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Cartas al Director

M. Emonts-Gast, Teniente Coro-
nel de Aviacién, Jefe de la Seccion
de Relaciones Piblicas de la Fuer-
za Aérea belga, nos escribe la si-
guiente carta:

Mi Coronel,

La publicacién n® 612 (Abril-Mayo
1992) de la "Revista de Aeronautica
y Astroniutica” ha sido de un gran
interés para el Teniente General G.
Vanhecke, Jefe de Estado Mayor de
la Fuerza Aérea belga.

No obstante, se han producido tres
pequenos errores en el articulo "La
Estrategia Aliada" :

- pag. 281 -tabla de la izquierda-:

"COALICION"

"Paises que no participaron en ope-

raciones de combate”
"Bélgica - Aviones : 12 C-130 en
vez de 6 C-130"

-pag. 281 -tabla de la derecha-:

"Paises que participaron en opera-
ciones de combate”

a. Holanda nunca tuvo 18 aviones
en Turquia, pero Bélgica si :18 Mira-
ge VB

b. Los 3 "Barcos Hol."” no partici-
paron, como los 4 "Barcos Bélgica”,
en las operaciones de combate, y de-
berian por lo tanto figurar en la tabla
de la izquierda: "Paises que no parti-
ciparon en operaciones de combate”.

Le rogamos por lo tanto que se pu-
blique una rectificacién en el préxi-
mo niimero de dicha revista.

LABO

Pueden colaborar con la Revista Aeronéutica y Astrondutica toda persona
que lo desee, siempre que se atenga a las siguientes normas:

1. Los articulos deben tener relacién con la Aerondutica y la Astronautica,
las Fuerzas Armadas, el espiritu militar y, en general, con todos los temas que
puedan ser de interés para los miembros del Ejército del Aire.

2. Tienen que ser originales y escritos especialmente para la Revista, con
estilo adecuado para ser publicados en ella.

3. Los trabajos no pueden tener una extensién mayor de OCHO (8) folios,
de 36 lineas cada uno, mecanografiados a doble espacio. Los gréficos, dibujos,
fotografias o anexos que acompaiian al articulo no entran en el computo de los

ocho folios.

4. De los graficos, dibujos y fotografias se utilizaran aquellos que mejor

admitan su reproduccion.

5. Ademas del titulo deber4 figurar el nombre del autor, asi como su
domicilio y teléfono. Si es militar, su empleo y destino.

6. Al final de todo articulo podra indicarse, si es el caso, la bibliografia o

trabajos consultados.

7. Siempre se acusara recibo de los trabajos recibidos, pero ello no
compromete a su publicacién. No se mantendré correspondencia sobre los
trabajos, ni se devolvera ningun original recibido.

8. Toda colaboracion publicada sera remunerada de acuerdo con las tarifas
vigentes, que distingue entre articulos solicitados por la Revista y los de

colaboracion espontanea.

9. Los trabajos publicados representan exclusivamente la opinién personal

Teléfonos:

Direcci6n, Administracién: 54428 19 de sus autores.

Direccién: 2:? ;? 23 10. Todo trabajo o colaboracion se enviara a:

Redaccitn: Sao7000 REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA

Fax: 544 26 12 Redaccidn

Pri 88 - 28008 - MADRID Princesa, 88

\_ rincese, 85 - 3958 / 28008-MADRID
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IEditorial

Base industrial
y tecnologica de la Defensa

: . AY una relacion directa entre las diversas
=y alternativas de politica de Defensa y la base
¢ tecnoldgica e industrial que debe apoyarla.
¥ Una autonomia de accidén sélo podra mate-
rializarse si se dispone de tecnologia propia en de-
terminados sistemas de armas que permitan su uti-
lizacidn sin restricciones.

”ﬁ“”a ECIENTES acontecimientos en la esfera
& =% mundial han calado en la opinién publica
® provocando el sentimiento de que es ne-
cesaria una “desmovilizacién” de los efec-
tlvos militares junto a una reduccién significativa
en la produccién de equipos de utilizacion mili-
tar. La decisién a adoptar debe respetar y con-
servar la independencia en decisiones posterio-
res. En Espafa esta base es, en comparacién
con otros paises industriales, débil y en un pro-
ceso de crecimiento que debe continuarse para
alcanzar un nivel coherente con nuestra dimen-
sién industrial y de defensa. Por otro lado, ante
la creacion de un mercado europeo unificado de
defensa, la base tecnolégica se convierte en un
factor fundamental para la competitividad entre
empresas.

A base de la que estamos hablando es el
entramado o tejido industrial que puede po-
nerse a disposicion de las necesidades de la
ssamdefensa. Su elemento fundamental son las
personas; la tecnologia, en suma, reside en su
conocimiento y se apoya en elementos materia-
les. ;Como respetar y aumentar la base tecnold-
gica e industrial de la defensa en los actuales mo-
mentos?

N principio es necesario reconocer la impor-
= tancia de los programas de Investigacion y
Desarrollo (1+D) en la base tecnolédgica. En

seraw Espafa se ha realizado un |mportante es-
fuerzo en los Ultimos afios con una proyeccién in-
ternacional: El programa EUCLID, creado en el
marco del GEIP y que trata de unificar esfuerzos
entre varios paises. Espafa comenz6 con unos
veinte proyectos (de treinta y cinco), pero las res-
tricciones presupuestarias han reducido la partici-
pacién. La continuidad de los programas de 1+D,
tanto nacionales como internacionales es el futuro
de la base tecnolégica de la industria.

§ TRO aspecto consiste en explotar la utilidad
% de las tecnologias de doble uso. En el ambi-
# to de la defensa, y concretamente de la ae-

w=# ronautica, hay una correspondencia directa
entre las tecnologias de uso civil y militar. Sera nece-
sario alentar, mediante cualquier camino, la partici-
pacion de las industrias, de interés para la defensa,
en proyectos civiles cuya tecnologia permita mante-
ner intactos los equipos humanos y los medios mate-
riales para su utilizacion en aplicaciones militares.

| 7 ras . . .

% OR Ultimo sera necesario considerar el soste-
# ner un minimo de produccién para mantener
engrasadas las cadenas de los mecanismos
industriales con el fin de reponer de forma ra-
pida el desgaste de los equipos militares y poder re-
accionar, de forma rapida, a cualquier emergencia.

A base tecnoldgica e industrial es un elemen-
to clave a considerar en las necesidades de
ia Defensa, fortalecerla es aumentar nuestra
seguridad.
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COMUNICADO DESDE OSLO

La reunién ministerial del Consejo del Atlantico Norte
celebrada en Oslo, Noruega, el 4 de junio de 1992, coinci-
dié con un momerito delicado de la situacién en Europa, y
en su comunicado final se reflgja la importancia de los te-
mas tratados. En primer lugar se hace mencién a la inte-
rrelacién y apoyo mutuo entre las instituciones que contri-
buyen a la estabilidad en la regién Euro-Atiantica: OTAN,
CSCE, CE, UEO y en el Consejo de Europa. La OTAN ju-
gard un papel esencial para incrementar la cooperacién
entre estas instituciones de acuerdo con lo previsto en la
reunién de los Jefes de Estado y de Gobierno celebrada
en Roma en noviembre de 1991. De esta forma, se podra
hacer el mejor uso posible de los recursos disponibles en
la Alianza para apoyar los procesos de democratizacion y
reforma y prevenir conflictos. Dentro de ese espiritu se re-
afirma la voluntad aliada de conseguir que la préxima reu-
nién en la cumbre de la CSCE a celebrar en Helsinki sea
un éxito y a fortalecer su papel y efectividad en la arqui-
tectura de seguridad europea.

En el comunicado se resalta la conferencia extraordina-
ria de los treinta estados parte del Tratado sobre Fuerzas
Armadas Convencionales en Europa (FACE) que se iba a
celebrar, y se celebrd, el 5 de junio pasado. La Alianza
opina que la puesta en vigor del Tratado FACE constituira
una piedra angular de una estructura de seguridad euro-
pea transformada y abriré el camino al futuro control de
armamentos dentro de la CSCE y a una seguridad en coo-
peracion en Europa. Otro punto destacado es el repudio a
la violencia y destruccién que continuaba en varias 4reas
de la regién Euro-atlantica con mencién a la crisis en el
antiguo territorio de Yugoslavia y en Nagorno-Karabakh.
El comunicado dedica también su atencién al fuerte vincu-
lo transatlantico que significa la Alianza, a las Naciones
Unidas y a la ldentidad Europea de Seguridad y Defensa.
Estos aspectos merecen ser tratados en un nuevo “Pano-
rama de la OTAN" dedicando ahora nuestra atencion a los
comentarios dedicados a la CSCE.

Para la OTAN, la CSCE juega un papel esencial en la
promocién de la democracia, los derechos humanos, la li-
bertad econdmica y en una aproximacién cooperativa a la
Seguridad. El fortalecimiento de los medios disponibles
por la CSCE para la prevencién de conflictos y manejo de
crisis sera esencial para mantener la paz y prosperidad en
Europa. La OTAN apoya la proposicién discutida en la
Conferencia de Seguimiento de Helsinki para que la CS-
CE se declare una organizacion regional comprendida
dentro del Capitulo VIl de la Carta de las Naciones Uni-
das. La Alianza Atlantica tiene capacidad para contribuir a
acciones efectivas de la CSCE de acuerdo con sus nue-
vas y mayores responsabilidades en el manejo de crisis y
en el arreglo pacifico de disputas. La OTAN esté dispues-
ta a apoyar, caso por caso, de acuerdo con sus propios
procedimientos, las operaciones de mantenimiento de la
paz emprendidas por la CSCE, incluyendo la puesta a dis-
posicién de sus recursos y experiencias. Las formas prac-
ticas para proporcionar este apoyo sera estudiado por el

Por YAVE

Consejo del Atlantico Norte en sesién permanente con el
asesoramiento de las Autoridades Militares de la organiza-
cién. El desarrollo coherente de la CSCE en todos sus as-
pectos es considerado como el medio para mejorar su ca-
pacidad para contribuir a la paz y estabilidad de Europa.
El respaldo de los ministros de asuntos exteriores de la
Alianza y a la Conferencia de Seguridad y Cooperacién en
Europa constituye un paso firme hacia la credibilidad y
viabilidad précticas de un proceso que suscité grandes es-
peranzas y ha sido un factor muy positivo en el reciente
cambio en el Centro y Este de Europa.

