondo la pro-
pia prueba escrita que deben sufrir
los aspirantes a mecanicos de vuelo y
contiene una lista cuidadosamente
ordenada de los materiales de estudio
adicionales, as{ como los detalles de
las disposiciones aplicables (normas
de seleccidn, requisitos para la obten-
ci6én del titulo, causas de anulacién y
otras disposiciones de la FAA corres-
pondientes al titulo de mecinico de
vuelo), todo ello en preguntas de fa-
cil comprensién y con multiples res-
puestas.

Asimismo, contiene informaciéon
sobre la teorfa del vuelo, aerodindmi-
ca, meteorologia, pesos y equilibra-
do, asi como otros temas como el
examen para técnicos de vuelo de los
Boeing 727 (como ejemplo tipico de
los titulos que se conceden para cier-
tas aeronaves concretas), asi como las
fuentes de consulta para conocer los
requisitos de titulacion en otros mo-
delos de aviones que utilizan las com-
pafifas aéreas mds importantes.

En el caso del Boeing 727 se exa-
mina el sistema de combustible, el de
propulsién (desde los mandos del
motor y los indicadores hasta el en-
cendido y empuje invertido), los sis-
temas eléctricos, hidraulicos y neu-
maticos, e incluso contiene una am-
plia y valiosa informacion sobre anti-
hielo y contra la Huvia, sistemas ge-
nerales del avidn, diversos cdlculos de
prestaciones y un capitulo entero
acerca de como realizar la prueba.

AERIAL BANNER TOWING, por
Alan C. Taylor.

(Estd buscando el modo de com-
binar su interés por el vuelo con una
ocupacién parcial o total que le su-
ponga un negocio de que Vd. sea pro-
pietario? La solucidn podria ser la
publicidad aérea. Esta es una idea
que podria resultar un lucrativo ne-
gocio, para el que sblo se requeriria
una modica inversién inicial y que,
ademads, le depararia la oportunidad
de disfrutar de su aficidn favorita, el
vuelo, a la vez que estaria trabajando.

He aqui, pues, por primera vez,
una obra que le informa exactamente
de cdbmo entrar en este fascinante
campo de la publicidad aérea, desde
el tipo de equipo que necesita hasta
las operaciones que puede realizar y
el equipo en si.

Escrita por el presidente de una
empresa de publicidad aérea con se-
de en Houston, que lleva afios en este
campo de activdades le pone al co-
rriente de todo lo que se necesita sa-
ber, el mejor modo de realizar un
sondeo de mercado, como seleccio-

Al the how to's
for selting up
2md FunEing Your oW
serial advertsing senvies!

nar la avioneta adecuada y colgar de
ella el cartel publicitario, los méto-
dos de contabilidad, consejos practi-
cos sobre cémo llevar a cabo dicha
publicidad, e incluso la forma de ob-
tener los permisos y las autorizacio-
nes pertinentes para efectuar las mo-
dificaciones en las aeronaves.

Empezando con un breve resumen
del mercado de la publicidad aérea,
este libro le aclara muchos puntos (si
hay mercado para este servicio en su
region) antes de que invierta un sélo
¢éntimo).

Contiene también un estudio a
fondo de los reglamentos de la FAA
relativos a los piloios, aeronaves,
equipos, modificaciones y operacio-
nes, un completo repaso del equipo
que se necesita, consejos practicos so-
bre como encontrar y entrenar a una -
persona para que le ayude desde tie-
rra, y la realizacién de las comunica-
ciones aire-tierra mediante la radio y
seflales con banderas, incluyendo to-.
dos los trucos para tener éxito desde
que despega la avioneta hasta las téc-
nicas mds eficaces de despliegue del
cartel y posterior desenganche de és-
te una vez terminado el trabajo. @
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PROBLEMA DEL MES, por MIRUNI

E! capitan de un navio desea premiar a
tres marineros por su heroico comporta-
miento en la pasada tormenta. Para ello
guardd cierta cantidad de monedas de oro
{méas de 200 y menos de 300) en una caja,
para que al dia siguiente, al desembarcar
en el puerto, se las repartieran equitativa-
mente entre los tres marineros.

Sin embargo, durante la noche, uno de
los tres marineros se despertd y pensé:
“’Serd mejor que retire mi parte, asi no
tendré que discutir con mis compafieros’.
Se levantd sigilosamente, llegd al fugar
donde se encontraba la caja con las mone-
das y la abri6, Dividio {as monedas en tres
partes iguales, pero notd que la divisién no
era exacta, pues sobraba una moneda. Co-
mo pensd que al dia siguiente habria dis-
cusiones por dicha moneda la tird al mar,

das y dejo en la caja los otros dos, regre-
sando a su camastro a dormir,

Poco después, el segundo marinero se
despertd y tuvo la misma idea. Abrid la
caja, hizo tres montones con las monedas
que habfa y también le sobré una. La tird
al mar, cogi® un montén de monedas y
guardd el resto, retiréndose a dormir.