ESPANA EN LA OTAN

El Ministro de Defensa, Sr. Garcia Vargas, informé en la
Reunién Ministerial del Comité de Planes de Defensa del
26 de mayo sobre la situacion de los dos acuerdos de co-
ordinacién pendientes, relativos uno a la “Defensa del Es-
trecho de Gibraltar y sus accesos” y el otro a “Facilitar el
territorio espanol e instalaciones para la recepcion y tran-
sito de refuerzo y apoyo logistico naval y aéreo". En su
declaracién el ministro dijo que los ultimos borradores
habian sido enviados al Presidente del Comité Militar y
distribuidos el 22 de mayo a los miembros del Comité Mili-
tar y al Jefe de la Misién Militar francesa y que, una vez
obtenido el consenso, los dos acuerdos serian firmados
por los Comandantes de los MNCs y el JEMAD y devuel-
tos al Comité Militar para su endoso y posterior remision al
Comité de Planes de Defensa. El ministro continué dicien-
do que con la aprobacion de esos dos acuerdos se habran
contemplado los seis que guian la prticipacion de Espafia
en la Defensa Comun de la Alianza y que las unidades es-
parniolas que pueden ponerse a disposicion de la OTAN se
identifican en dichos acuerdos, lo que ayudara a concen-
trarse en el desarrollo de sus capacidades de acuerdo con
los objetivos de fuerza marcados.

NOMBRAMIENTOS

EI Comité de Planes de Defensa pidié al Presidente de
los Estados Unidos que designase un oficial de las fuer-
zas armadas estadounidenses para ocupar el puesto de
Comandante Supremo Aliado en Europa y el Presidente
Bush nominé al general John M. Shalikashvili. EI Comité
de Planes de Defensa deposité su confianza en el general
Shalikashvili y le nombré Comandante Supremo Aliado en
Europa, como sucesor del general Galvin, con los poderes
y funciones determinadas en el MC 53/1. Este nombra-
miento es efectivo desde el 24 de junio de este aro.

Tras seguir el mismo procedimiento, el 1 de junio, el Co-
mité de Planes de Defensa nombré al almirante Paul D.
Miller, de la Armada de los EE.UU., para suceder al almi-
rante Edney como Comandante Supremo Aliado del At/an-
tico.

El Comité expresé su gratitud al general Galvin y al al-
mirante Edney por los distinguidos servicios prestados du-
rante su permanencia como Comandantes Supremos en
mandos tan importantes de la Alianza.
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Las Oficinas de Diseno de Yakov-
lev y Mikoyan se encuentran en estos
momentos en la segunda fase de
competicion para la seleccion de un
avion reactor de entrenamiento avan-
zado para las Fuerzas Aéreas de la
CIS (Commonwealth of Independent
States), que finalizara este ano, para
reemplazar los aproximadamente
1000 aviones L-39 “Albatros” de pro-
duccion checoslovaca. En la primera
fase de la seleccién, compitieron por
lo menos cuatros conceptos de dise-
fo, de los que Sukhoi y Myasishchev
fueron eliminados. Debido a restric-
ciones economicas, solamente el ga-
nador de esta segunda fase produci-
ra un prototipo del avion, que finaliza-
ria sus ensayos en vuelo en 1994,
ano inicialmente planeado para su
entrada en servicio.

La propuesta de la Oficina de Pro-
yectos de Yakovlev, el UTS-Yak, que
parece apuntar a ser la ganadora pa-
ra el entrenador avanzado de las
Fuerzas Aéreas rusas, seria poste-
riormente desarrollado para cubir mas
misiones, incluyendo entre ellas la de
entrenamiento en combate aire-aire.
Asimismo, el entrenador podria cons-
truirse en una versién para operar
desde portaaviones, e incluso modifi-
carse su fuselaje para el transporte
de material/personal al portaaviones,
en cuya version podria acomodar
hasta cuatro pasajeros.

El entrenador basico estara dotado
de un ala baja en flecha moderada
con “winglets”, asi como de extensio-
nes de borde de ataque en la raiz
hasta el cono de proa, y “slats” de
borde de ataque a lo largo de toda la
envergadura y “flaps” de tipo “Fow-
ler”, con una envergadura de mas de
11 metros y una longitud de mas de
12. Estara igualmente propulsado por
dos motores que, inicialmente, serian
los Ukrainian Progress Al-25TLM,
con 1.720 Kgf. de empuje (desarrollo
mejorado del motor que propulsa el
“Albatros”), llegando posteriormente
a desarrollos de hasta 1.950 Kgf.
(con una relaciéon empuje/peso al
despegue de alrededor de 0.6/0.7),
con las tomas instaladas en posicion
ventral/lateral, que proporcionan un
flujo de aire adecuado para los moto-
res a angulos de ataque de hasta 32

NUEVO ENTRENADOR RUSO.

grados, con caracteristicas de vuelo
mas propias de los cazas actuales
que de un entrenador. Su peso al
despegue se estima, inicialmente, de
5.500 kg. Su velocidad maxima a ni-
vel del mar se estima en 460 kis., un
factor de carga maximo de +8/-3 G y
un alcance maximo en ferry de 2.500
Km (1.800 Kg. de combustible inter-
no, mas 700 Kg en un tanque ventral
conformado).

La propuesta de Sukhoi, el S-54,
una version a escala del Su-27, ten-
dria un sistema de “fly-by-wire" pro-
gramable por el instructor para hacer
el avidn y/o la tarea mas facil o dificil

de volar, dependiendo de la habilidad
del piloto a entrenar, asi como modos
de recuperacion desde la barrena y
otras situaciones de desorientacion.
El programa se presenta como un
negocio a largo plazo, teniendo, el ga-
nador del proyecto asegurada la pro-
duccion de una gran serie, asi como
la oportunidad de abrir un mercado de
exportacién en un area en la que no
existe actualmente una gran compe-
tencia: el entrenador avanzado. Tam-
poco se descarta |la posibilidad de
abrir posibilidades de coproduccion
del entrenador con otros paises ex-
tranjeros, incluyéndose los EE.UU.

UN F-18 PARA PRUEBAS DE LA NASA ALCANZ/

- Un F-18 de la NASA, modificado
especialmente para la investigacion
del comportamiento de los aviones
en situaciones de alto angulo de ata-
que (AOA, Angle of Attack), ha llega-
do a mantener el vuelo estabilizado a
702 AOA usando un sistema integra-
do de control de orientacion del em-
puje del motor y mandos de vuelo
optimizado para las evoluciones.

Durante el pasado diciembre, pilo-
tos de prueba del Centro de Investi-
gacién de Vuelo Ames-Drydon, lleva-
ron a cabo maniobras suaves a 70°
AOA con el sistema de control de
orientacion del empuje (TVCS, Th-
rust Vctoring Control System) activa-
do, resultando el avibn muy estable y
controlable.

A pesar de que el F-18 modificado
resulté estable, no pudo mantener
una altitud constante, descendiendo

salida cada motor.

a un régimen de 14.000 pies por mi-
nuto a 70° AOA y 138 KIAS, incluso
con potencia méxima seleccionada.

Hasta enero de 1992, se habian
realizado 30 vuelos utilizando el
TVCS. Los ultimos ensayos cenira-
ron su atencion en la evaluacion de
la respuesta del avién en los toneles
con maxima defleccion de la palan-
ca, manteniendo un angulo de ata-
que de 50/55°.

La integracién y automatizacion de
los sistemas de control de orienta-
cién del empuje y de control de los
mandos de vuelo, ha logrado elimi-
nar el fuerte “wing-rook” en el que in-
curria el avién en la zona de 40/45°
AOA antes de instalar el TVCS. Para
ello automaticamente se deflectan
las toberas orientables 25° hacia
dentro y 10° hacia fuera del flujo de
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El misil aire-aire de corto alcance
MICASRAAM, del que GEC-Marconi
Dynamics es responsable por las tec-
nologias de la cabeza buscadora y de
la cabeza de guerra, mientras que
MATRA construira la propulsién del
vehiculo, basandose en la del misil
MICA, con trol de empuje vectorial
TVC (Thrust Vector Control), tendra
duplicada su capacidad en peso para
la cabeza de guerra, asi como la ca-
pacidad de lanzamiento durante una
maniobra evasiva (over the shoulder),
para lo cual, el misil tendra que ser
capaz de girar rapidamente en un en-
torno de altas aceleraciones laterales.

Otro adelanto del misil consiste en
un motor refrigerador, lo que incremen-
ta el nimero de aviones que pueden
operar el misil, anulando el problema
logistico de las botellas de refrigera-
cién. En el futuro se espera desarrollar
buscadores duales |IR/Radar e IR/Anti-
rradiacién, en los que GEC-Marconi ya
se encuentra trabajando.

El misil MICASRAAM, del que se
espera nazca un nuevo concepto de

EL MICASRAAM

HCASRAAN

familia de armas, es el candidato eu-
ropeo al Misil Avanzado Aire-Aire de
Corto Alcance (ASRAA), que también
esta siendo desarrollado por el con-

sorcio BAe/Hughes, requerido por el
UK MoD Staff Requirements (AAir)
1244, que reemplazaria al “Sidewin-
der”.

EL SUCESOR DEL SIDEWINDER PODRA PRESENTAR IMAGENES INFRARROJAS

La Hughes Aircraft piensa proponer
para el misil que sustituya al “Sidewin-
der”, el AIM-9, un buscador de ener-
gia infrarroja que tenga la capacidad
de generar imagenes para su presen-
tacién en cabina.

Las pruebas para este tipo de ca-
beza buscadora se estan desarro-
llando en el poligono de White
Sands, Estados Unidos, en un F-
16C, y todavia se estan estudiando
los resultados, aunque parece de-

mostrado que a sensibilidad infrarro-
ja se ve aumentada.

El F-16 realizd varios perfiles de mi-
sién de prueba, con busquedas hacia
abajo y hacia arriba, e intentos de ad-
quisicién en momentos de existencia
de fondos con emisiones infrarrojas.

Las ventajas que se han observado
en el misil incluyen la capacidad de
disparo en todos los aspectos, ya que
no es necesaria para la adquisicion la
energia emitida por los gases del mo-

tor, un mayor alcance debido al au-
mento de sensibilidad, mayor resis-
tencia a las contramedidas infrarrojas
gracias a la capacidad de presentar la
imagen en cabina, y mayor resolucién
de la energia correspondiente al blan-
co en relacién al fondo.

El tipo de buscador desarrollado por
Hughes ha sido entregado también a
la empresa conjunta Marietta/Texas
Instruments para su inclusién en el
programa del misil “Javelin”.
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LOAD AND
ORrROP

El planeamiento de la mision se ha
venido llevando a cabo manualmen-

| te. Se utilizaban calculadoras, se

buscaban, anotaba y recortaban los
mapas para ser utilizados por la tripu-
lacién en vuelo. Habia que determi-

REVISTA DE AERONA

nar el viento relativo, combustible uti-
lizado, tiempo en vuelo, rumbos, altu-
ras, puntos de lanzamiento del arma-
mento, limitando grandemente la ca-
pacidad de ataque del armamento
moderno, que ha logrado reducir, por
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RADAR
PREDICTION

ejemplo, el tiempo de recuperacion
de una aeronave a menos de 45 mi-
nutos.

La US Navy y Marine Corps han re-
suelto este problema con el Sistema
de Planeamiento Téactico de la Mision
de Avion (TAMPS), que esta siendo
desarrollado en el Naval Strike War-
fare Center, en Fallon Naval Air Sta- |
tion, Nevada, donde se definen y dan |
prioridad las mejoras al sistema. El
TAMPS ya ha sido utilizado operati-
vamente en el conflicto odel Golfo,
donde apoy0 a mas de 100 aviones
de atague.

El sistema se compone de modulos
de software que realizan las funcio-
nes y calculos, asi como la genera-
cién de imagenes necesaria para el

635




ataque. Contiene las caracteristicas
de 38 aeronaves, pertenecientes a la
US Navy, USAF y otras Fuerzas Aére-
as extranjeras, incluyendo actuacio-
nes, carga y consumo de combustible,
maniobrabilidad y su efecto en las ac-
tuaciones. TAMPS también ajusta los
parametros de la misién de acuerdo a
la carga de armamento, depdsitos de
combustible y otros “pods”, con sus
coeficientes de “drag” y peso. Para el
armamento inteligente calcula la ven-
tana de lanzamiento, determinando el
punto 6ptimo de lanzamiento.

Las imagenes de la zona y del
blanco, proporcionadas previamente,
se pueden integrar en el sistema para
seleccionar la ruta (en el grafico me-
diante coordenadas), y determinar el
mejor crucero o la mejor altitud, reali-
zando los calculos de “drag” automa-
ticamente en funcion del combustible
y armamento remanente. También

calcula otras fases del vuelo como
los ascensos con potencia militar o
maxima, descensos en “idle”, efecto
del aerofreno, etc. Si algln parametro
se cambia, la misién completa se
vuelve a calcular automaticamente.
De la misma manera, también puede
proporcionar, en muy pocos segun-
dos, zonas oscuras al radar, asi co-
mo el enmascaramiento que propor-
ciona el propio terreno, pudiendo re-
saltarse zonas de diferente
vulnerabilidad, teniendo en cuenta
defensas AAA, SAM, etc..

El TAMPS no estéa limitado a bom-
bas de caida libre, sino que también
es aplicable a armamento “stand-off,
como el HARM o SLAM, calculando
el factor de carga en virajes, tiempo
necesario para establecer vuelo con
alas a nivel, etc., haciendo uso de los
modos autométicos. Con todo ello, el
piloto puede hasta conocer de ante-

mano como va a aparecer el blanco
en la misién real, convirtiéndose el
avién en su propio simulador y aho-
rrando segundos preciosos en el mo-
mento vital del ataque. Lo Unico que
el TAMPS no puede reemplazar es el
juicio y experiencia del piloto.

En el F/A-18 y para los lotes 12 y
superior, los datos de misién prepara-
dos con el TAMPS son introducidos
en el avion mediante el Digital Storage
Unit (DSU), que inserta los datos tacti-
cos, frecuencias, operacion preprogra-
mada de los sensores, etc.. La carga
se realiza en 8 segundos. Todo ello,
con el apoyo de un buen reconoci-
miento, ayuda grandemente a operar
en un teatro donde las amenazas pue-
den desplazarse o desaparecer con
gran rapidez. Por su parte, la USAF
tiene mas de 30 sistemas de planea-
miento de la misién, con su grado de
automatizacion y compatibilidad.

FINLANDIA SE DECIDE POR EL F/A-18 “HORNET”

El gobierno de Finlandia ha anun-
ciado que el avién ganador de la eva-
luacion llevada a cabo por su Fuerza
Aérea para la adquisicién del nuevo
avion de combate DX, ha sido el F/A-
18 "Hornet” de McDonnell Douglas. El
contrato firmado estipula que se ad-
quiriran 64 unidades por un valor total
aproximado de 3.000 millones de dé-
lares.

En la evaluacion, que ha durado
tres anos, participaron, ademas de

F/A-18, el F-16 de General Dynamics,
el JAS-39, el Mirage 2000-5 de Mar-
cel Dassault, y el MiG-29 ruso. Los
nuevos F/A-18 sustituiran a los anti-
guios “Draken” y MiG-21 actualmente
en servicio en la Fuerza Aérea finlan-
desa.

Las primeras siete unidades, los bi-
plazas F/A18D, se fabricaran en San
Luis (Missouri) y se entregaran a par-
tir de 1995. Las restantes 57 unida-
des, del modelo monoplaza F/A-18C,

se ensamblaran en Finlandia por la
Valmet Aviation Inc., de Halli.

Actualmente, hay mas de 1090 F/A-
18 "Hornet” en servicio en todo el
mundo, distribuidos entre la Armada e
Infanteria de Marina de los Estados
Unidos y las Fuerzas Aéreas de Aus-
tralia, Canada, Espana y Kuwait. Ade-
mas, el parlamento suizo esta deba-
tiendo la conformacién de la adquisi-
cién de los F/A-18 para sus Fuerzas
Aéreas.
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EL PRIMER LEARJET FABRICADO REALIZA SU VUELO INICIAL

El 15 de junio pasado, realizé su
primer vuelo la primera unidad de
serie del "Learjet 60", llevando a
los mandos al piloto de pruebas
Jim Dwyer y al jefe de la ingenieria
Pete Reynolds. Con ellos volé tam-
bién, como observador de a bordo,
el ingeniero Ed Grabman, los cua-
les, al finalizar las pruebas, decla-
raron que el vuelo habia sido ex-

cepcional y que todos los sistemas
respondieron como estaba previsto.
El Learjet 60 esta realizando ac-
tualmente las pruebas que exige la
Federal Aviation Administration pa-
ra otorgarle el certificado tipo, que
se espera obtener en lo que queda
de ano. Las entregas iniciales em-
pezaran en cuanto se haya obteni-
do dicho certificado.

Como es sabido "Learjet 60" es
un miembro del grupo Bombardier
Inc., que es una corporacién cana-
diense con aproximadamente
30.000 empleados y que realiza mu-
chas actividades de caracter inter-
nacional, con un volumen de factu-
racion de unos tres mil millones de
ddlares canadienses y con mas del
90% de ventas fuera de Canada.

PRIMER CERTAMEN FOTOGRAFICO ‘BINTER 1992" |

La compania espanola de vuelos
regionales BINTER, del Grupo lberia,
| | ha convocado su primer Concurso
Fotografico para profesionales y afi-
cionados residentes en el ambito en
el que opera la compainiia: Alicante,
Almeria, Barcelona, Fuerteventura,
Ibiza, Lanzarote, Las Palmas de
Gran Canaria, Mahon, Malaga, Meli-
lla, Palma de Mallorca, Santa Cruz
de la Palma, Santa Cruz de Tenerife,
| Sevilla, Valencia y Valverde del Hie-
irro.
|

El tema central de este Certamen
gira en torno al mundo del transporte

aéreo, tanto en vuelo como en tierra,
de las companias "BINTER Cana-
rias’y "BINTER Mediterraneo™ (Per-
sonal de vuelo y tierra, aeropuertos,
aviones, etc.)

El importe total de los premios as-
ciende a 1.000.000 de pesetas que
se repartiran: 600.000 para el primer
premio; 300.000 para el segundo y
100.000 para el tercero, ademas de
tres accésit galardonados con otros
tantos billetes, ida y vuelta para dos
personas, en el ambito operacional
de la compania BINTER.

La presentacion de los trabajos,

dos copias de cada fotografia, for-
mato 30x40 cm., se hara en el Ga-
binete de Informacién y Relaciones
Externas de la Compaiia (Paseo de
la Castellana num. 52 -7, 28046
MADRID), antes del dia 15 de octu-
bre préximo, fecha en que finalizara
el plazo de presentacion, publican-
dose el resultado del Certamen en
los diversos medios de comunica-
cion.

Las peticiones de permisos para
fotografiar tanto recintos aéreos co-
mo personal, correran a cargo de los
concursantes interesados.
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El programa DSP de la USAF, des-
tinado a detectar los lanzamientos de
misiles intercontinentales desde su-
perficie o submarinos, debe ser re-
emplazado a partir del ano 2.003 por

el programa FEWS (Sistema de Aler-
ta Temprana y Seguimiento), con un
coste estimado actualmente en
10.000 millones de délares. Sin em-
bargo, la nueva situacién mundial y

Satélite DSP

FUTURO DEL PROGRAMA DE APOYO DEFENSIVO (DSP)

las limitaciones presupuestarias plan-
tean dudas sobre su necesidad, ante
la posibilidad de mejorar las platafor-
mas DSP para misiones equivalentes
con un coste cinco veces menor.

FEWS esta disefado para mejorar
la alerta sobre ataques de pequenos
misiles balisticos, como los Scud ira-
quies que fueron lanzados durante la
crisis del Golfo.

Hasta el presente, los satélites DSP
ya han cubierto un importante papel
en este aspecto, dado que detectaron
el lanzamiento de 2.000 Scud soviéti-
cos contra las guerrillas afganas du-
rante la guerra en este pais y otros
200 durante la guerra Iran-Irak. En la
crisis del Golfo habia tres DSP situa-
dos en la zona que detectaron el lan-
zamiento contra Israel y Arabia Saudi
de 88 Scud iraquies, garantizando
una alerta de cinco minutos y la loca-
lizacién de las plataformas de lanza-
miento dentro de un area de 2,2 mi-
llas cuadradas, informacién que era
transferida a la fuerza aérea multina-
gional para la destruccién de estas
rampas.

La nueva generacién DSP ha de-
mostrado sus capacidades para de-
tectar la estela térmica de reactores
volando con los postquemadores o
encontrando a los transbordadores al
encender estos sus motores para
maniobras en orbita baja.