Al rato, el tercer marinero también hizo
lo mismo y como le sobré una moneda al
hacer los tres montones, también la tird al
mar, cogid su parte y dejo el resto.

Al dia siguiente, momentos antes de

desembarcar, el segundo oficial procedid a
hacer el reparto y como ninguno de los
marineros dijo nada de 1o que habia hecho
durante la noche, abrid la caja, hizo tres
montones iguales de monedas, y como
también le sobré una moneda, se la quedd
para éi, dando un montén de monedas a

¢Cudntas monedas habia al principio?
y ¢{cuantas recibio cada marinero?

SOLUCION PROBLEMA ANTERIOR

~
~N
~

\

cogié uno. de los tres montones de mone- | cada marinero.

d | V b

CRUCIGRAMA 4/86, por EAA.

HORIZONTALES: 1.—Da voces lastimosas. Relativo al aire,
2.—Punto cardinal. Transporte Lockheed C.141. Matricula.
3.—Conjuncidén latina. Entrenador Aero L.39. ,Nota musical.
4.—Cabeza de ganado. Cantar .a coro. Cierto nimero. 5.—Aec-
tas. Alabanzas. Aspectos sucesivos de un fendémeno (pl). 6.—Sa-
télite de Urano. Matricula. Al revés, amontona. 7.—Nombre de
mujer (anglosajén). Al revés, sociedad minera espafiola, 8. —Me-
dida de longitud. Entregarse. 9.—Al revés, cambroneras (arbus-
tos). Matricula. Al revés, cornamentas. 10.—“Yate”, bailado.
Codificacion NATO. del AWACS soviético Tu.126. Sembrado,
11.—Pronombre. Zaguan, entrada. Al revés, codificacion NATO
del 11.38. 12.—Consonantes. Tripulante espafiol del ‘‘Cuatro

Vientos”. Matricula. 13.—Punto cardinal. Precursor aleman de
la Aviacion. Simbolo quimico. 14.—Hollar, conculcar, Pino
mexicano muy resinoso.

VERTICALES: 1.—Grave, severa. Sagrado, inviolable.

2.—-Niumero romano. Avidn de mias de tres motores, Matricula.
3.—Consonantes de “alas”. Pieza dramaitico-jocosa (pl). Namero
romano. 4.—Liga. AWACS Boeing E.3A. Prefijo. 5.—Al revés,
codificacion NATO del 11.18. Moneda europea. Parte del remo.
6.—Planta de tronco lefioso y ramas. Rio espafiol. Parecer.
7.—Al revés, grupo de cantores. Bebe aspirando. 8.—Planta
saxifragicea (pl). Sean. 9.—En Logrofio, arce (pl). Preposicion
latina. Al revés, referirse a persona distinta de la que se habla.
10.—Al revés, ruede. Poner al fuego. Al revés, prenda femenina
de abrigo. 11.—Preposicién inseparable. Codificacion OTAN del
Yak-23 (pl). Nave. 12.—Terminacién verbal. Nuevo sistema
AWACS soviético, segin OTAN. Consonantes. 13,—Punto car-
dinal. Con 4nimo favorable (fem. pl). Punto Cardinal. 14.—
Mueve el rabo el animal. Al revés, archipiélago del Pacifico.
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SOLUCION AL CRUCIGRAMA 3/86
HORIZONTALES: 1.—Aproa. 2.—H. Vildebeest. E.— 3.—AA.

Aireaste. Mg.— 4.—Ver. Satita. Sea.— 5.—oroM. Pela Moss.— 6.—
Codea. Pa. Penco. 7.—Persa. Panda. 8.—lacoF. Vital.— 9.—Casar.
SA. Sores.— 10.—oneR. Seno. Raro.— 11.—Los. nesarA. Son.—
12.—0s. seramalA. SA.— 13.—N. Dirigible. R.— 14.—Celta. Aa-
ron.

JEROGLIFICO, por ESABAG

¢Qué tal es Juan?

¢COmo es el terreno?

;Qué traes en la mano?

: 24 8

iA

NEGA-
CION

SOLUCION A LOS ANTERIORES: —Mosca, —Tu solo, —~No, apunté a dar,
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