"HIPPARCOS" ENTREGA
RESULTADOS

Después de los problemas iniciales
de esta mision lanzada en agosto de
1.989, que pusieron en peligro el obje-
tivo de establecer el mas ambicioso
mapa estelar conocido, y cuando se
espera que el observatorio tenga to-
davia un afo de vida Util, “Hipparcos”
ha enviado ya suficiente informacién a
las estaciones terrestres para trabajar
sobre 18.000 estrellas, identificando
varios pulsares y estrellas dobles, cal-
culandose que, cuando finalice su vi-
da (til, la informacion transmitida ten-
dra ocupados a los cientificos diez
anos, hasta que se cataloguen definiti-
vamente todos los hallazgos logrados
gracias a este observatorio que se ha-
bia dado inicialmente por perdido.
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GRAN BRETANA PRUEBA EN
INSTALACIONES DE LA CEI EL
SISTEMA DE LANZAMIENTO DEL
“HOTOL”.

Durante un ano aproximada-
mente, se ha estado controlando
en el tinel de viento del antiguo
Instituto Central Soviético de Ae-
ro-Hidrodinamica, el funciona-
miento del conjunto “Hotol/An-
225", La simulacién ha incluido
pruebas de velocidad 10,5-14 de
Mach con objeto de controlar la
estabilizacién del “Hotol" y el ca-
lentamiento termodinamico. Este
concepto de lanzamiento del
avion hipersonico a partir de una
plataforma ya existente, que solo
deberia sufrir pequenas modifica-
ciones, reduciria los costes de
lanzamiento para situar cargas
en érbita baja.

Magqueta del “Hotol” instalado sobre un An-225 en el tiinel de viento.

AVANZADOS ESTUDIOS EN TECNOLOGIAS HIPERSONICAS DE JAPON

En los uiltimos tiempos, Japdn ha
conseguido reducir la diferencia con
Estados Unidos a solo cuatro o cinco
anos , en lo relativo a investigaciones
para el desarrollo de un vehiculo hi-

personico de una sola etapa, SSTO,
de despegue vertical y aterrizaje co-
mo un avion.

En el proyecto estan involucrados
la Agencia japonesa del espacio

Interpretacion artistica de lo que puede ser el futuro avién hipersénico japonés

NASDA, el Laboratorio Aeroespacial
Nacional, Mitsubishi y otras grandes
companias.

En lo que respecta al propulsor se
esta construyendo un motor a escala
capaz de trabajar a velocidades de
Mach 4-8, alimentado con hidrogeno
activado con plasma y refrigerado
con agua, que sera probado en 1993,
durante dos anos, para investigar las
interacciones del combustible, eva-
luar los componentes del motor y
comprobar la viabilidad del sistema.

Tras esta fase, se construirian dos
motores que serian probados durante
otros dos anos.

ESA INICIA
LA COMERCIALIZACION DE
DATOS DE ERS-1.

Un consorcio de tres empre-
sas, ERSC, formado por Euri-
mage (ltalia), Radarsat Int. (Ca-
nada)' y Spot Image (Francia),
comercializa desde febrero Glti-
mo los datos suministrados por
el satélite de deteccidn terres-
tre ERS-1 de ESA, que son re-
cibidos por dieciseis estaciones
terrestres.
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La Agencia Europea del Espacio
ha encargado a un grupo industrial la
configuracién del futuro lanzador reu-
tilizable europeo, RRL, basado al ma-
ximo en las tecnologias y arquitectu-
ra de “Ariane-5", especialmente en lo
relativo a sus motores “Vulcain”, sus-
tituyendo el combustible sélido por li-
quido; una arquitectura compatible
con la fase central H150 y las nuevas
instalaciones de lanzamiento de Gu-
yana ELA-3, de forma que se pudiera
llegar a una familia con dos vehicu-
los: el no reutilizable para grandes
cargas y “Hermés" y el nuevo RRL,
que solo podria llevar la mitad de car-
ga util, para un segmento inferior de
cargas automaticas individualizables.
Ambos, con el maximo posible de
elementos homogéneos, serian en-
samblados en la misma linea de pro-
duccion y utilizarian las mismas ins-
talaciones para el lanzamiento.

Este estudio debe continuar hasta
el final de esta década y ya se ha
puesto de manifiesto la existencia de

La similitud del terreno del califor-
niano Valle de la Muerte con el terre-
no marciano ha sido decisiva para
animar a los rusos a comprobar las
posibilidades del “rover” disefiado pa-
ra la misién a Marte, de dudosa viabi-
lidad en el momento actual. El vehi-

EMPIEZAN A TOMAR FORMA LOS PROYECTOS EUROPEOS PARA EL LANZADOR REUTILIZABLE

Taranis

problemas estructurales al incorporar
combustible liquido y se pretende se-
guir avanzando en la viabilidad eco-
némica del proyecto manteniendo la
similitud con “Ariane-5". En cualquier
caso se considera que estas investi-
gaciones son de gran utilidad para fu-
turos desarrollos como los lanzado-
res con alas equipados con motores

UN VEHICULO RUSO DESTINADO A MARTE
PROBADO EN ESTADOS UNIDOS

culo radiocontrolado tiene seis rue-
das y un peso de 70 kilogramos, 15
de los cuales son instrumentos cien-
tificos. Se mueve a velocidades de
20-30 centimetros por segundo gra-
cias a un motor de radioisétopos y
baterias.

Vehiculo ruso para observar la superficie de Marte

de aire, como el estudio TARANIS
(Sistema Inyector Transatlantico Ana-
erdbico Reutilizable), investigado por
Aerospatiale. Esta idea se basa en
dos vehiculos reutilizables con alas.
El mayor equipado con 7 motores
“Vulcain” y el mas pequeno con uno.

LOS PESCADORES JAPONESES
TIENEN LA LLAVE PARA
FACILITAR LOS LANZAMIENTOS
DE SU PAIS

Un acuerdo actual, que la adminis-
traicon japonesa desea revisar, esta-
blecido con las cofradias de pescado-
res de la isla de Tanegashima, limita
a dos periodos de 45 dias entre Ene-
ro-Febrero y Agosto-Septiembre y un
lanzamiento en cada uno de ellos las
posibilidades de uso del Centro de
Lanzamiento. El deseo de los res-
ponsables espaciales de Japén es
elevar el nimero de lanzamientos
con H-2 a tres o cuatro por ano.

JAPON CONTINUA CON SU PRO-
YECTO DE LANZADERA ESPA-
CIAL

El Instituto Japonés del Espacio y
Ciencias Astronéuticas realizé recien-
temente una prueba de su modelo de
transbordador espacial HIMES con-
sistente en elevar una maqueta de 2
metros de largo desde su Centro de
Lanzamientos de Kagoshima, inicial-
mente hasta 20.000 metros con ayu-
da de un globo y posteriormente has-

ta 75 kildbmetros con un cohete que
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Mas de 300 equipos, integrados
por 1.500 cientificos, han trabajado
hasta el presente con el Telescopio
Espacial “Hubble” y las peticiones
que se siguen recibiendo para utilizar
este sofisticado observatorio astrono-
mico superan en 7 veces las posibili-
dades reales.

Entre los hallazgos més sorpren-
dentes para los cientificos estan los
racimos de estrellas jovenes, algo de
cuya existencia no se tenia conoci-

RESULTADOS DE LO PREVISTO

miento, en la galaxia NGC 1275, de
estructura singular y nubes de gas vi-
sibles solo en rayos X. Asimismo, las
investigaciones iniciadas a partir de
los datos enviados por este observa-
torio han permitido realizar la medi-
cién de deuterio en el espacio mas
precisa hasta el presente, la confir-
macion de que el Universo se expan-
de y la mejor observacién de un agu-
jero negro en el nicleo de la galaxia
Ma7.

Imagen comparada de la galaxia NGC 1275 tomada desde tierra y desde Hubble, viendo
los racimos de estrellas jovenes

Sistema COSTAR

EL TELESCOPIO ESPACIAL “HUBBLE” DA MEJORES

Después del grave error detectado
en el espejo principal tras su lanza-
miento el 24 de abril de 1.990, que hi-
zo dudar de que se pudieran obtener
datos valiosos y redujo sus capacida-
des a un 15% de lo previsto, la co-
rreccién de los programas de trata-
miento de la informacién enviada por
el “Hubble" ha permitido recuperar un
cierto optimismo a la comunidad cien-
tifica, que sera ain mayor a partir de
1.994, cuando una mision del trans-
bordador americano hara varias mi-
siones extravehiculares para colocar
un elemento dptico, (COSTAR: Co-
rrective Optics Telescope Axial Re-
placement), que sustituya al Fotéme-
tro de Alta Velocidad y corrija la de-
formacion de sus lentes. También se
sustituiran una fuente de energia,
una de las camaras, los paneles sola-
res y aquellos otros elementos que
se deterioren hasta la salida de este
vuelo, esperandose que “Hubble” fun-
cione después a una capacidad equi-
valgnte al 80% de la inicialmente pre-
vista.

“CAPRICORNIO”, FUTURO
LANZADOR NACIONAL

Con el objetivo de poner en orbita
un maximo de 100 kilos de carga
util, el INTA esta dirigiendo el pro-
grama “Capricornio” para desarrollar
un lanzador nacional, operativo en
1.996 y con un importe de 3.000 mi-
llones de pesetas.

“Capricornio” tendra 15 metros de
altura y uno de diametro con tres
etapas, la (ltima de las cuales pue-
de situar la carga a 600 kilémetros
de altura. El objetivo inicial es ad-
quirir la primera etapa en el exterior
y desarrollar con las industrias na-
cionales tecnologia propia para las
otras dos. Este lanzador permitiria
acceder al espacio a mltiples apli-
caciones basadas en microsatélites
para investigaciones en observacion
de la Tierra, microgravedad, comu-
nicaciones o astronomia, facilitando
los lanzamientos que actualmente
dependen de la disponibilidad en los
grandes lanzadores de otras organi-
zaciones y paises.
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REVELACIONES DE RUSIA REESCRIBEN LA HISTORIA ESPACIAL

La apertura de los archivos de la
antigua URSS est4 sacando a la luz
algunos datos que difieren de la his-
toria oficial contada en su momento.
Segun una investigacién publicada
por el periddico “Krasnaya Zvezda”,

Yuri Gagarin -Héroe de la URSS y |

sobre cuya muerte oficial en acciden-
te de aviacion a los 34 afos también
empiezan a surgir dudas-, el primer
hombre que orbité la Tierra durante
108 minutos en 1.961, no aterrizé
con su capsula “Vostok”, sino que se
lanz6 previamente en paracaidas
jdesde 7.000 metros de altitud!. El
procedimiento estaba previsto como
de emergencia, pero aun no se ha
conseguido saber si Gagarin lo aplicé
por este motivo, aunque si se ha con-
seguido conocer que la mision se
produjo en una situacién de riesgo,
dado que instantes antes del despe-
gue se comprobd que las puertas de
la capsula no eran completamente
herméticas y hubo de solucionarse el
problema urgentemente.

Respecto al programa “Buran”, se
ha confirmado que existian planes
para fabricar 10 transbordadores, con
el primer vuelo en 1.985-86. Sin em-
bargo, hasta 1.987 el disefio habia
sufrido mas de 32.000 modificacio-
nes y para la fecha de lanzamiento
prevista sélo se habian desarrollado
tres de los quince grandes paquetes
de software necesarios, mientras que
tampoco se habia encontrado una
soluciéon completamente satisfactoria
para las losetas de proteccion térmi-
ca del vehiculo.

En cuanto al proyecto de gran lan-
zador “Energia” con cargas de hasta

100 toneladas, el primer lanzamiento
de pruebas llevado a cabo en Mayo
de 1.987 se saldd con el fallo de la
carga util, que no consiguié situarse
en orbita al fallar su sistema de guia-
do.

Este lanzador tenia una sobrecarga
en su estructura de 7.500 kilogramos,
lo que reducia la carga util en la mis-
ma medida, problema que también
afectd a la estacion “MIR”, la cual fué
lanzada sin parte de su instrumental
por un sobrepeso de 2,5 toneladas.
También se ha hecho publico que, en
la situacién actual de la estacion, los
cosmonautas dedican sélo un 20% a
los objetivos de la mision, ocupando
el tiempo restante en tareas de man-
tenimiento y operacién de los siste-
mas.

Asimismo, se ha sabido que la
URSS mantuvo planes hasta el ano
1.990 para enviar dos hombres a la
Luna en misiones superiores a dos
semanas de estancia en el satélite. El
vuelo se haria con el potente N-1, cu-
yos 4 modelos explotaron durante
lanzamientos de prueba (el dltimo el
23 de noviembre de 1.972, menos de
un mes antes de la Ultima misién
“Apollo”). En el dibujo, publicado por
AWSST, se pueden ver: A) mddulo
orbital; B) médulo de reentrada te-
rrestre, similar a “Soyuz”; C) médulo
de servicio; D) modulo de sistemas
de control; E) médulo de
ascenso/descenso lunar; F) soportes
de alunizaje y G) etapa propulsora de
descenso.

Rusia ha hecho publica la explo-
sién en odrbita geosincronica el 23 de
Junio de 1.978 de un satélite “Ekran”,

dedicado a transmitir senales de tele-
visién, accidente debido a la explo-
si6n de una bateria de niguel-hidré-
geno. Esta ha sido también la causa
de la explosién en 6érbita baja de
otros dos satélites soviéticos. Tam-
bién se ha informado de la destruc-
cién en 1.981 del satélite de navega-
cién “Cosmos 1.275" al chocar con
algun desecho espacial.

CONGRESO ESPACIAL MUNDIAL

Entre el 28 de agosto y el 5 de
septiembre la comunidad cientifica
espacial tiene una cita ineludible en
Washington con motivo del Congre-
so Espacial Mundial, una de las ac-
tividades cumbre del Ao Interna-
cional del Espacio.

El Congreso ha sido organizado
por el Instituto Americano de Aero-
nautica y Astrondutica (AIAA), NA-
SA, Academia Norteamericana de
Ciencias (NAS), Comité de Investi-
gacién Espacial (COSPAR) y la Fe-
deracién AstronAutica Internacional
(IAF) y se desarrollara a la par que
la Exhibicién Internacional del Espa-
cio.

Durante 9 dias mas de 3.000 invi-
tados asistiran a las sesiones en
que se discutira el momento presen-
te de la ciencia y tecnologia, legisia-
cion y politica espaciales, con la
participacion de los principales ex-
pertos de todo el mundo en este
Congreso dedicado al descubri-
miento, la exploracién y la coopera-
cion.
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Grdfico del vehiculo disefiado por la URSS para su misién lunar tripulada. (Drawing © 1992 Charles P. Vick)
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~ INDUSTRIAY TECNOLOGIA

La Replblica de Taiwan es un
ejemplo de la pujanza industrial de
los paises situados en el extremo
oriente y que, en el argot aeronauti-
co, se conocen como “Pacific Rim”.
En el aspecto aerondutico, la indus-

ce unos tres anos, el desarrollo de un

fria nacional taiwanesa comenzo, ha-

COMIENZO DE LA PRODUCCION DEL “CHING-KOU”

T e

caza de fabricacion y disefio propios,
naciendo asi el “Ching-Kuo", que
efectud su primer vuelo en 1990 y,
recientemente, lo ha hecho el primer
ejemplar representativo de la produc-
cién en serie.

La aeronave ha sido disenada por
la Aero Industry Development. Su

planta propulsora esta constituida por
dos motores TFE 1042 (9460 libras
de empuje con postquemador) que
es un desarrollo conjunto de Garrett
(Allied Signal) y la industria taiwane-
sa. El motor esta certificado para ser
operado hasta 2,4 de Mach y 60.000
pies.

-

El FLA (Future Large Aircraft) es
un programa europeo de coopera-
cién industrial, cuyo objetivo es dise-
fiar un avién de transporte militar de
nueva generacion que entre en servi-
cio para la proxima década. El FLA
involucra ocho naciones: Francia
(Aerospatiale), Alemania (Deutsche
Airbus), Bélgica (Sonaca y Sabca),
Italia (Alenia), Turquia (TAIl), Portugal
(OGMA) y Espana (CASA). El Reino
Unido no participa activamente aun-
que si que lo hace como observador.
Para gestionar el proyecto se ha cre-
ado una compania establecida en
Roma y denominada EUROFLAG.

El pasado ano, las naciones parti-
cipantes llegaron a un acuerdo sobre
el documento “Staff Target” (Objeti-
vos de Estado Mayor), que define los
requisitos basicos de la aeronave. El
consorcio industrial esta revisando el
trabajo realizado hasta el momento
(lleva trabajando mas de un ano en
el proyecto) a la vista de la situacion
actual.

TRANSPORTE MILITAR EUROPEO

En general, el FLA tendra un peso
maximo al despegue de unas 100 to-
neladas y una carga de pago de 25
toneladas, con capacidad para ope-
rar todo tiempo/noche-dia, desde
campos no preparados y dispondra
de capacidad de reabastecimiento en

REVISADA LA CONFIGURACION DEL FUTURO AVION DE

vuelo. La planta propulsora estaba,
inicialmente, constituida por cuatro
turbofanes de 18000 libras de empu-
je cada uno; ahora se estan conside-
rando otras alternativas como propfa-
nes y turbohélices de nueva genera-
cion.

Furturo avion de transporte militar europeo
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La tecnologia de turborreactores
con toberas dirigibles ha sido pro-
bada con éxito en bancos de ensa-
yos. El disefio de estos motores
permite modificar el eje de la tobera
de escape, permitiendo asi la modi-
ficacion del vector del empuje en
los ejes de cabeceo y guinada de la
aeronave. Esta caracteristica va
unida al disefio del propio motor por
lo que exige unas minimas modifi-
caciones de modernizacion.

Dos companias norteamericanas,
General Electric (GE) y Pratt &
Whitney (PW) han ensayado con
éxito dos prototipos de estos moto-
res que permiten ser optimistas res-
pecto a su futuro.

General Electric ha utilizado una
version de su motor GE F110
(28000 libras de empuje), acumu-
lando 50 horas de funcionamiento
con 2 horas a maximo empuje. Los
ensayos se han efectuado durante
los meses de diciembre y enero pa-
sados en la BA de Edwards (Cali-
fornia), demostrando velocidades
de giro de la tobera superior a los
45 grados/segundo y variaciones
en el vector de empuje de 17°.

=

Este programa ha suscitado inte-
rés en la Fuerza Aérea |sraeli (IAF),
que estd llevando a cabo un progra-
ma de viabilidad para instalar este
motor en un F-16 (actualmente
equipado con el F110-GE-100).

Por su parte, Pratt & Whitney ha
ensayado su diseno utilizando una
version del F100-229 (29000 libras
de empuje). Las pruebas se han
efectuado en las instalaciones de la
compania en West Palm (Florida) y
se han alcanzado velocidades de
giro de 45 grados/segundo y varia-
ciones del vector de empuje de has-
ta 20 grados.

Esta tecnologia permitiré integrar
de forma directa el sistema de con-
trol de vuelo y el propulsivo de una
aeronave para conseguir mejoras
en actuaciones, sobre todo, en el
area de condiciones de vuelo a
grandes angulos de ataque, reduc-
cion de la superficie de cola (con la
disminucién de la firma radar), y ha
puesto en marcha el programa PA-
CIR (propulsion, aerodynamic, con-
trol integration research and deve-
lopment) para validar estos concep-
tos.

CON TOBERA DIRIGIBLE

7

PREMIOS PARA DOS
PIONEROS DE LA INGENIERIA
AERONAUTICA

El prestigioso premio “Charles
Stark Draper” concedido por la Aca-
demia Nacional de Ingenieria de los
Estados Unidos, ha sido otorgado a
dos pioneros en el desarrollo de los
reactores para la aviacion: Sir Frank
Whittle y Hans von Ohain.

En el Reino Unido, Sir Frank
Whittle, desarrollé su proyecto de
un motor a reaccion que condujo al
vuelo de un avion dotado con esta
nueva planta propulsora en 1941
(un Gloster E-29/39). En Alemania,
Hans von Ohain desarrollé su traba-
jo, bajo la tutela de Ernest Heinkel,
que se vio plasmado en el avion
Heinkel 178, cuyo vuelo, realizado
en agosto de 1939, fue el primero
de un avion reactor.

La ceremonia se celebré en el
Departamento de Estado de los Es-
tados Unidos, donde se disfruto de
la oportunidad de ver juntos a estos
dos pioneros, cuyas ideas abrieron
una nueva etapa al desarrollo de la
aviacion.
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LA USAF SE DECIDE POR EL G-222.

La USAF se ha decidido por el
avion italiano Alenia (antes Aeritalia)
G-222 para cubrir sus necesidades
del avién de transporte C-27A. El otro
candidato en liza era el CASA CN-
235, que vuelve a perder otra compe-
ticion dentro del marco de las Fuerzas
Armadas de los EE.UU. (el primero

fue el C-212 “Aviocar” para un progra-
ma de transporte logistico en Europa,
cuyo ganador fue el Shorts “Sherpa’).

El objetivo del programa C-27 es
dotar a la USAF con los aviones de
transporte medio para ser utilizados
en la zona del Canal, con un coste de
152,8 millones de dolares. La conver-

sion final del Alenia G-222 en C-27A
sera efectuada en los Estados Uni-
dos por la compania CTAS (Chrysler
Technologies Airbone Systems), que
incorpora, a una version estandard,
los equipos de comunicaciones, na-
vegacién, instrumentacion y otros,
especificados por la USAF.

NUEVO INTERFACE VME PARA
BUS VERTICAL CON MEMORIA
ESPEJO.

El VIC 8251 de CES es un interfa-
ce VME monotarjera para el bus ver-
tical VICbus (estandar 1SO). El VIC-

bus permite la conexion trasparente
hasta de 31 chasis VME. El VIC 8251
incorpora una arquitectura de memo-
ria espejo que consume una parte
minima del ancho de banda del bus y
que no requiere ningln software es-
pecifico. Cuando una de las CPU’s

e

5
.
.

del sistema escribe en una memoria
espejo, la informacién se actualiza
automaticamente en las demas, a tra-
vés del bus vertical y a mas de diez
MBytes/Seg.

La placa incorpora: memoria espe-
jo de 4 6 6 Mbytes y de triple acceso
(VME,VSB , VIC), unidad de gestion
de memoria (MMU) que soporta mul-
titarea y multiproceso, interface VME
Master/slave y VSB/slave, y estructu-
ra completa de interrupciones entre
chasis VME.

El VIC 8251 permite la conexion di-
recta de cualquier equipo UNIX con
VME nativo y ademas estan disponi-
bles interfaces especificos para Ap-
ple Mac, IBM PC, estaciones SUN/S-
BUS y DEC Turbochannel (en desa-
rrollo).

CES ha desarrollado paquetes soft-
ware para gestionar la transferencia
de datos entre los distintos elementos
del sitema (para las princiaples esta-
ciones de trabajo UNIX, asi como pa-
ra plataformas basadas en MC680x0
y MIPS R3000, corriendo bajo los sis-
temas operativos y Kernels Tiempo-
Real mas populares).
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ESPANA Y EL EUCLID.

]

En junio del ano 1989, el GEIP
(Grupo Europeo Independiente de
Programas) puso en marcha el pro-
grama EUCLID con el objetivo de
instaurar una cooperacién a nivel
europeo en el area de la investiga-
cion aplicada y desarrollo tecnolé-
gico en el ambito de la defensa.
Este programa compiementa asi
otras actividades de 1+D como el
programa EUREKA o los progra-
mas marco de la CEE (BRITE-EU-

RAM en el area de la tecnologia
aeronautica).

El acuerdo firmado el 16 de no-
viembre de 1990 por los Ministros de
Defensa, ha sido la base legal de im-
plantacién del programa. Hasta el
momento, el GEIP ha aprobado 35
proyectos especificos que se agrupan
en 10 areas tecnoldgicas. Espafia ha-
bia previsto inicialmente participar en
unos veinte, pero diversas razones,
han disminuido la cifra hasta 13, con

los que nos sitda a niveles inferiores
a otras naciones europeas como
Francia (31), Inglaterra (22), ltalia
(20), Holanda (20) y Alemania (19).

El afio actual seréa clave para el
EUCLID, se espera contratar, al me-
nos, unos veinte programas a con-
sorcios industriales europeos que se
estan formando para este fin. La ba-
se tecnoldgica de la defensa depen-
derd, en gran medida, de la participa-
cién y éxito alcanzado en el EUCLID.

EL CONSEJO DE LAS COMUNIDADES EUROPEAS APRUEBA EL PROGRAMA DE 14D
(AERONAUTICA) PARA EL PERIODO 1991-1994.

Desde 1983, la Comunidad Euro-
pea ha coordinado sus actividades
de Investigacion y Desarrollo (I1+D)
mediante programas marco interna-
cionales. El 23 de abril de 1990, el
consejo adopto el Tercer Programa
Marco que tiene una duracién de 5
anos y un presupuesto de 5.700 mi-
llones de ECU (MECU). Uno de los
sectores que comprende es el de ae-
rondutica, siendo esta actividad conti-
nuacién de la que se esta llevando a
cabo mediante el programa
BRITE/EURAM (Basic Research in
Industrial Technology for Europe/Eu-
ropean Research in Advanced Mate-
rials). El pasado 9 de septiembre, el
Consejo aprobd el programa especifi-
co de 1+D en el ambito de las tecno-
logias industriales y de los materiales
(BRITE/EURAM ).

El programa cubre tres areas con
el siguiente presupuesto:

- Sector 1: Materiales.
Materias primas y

reciclado........ccocveevrennen., 80 MECU
Materiales........ccovcvvvvenn. 228 MECU
Sector 2:

Diseno y fabricacion......301 MECU

Sector 3:

Aerondutica...........oceeee. 53 MECU

Los objetivos del programa especi-
fico de investigacion aeronautica, son
fortalecer la base tecnolégica de la
industria aeronautica europea, au-
mentar el conocimiento sobre reduc-
cién del impacto sobre el medio am-
biente, mejorar la seguridad y efica-
cia del empleo de las aeronaves,
fomentar la colaboracion entre gran-
des companias de alta tecnologia,
PYMES e institutos de investigacion y
asegurar que las organizaciones eu-
ropeas puedan influir de forma eficaz
en los estadndares mundiales en ma-
teria aeronautica. Las actividades de
investigacion se efectuaran en los
sectores siguientes:

a).- Tecnologias relacionadas con
el medio ambiente: prediccion y con-
trol de ruido exterior e interior y emi-
siones de aeronaves.

b).- Tecnologias de empleo de la
aeronave, relacionadas con el mante-
nimiento, control de fatiga estructural,
comportamiento en caso de acciden-
te, control del riesgo de incendio e in-
tegracion con sistemas avanzados de
trafico aéreo.

¢).- Aerodinamica y aerotermodina-
mica; Técnicas CFD (Computational
Fluid Dynamics), reduccién de resis-
tencia mediante el uso de flujos lami-
nares, integracién de la planta propul-
sora y aerotermodinamica de las
plantas propulsoras.

d).- Tecnologia de fabricacién y de
estructuras aeronauticas: nuevos ma-
teriales.

e).- Tecnologias relacionadas con
la aviénica, especialmente encamina-
das al disefo, integracion y evalua-
cion de sistemas complejos, incluyen-
do la problematica de interfaz hom-
bre-maquina.

f).- Tecnologias relacionadas con
sistemas auxiliares de las aeronaves:
mecanicos, eléctricos, hidraulicos,
efc..

Las propuestas debieron tener en-
trada antes del 6 de marzo ultimo y
para su financiacion se utilizaran los
procedimientos tipicos de la Comuni-
dad (costes compartidos), no exce-
diendo la subvencién de un 50 %,
aunque en el caso de universidades
o instituciones similares, las comuni-
dades pueden sufragar la totalidad
del coste del proyecto.

DISTINCION A C.E.S.A.

La Compandia Espanola de Siste-
mas Aeronauticos, S.A. (C.E.S.A) ha
sido distinguida como empresa inno-
vadora, en acto celebrado el dia 4 de
junio Utlimo en los salones de la Ca-
mara de Comercio e Industria de Ma-
drid, durante el que se destacd la im-

portancia que, para el desarrollo in-
dustrial del pais, tienen aquellas em-
presas que se comprometen con los
retos tecnolégicos de final de siglo,
impulsando la capacitacion técnica y
la competitividad dentro de los pai-
ses de nuestro entorno.

La Compania Espafola de Siste-
mas Aerondauticos fue fundada en
1989, siendo pionera en tan impor-
tante sector de los equipos fluido-me-
canicos embarcados, participando en
los programas EFA, Airbus A-
330/340 y CASA CN-235, entre otros.
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Guerra y paz en Europa

RarFaeL L. BArDAJI

Director del Grupo de Estudios Estratégicos (GEES)

PENAS tres anos después de

que se nos prometiera, tras la

caida del muro de Berlin y el
colapso del comunismo, una nueva
arquitectura para Europa y un nuevo
orden mundial, mas sereno y libre de
las tensiones que caracterizaron los
anos de guerra fria, en suma, tras las
promesas de una nueva era de tran-
quilidad, Europa se encuentra cada
vez mis alejada de ese reino de la
paz perpetua y las luchas se han
aduenado de varias regiones del con-
tinente: en los Balkanes de manera
bien evidente, como en Nagorno Ka-
rabag; pero también en Moldova, Ge-
orgia, Osetia del sur ... )

Es mas, muchos ciudadanos no
pueden salir de su asombro viendo
como dichos conflictos siguen abier-
tos, dia tras dia, mes tras mes, sin que
pueda hacerse algo para detenerlos.
Y es verdad, es una paradoja que Eu-
ropa cuente hoy con la mas alta den-
sidad de organizaciones de seguridad
por metro cuadrado de toda su histo-
ria y, al mismo tiempo, se muestre
absolutamente incapaz de llegar a
una accion comin al respecto.

Pero no hay misterio en ello. En
primer lugar, la idea de que la gue-
rra habia quedado desterrada de Eu-
ropa reflejaba una concepcion muy
limitada de la misma, puesto que la
guerra es impensable hoy por hoy
solo entre los actores principales
que dan forma a eso que se llama el
sistema europeo, aunque, cOmo se
ha visto desgraciadamente, no entre
pueblos de un mismo Estado o entre
Estados periféricos politicamente
hablando. En segundo lugar, los eu-
ropeos no solo son capaces de con-
vivir con guerras abiertas en ciertas
regiones de su periferia, sino que,
ademas, pueden desentenderse en
gran medida de estas luchas limita-
das, porque no les afectan mds que
marginalmente.

EL FINAL DE LA GUERRA RA-
CIONAL

Ciertamente, cuando se limita a los
paises centrales de Europa, esto es, al
conjunto de paises avanzados de la
Europa occidental, la argumentacion
de que la guerra es ya una opcidn po-
litica impensable, cobra cierto senti-
do. Tres son las razones principales
que favorecerian la transicion de un
sistema que historicamente se ha ba-
sado en el recurso a la fuerza a otro
donde la resolucién de los conflictos
pudiera realizarse sin violencia: en
primer lugar, el notable incremento
de los costes de cualquier accién bé-
lica para obtener, en cualquier caso,
unos rendimientos progresivamente
decrecientes. En otras palabras, un
nuevo cilculo econdmico de la gue-
rra; en segundo lugar, los frenos de-
mocriticos que vuelven mucho mis
dificil para los lideres actuales movi-
lizar a sus ciudadanos en campanas
bélicas, especialmente si éstas se diri-
gen contra paises también democrati-
cos. Esto es, un nuevo calculo politi-
co; finalmente, y como consecuencia
de la interaccion de los dos anterio-
res, el fuerte rechazo social a cual-
quier accidn bélica. Esto es, una nue-
va cultura antibelicista v de la paz
ampliamente extendida en las socie-
dades avanzadas.

El cilculo de beneficios y costes
en el plano econémico es relativa-
mente claro. La ocupacién fisica de
una sociedad avanzada, cuya riqueza
principal proviene de la utilizacion
intensiva del conocimiento y la tec-
nologia, no paga tantos beneficios
como cuando la tierra -y sus recur-
sos- era la principal fuente de rique-
za de una nacion. En verdad, la
URSS se beneficié del adelanto in-
dustrial y cientifico del I1I Reich,
llevindose fabricas y laboratorios

| enteros, incluidos los cientificos, pe-

ro a la larga, esa politica de explota-
cion a corto plazo se reveld absolu-
tamente contraproducente.

Es mis, una sociedad que hace del
conocimiento uno de sus pilares de
desarrollo, exige una alta transparen-
cia en los intercambios de comunica-
cion, libertad de infor-
macion etc. Es decir, to-
do eso que caracteriza
una sociedad abierta. Al-
g0 que entra en contra-
diccién directa con lo
que lleva consigo una
ocupacion permanente a
gran escala.

Por el lado de los cos-
tes, no es dificil imagi-
nar el enorme esfuerzo
que cualquier pais debe-
ria realizar para lanzar
una ofensiva a gran es-
cala y mantener una
ocupacion, dado los ac-
tuales sistemas de armas
a disposicion de las fuer-
zas armadas.

En segundo lugar,
también parece claro
que los gobiernos demo-
craticos se encuentran,
en gran medida, prisio-
neros de sus opiniones
publicas, cuyas mayori-
as tedricamente repre-
sentan. Es mas, ¢l propio sistema fa-
vorece que se eviten posturas radica-
les y violentas. La libertad de
opinién permite que toda accion de
los poderes piblicos pueda verse so-
metida a juicios y criticas; el peso
del militarismo ha desaparecido en la
practica, quedando los oficiales inte-
grados en la sociedad en general, sin
mayor influencia en la toma de deci-
siones que otros grupos sociales; el
creciente bienestar obliga a una valo-
racion conservadora ante alternativas
aventureras de oscura resolucion.
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Que no se hayan dado luchas entre
democracias en los dos dltimos si-
glos puede servir de justificacion
empirica de esta teoria.

Todo ello ha alzado una visién de
la guerra no ya como algo de dudo-
sos beneficios y de dificil legitima-
cion politica, sino como un fenéme-
no esencialmente "impensable” en
una sociedad que se dice avanzada.
Si la guerra resulta poco rentable, o
perjudicial, conlleva un nivel de vio-
lencia y destruccion significativo o
puede dilatarse en el tiempo, se pue-
de comprender por qué se estd pro-
duciendo una transformacién cultu-
ral, quizd incluso a nivel inconscien-

te, del fenémeno bélico, sobre todo
en una sociedad que viene perdiendo
histéricamente los valores militaris-
tas de épocas anteriores, como es la
curopea occidental.

Eso explicaria las controversias y
las dificultades de los lideres politi-
cos para buscar el apoyo popular a
acciones como la del Golfo y que
cualquier accion bélica deba contar
con una potente legitimacion social
(la ayuda humanitaria en Bosnia, por
ejemplo), con unas perspectivas de
€éxito a corto o cortisimo plazo, con

unas expectativas de bajas muy redu-
cidas, y a un precio razonable.

LOS ESTADOS REVOLUCIONA-
RIOS

No obstante dos podrian ser atin, a
tenor de la experiencia historica, las
causas para una eventual accién béli-
ca de envergadura entre las potencias
curopeas avanzadas: por un lado, la
necesidad de asegurarse la tranquili-
dad estratégica mediante la forma-
cién de zonas o estados tampones;
por otro, el deseo de concretar un
proyecto hegemonico en un corto es-
pacio de tiempo.

Lo primero ha sido una constante
del pensamiento soviético, pues no
otra era la finalidad de la ocupacion
de los centroeuropeos y de la parte
Este de Alemania: llevar lo mds lejos
posible de sus fronteras la confronta-
cién con el Occidente. Rusia pudiera,
segiin muchos, heredar de la URSS
las mismas preocupaciones territoria-
les. No obstante, hoy por hoy, que
Mosci pueda intentar garantizarse
una especie de cordon sanitario est,
sin lugar a dudas, mas alld de lo razo-
nable a tenor de su debilidad domés-

tica. Es mds, producto de la virtud o
de la necesidad, los altos mandos mi-
litares de Rusia hablan ya de forjar
una barrera defensiva a través de
nuevos despliegues en las fronteras
con Bielorusia y Ucrania, no mis
aci. Es mds, la necesidad de contar
con un territorio de interposicion tie-
ne su sentido en un clima de enfren-
tamiento entre bloques y no en uno
de creciente cooperacion y transpa-
rencia. Las medidas de creacion de
confianza pueden, en gran medida,
llegar a despejar temores, dudas y
suspicacias sobre los movimientos
militares de otros. Si Rusia se¢ norma-
lizara en el futuro, jugando con las
mismas reglas internacionales a las
que estamos acostumbrados las de-
mocracias occidentales, su poderio
militar no tendria que causar mis
preocupacion que la que los espano-
les mostramos sobre Francia, o los
belgas sobre el Reino Unido.

Mis temores parece despertar la
posibilidad de un proyecto hegemo-
nico en Europa, algo tipicamente ale-
mdn. No se suele decir, pero la Ale-
mania unificada provoca el despertar
derviejos fantasmas en sus socios co-
munitarios y atldnticos y en sus veci-
nos del Este. Sin embargo, la posibi-
lidad de que Bonn/Berlin movilice
sus fuerzas para convertirse en el
amo de Europa es, bajo las actuales
condiciones, una opcién nada plausi-
ble. Ciertamente, la nueva Alemania
goza de un poderio en lo econémico,
politico y militar, mayor que durante
estas décadas pasadas, pero profun-
dos cambios sociales, de dificil y len-
ta transformacién, han tenido lugar
en todos estos afios, que hacen de
Alemania una nueva sociedad, abso-
lutamente distinta de la Alemania
guillermina o hitleriana.

Para empezar, la Alemania de hoy
¢s una potencia de cuyos principios y
valores democréticos nadie puede
desconfiar. S6lo una vuelta al autori-
tarismo favoreceria el regreso del mi-
litarismo alemén y eso es algo que el
actual sistema politico no permite au-
gurar; en segundo lugar, el fuerte de-
sarrollo economico, el milagro ale-
man, ha cambiado de manera notable
la estructura social y de clases del pa-
is. No so6lo no existen los junker co-
mo grupo social, sino que los milita-
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res se han visto totalmente civiliza-
dos, integrados socialmente, no re-
presentando tampoco ninguna élite
que pueda o quiera imprimir una di-
reccién determinada a la politica na-
cional; en fin, los miedos alemanes a
su seguridad estin desapareciendo vy,
sobre todo, los beneficios internacio-
nales que se pueden conseguir, Ale-
mania puede lograrlos a través de
otros medios més pacificos. No nece-
sita incorporar a la fuerza la Republi-
ca Checa, si controla sus bancos y
sus inversiones; no necesita llegar a
Paris, Londres 0 Madrid con sus mo-
dernos Panzers, los Leopards, si el
marco le otorga mayor capacidad de
decision en el seno de la CE, por po-
ner un ejemplo.

LAS LUCHAS NO ESTRATEGICAS

Que la amenaza soviética haya de-
saparecido y que un conflicto entre las
potencias occidentales parezca impen-
sable no significa que la guerra haya
sido abolida en Europa. Afirmarlo se-
ria negar los hechos. Sin embargo, las
guerras que actualmente no se aseme-
jan en nada ni a las dos guerras mun-
diales ni a las hipétesis de un conflic-
to con el Este: no son estratégicas.

En primer lugar, por su escala, que-
dando voluntariamente autoconteni-
das en regiones bien precisas. La
Gran serbia de Milosevic no busca
realizarse més alld de las fronteras de
la antigua Yugoslavia, sino robando
territorios a Croacia y Bosnia. Esto
¢s, més alld de un pequeio perimetro,
no se da una auténtica vocacién im-
perialista que pudiera hacer saltar por
los aires todas las antiguos fronteras
de la extinta Yugoslavia. Milosevic
no pretende escalar el conflicto con-
tra los vecinos occidentales o del Es-
te, como Armenios y Azeries tampo-
co quieren enredarse en batallas con-
tra los rusos. Cualquiera que sea el
status de los contendientes, sus aspi-
raciones caben muy bien dentro del
concepto de guerra civil.

En segundo lugar, por su légica,
que no responde a la racionalidad es-
tratégica de costes y beneficios mis
arriba mencionados, sino, en buena
parte, a los sentimientos y emociones
de pueblos y etnias en su afirmacién
frente y contra los demds. Es la iden-

tidad de sangre, de raza, de etnia, lo
que inspira a los combatientes y de-
termina el horror arbitrario de los en-
frentamientos. No hay recursos secre-
tos, economias que capturar, ni cere-
bros a los que explotar.

En tercer lugar, por su escasa im-
portancia para afectar negativamente
al equilibrio del sistema europeo.
Puede ser triste, pero mientras las
economias y la estabilidad politica de
los occidentales estén a salvo -y eso
seguird asi mientras no se involucre
en las luchas a una de sus potencias-
las regiones actualmente en guerra
pueden muy bien seguir desangran-
dose: no hay un fuerte comercio inte-
rrumpido, ni aspiraciones hegeméni-
cas por parte de algin observador, ni
riesgos directos para ningiin pafs.
Cierto, flujos de refugiados pueden
causar problemas en los vecinos, pe-
ro ailn asi, seran menores. Es mas, la
huelga de camioneros franceses a co-
mienzos del verano hizo en una sola
semana mucho més dafio al bienestar
occidental que un ano de violencia
serbia.

LA PAZ DIVISIBLE

Que la paz y seguridad es hoy un
bien escaso para algunos europeos €s
un hecho. Y, por lo tanto, también es
un hecho que la seguridad es hoy per-
fectamente divisible en el viejo con-
tienente, porque la violencia afecta
de muy desigual manera a unos y
otros. Con fuerza a los combatientes,
€on temor a sus vecinos, con espanto
a los ciudadanos, con distancias a la
mayoria de los gobiernos.

La amenaza soviética por su inten-
sidad y alcance afect6 a todos los
europeos por igual. Como sospecha-
bamos entonces y ahora sabemos
gracias a los archivos del Pacto y del
ejército de la ex-Alemania del Este,
los planes soviéticos, de materiali-
zarse un ataque, implicaban o un ni-
vel de destruccién tan elevado o
unos avances tan profundos que na-
die se encontraria a salvo. Ni los Pi-
rineos se consideraban una barrera.
De ahi el firme cimiento que consi-
guid que 16 paises, con mds o menos
reticencias, fueran capaces de acor-
dar posiciones comunes y un sistema
de defensa integrado.

El carécter limitado, no estratégico,
de las luchas hoy abiertas en Europa,
imposibilita la toma de decisiones co-
lectivas. Es complejo encontrar una
parte a la que responsabilizar, es du-
doso que una accién militar decidida
consiga resolver las hondas diferen-
cias politicas y humanas entre las
partes en lucha, y a veces se juzga
como muy elevado el precio de tal
accion pacificadora. Puede que sea
un claro error, pero no es un dispara-
te afirmar que El Salvador estd més
cerca de Espaiia que Bosnia.

Dos son los justificantes para una
accién colectiva, porque dos son las
posibles razones que afectan a los eu-
ropeos por igual: por un lado, el es-
panto moral de dejar que se maten
personas y pueblos dominados por la
sinrazén; por otro, juzgar que la inac-
cién puede servir de ejemplo, malo,
desde luego, a otros lideres naciona-
listas, promoviendo indirectamente
un sin fin de explosiones en otras re-
giones potencialmente conflictivas
por su falta de homogeneidad étnica.
. Ahora bien, la moral y la politica

. muchas veces estan reiidas. Y en

cualquier caso no son siempre cla-
ras las obligaciones: ;Acaso es mas
moral enviar a nacionales para que
mueran intentando que dejen de
matarse pueblos lejanos? Por otro
lado, quienes ven en Yugoslavia un
peligro como ejemplo deberian de-
mostrar que la mala gestién de la
crisis, el cambio de posiciones y la
posterior impotencia occidental re-
almente alimentan la violencia en
otras zonas. Es mas, si estos poten-
ciales conflictos se asemejan a los
ya abiertos en su naturaleza limita-
da, marginal o no estratégica, cabe
sinceramente preguntarse por su
impacto sobre nuestros intereses y
seguridad, mas alld de la concien-
cia humana.

La guerra fria y la bipolaridad nos
ha hecho olvidar facilmente que la
guerra es posible. Es mis, que la gue-
rra es posible en Europa sin que ello
signifique su destruccién o su com-
pleta inestabilidad. Los espaiioles de-
beriamos saber algo de eso, puesto
que, desde la neutralidad y la no beli-
gerancia, contemplamos desde la le-
jania las llamas de la I y de la IT Gue-
rra Mundial m
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La hoja de la espada

DANIEL SANESTEBAN

I queremos disponer de una bue-

na espada nos preocuparemos

primero de conseguir una exce-
lente hoja de acero bien templado.
Después vendra el puiio, la espiga, la
guarnicién y el pomo. Todos estos
elementos son necesarios para com-
pletar la espada, pero no la definen;
nuestra espada serd tan buena como
buena sea su hoja.

El Ejército del Aire es un conjunto
formado por muchos elementos, to-
dos necesarios, pero solamente uno
de ellos lo define. De igual forma que
la hoja define a la espada las Unida-
des de Fuerzas Aéreas definen a una
Fuerza Aérea; de la calidad de las
UU de FF.AA. dependeri la calidad
del conjunto.

Las espadas se utilizan, hoy, méis
como adorno que como arma y, co-
mo consecuencia, se concede mas
importancia a la riqueza y belleza del
pufio y de la guarnicién que al acero
de su hoja, que permanece siempre
oculto. Esta es la servidumbre de los
objetos, y también de los hombres:
cuando cambia el mundo que los ro-
dea, cambia su destino. Y lo mismo
ocurre con las organizaciones. Asi{
como la funcién crea al 6rgano la ca-
rencia de funcién lo deforma o lo
atrofia. Y puesto que la funcién de
los Ejércitos es la guerra, cuando se
disfrutan largos periodos de paz la
maquina guerrera se oxida, se enmo-
hece, se deforma y se carga de adhe-
rencias como la panza de un buque
largo tiempo fondeado.

Un Ejército del Aire serd tanto me-
jor cuanto mayor sea su capacidad de
combatir en el aire. Esta capacidad se
la proporcionan sus Unidades de
FF.AA. y a la eficacia de estas debe
estar subordinada toda la Organiza-
cién. Ningin aviador ignora esta ver-
dad tan simple, sin embargo, sumer-

gidos en el trajin diario del informe,
el oficio, la plantilla y “la existen-
cia”, el tiempo de mando, el de desti-
no, la antigiiedad en el empleo y las
condiciones para el ascenso, cosas to-
das ellas importantes, nos olvidamos,
a veces, de para qué estamos aqui.
Nos ocurre lo que a aquel hombre de
secano al que sus amigos llevaron a
la costa para que, por primera vez en
su vida, viera la mar; lo bajaron del
coche con los ojos vendados y al qui-
tarle la venda ante aquella inmensi-
dad azul dijo, con gran asombro,
“;Ahi va, que maroma!”, mirando
perplejo la enorme estacha que ama-
rraba un transatldntico al muelle.
Nuestra maroma es vieja, de la
época de los hermanos Wright, més o
menos. Habria sido necesario tener la
imaginacién de Julio Verne y la base
cientifica de Alberto Einstein para
darse cuenta, entonces, de lo que era
aquello que revoloteaba torpemente
ante las intrigadas narices de nuestros
abuelos, y adonde iba a llegar. Este
cruce de imaginacidn y ciencia no
existia y si existia no se hizo aviador,
por eso, cuando se cred la Aviacién
Militar -y a partir de ahora voy a re-
ferirme, exclusivamente, a Espafia-
se hizo un calco exacto del Ejército
de Tierra, desde la divisi6n en Regio-
nes, a la que ahora en un inesperado
salto atras hemos vuelto, a las insig-
nias y nombres de los distintos em-
pleos, las denominaciones de las* Uni-
dades -las Alas se llamaron Regi-
mientos hasta muy entrados los afios
cincuenta- y -aqui es donde mis nos
aprieta el zapato- las plantillas, que
nos atan a un concepto de la guerra
que no es la guerra en el aire. Los
nombres no son lo importante, de na-
da nos serviria llamarnos Capitanes
de Bandada o Sefiores de las Nubes si
no somos capaces de concebir un

concepto de plantilla y un modelo de
carrera que proporcione un miximo
de eficacia a nuestras Unidades de
Fuerzas Aéreas. Mientras no seamos
capaces de ver, y de hacérselo ver a
nuestros colegas de Tierra y Mar, y
del Organo Central, que un Capitin
de Aviacién equivale y sustituye él
solo a todo el personal de una Bateria
de Artilleria, desde el comandante al
iltimo soldado, o de la torre de proa
de un acorazado, y que ademis de
encargarse del fuego es el responsa-
ble de la maniobra, no habremos en-
contrado nuestro camino.

Naturalmente, yo no soy ese hibri-
do de imaginaci6n y ciencia -jojala
lo fuera!- que puede darnos la solu-
cién, que, por supuesto, no se en-
cuentra a la vuelta de la esquina, que
exigiré sacrificios y paciencia, pero
lo que si sé y sabemos todos los que
hemos visto las nubes desde arriba es
que la Aviacién no es un Ejército de
Tierra que vuela, sino un pédjaro que
ataca y que la plantilla debe estar he-
cha para la misién y no la misi6én pa-
ra la plantilla.

Me gustaria ser capaz de hacer, al
menos, un esbozo de la estructura del
Ejército del Aire que yo imagino, pe-
1o, desgraciadamente, no lo soy. Me
limitaré a trasladar al papel las pre-
guntas que me hago a mi mismo y
las respuestas que me doy, sin saber
hasta qué punto son validas, y algu-
nas preguntas que no acierto a con-
testarme.

(Verdad que nadie cambiaria su
novia de veinticinco afios por la mis-
ma a los treinta y cinco? Sin embar-
go, el Ejército del Aire si lo hace y
desplaza de las Unidades a los Co-
mandantes recién ascendidos, cuando
estin en ¢l mejor momento de su ca-
rrera aerondutica, en el punto éptimo
de la curva, con gran experiencia y
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todavia pocos aos, para destinarlos a
las mismas Unidades seis u ocho
afios después, que ademas de ser bas-
tantes afios para un hombre son de-
masiados para una técnica que avan-
za tan vertiginosamente.

({Os pondriais en manos de un ciru-
jano sabiendo que ha estado seis aios
sin operar? El Ejército del Aire si lo
hace, y no puede servirnos de discul-
pa el saber que, en nuestro caso, el
bisturi se clava en el mismo que lo
maneja. Nos dice la Ordenanza que la
obligacién de cada uno es tener el
constante deseo de ser empleado en
las ocasiones de mayor riesgo y fati-
ga (Art. 31) pero también dice a los
jefes cuando habla del ejercicio del
mando, en el Capitulo IV, Articulo
96, que “Consideraré la vida de sus
hombres como valor inestimable que
la Patria le confia y no las expondrd a
mayores peligros que los exigidos
por el cumplimiento de su mi-
sién”. Es decir, es loable
que cada hombre pidael
destino de mayor riesgo
pero es deber del jefe
no dérselo si considera
que hay otro que puede
cumplir la misién con igual o ma-
yor eficacia y menor riesgo... aunque
sea mis moderno. es digno de elogio
el respeto a la antigiiedad en el em-
pleo y el deseo de dar a todos las
mismas oportunidades pero estas ac-
titudes, tan dignas por parte de cual-
quier jefe, se pagan, a veces, muy ca-
ras. ;Y hasta qué punto es licito ante-
poner los criterios de antigiiedad e
igualdad de oportunidades, que al fin
y al cabo son beneficios que se otor-
gan a la persona, a los intereses del
Ejército del Aire?

De hecho, las vacantes de coman-
dantes y tenientes coroneles en las
Unidades de FF.AA. no se cubren
atendiendo a conseguir el mayor ni-
vel de eficacia sino con el criterio de
dar a todos los jefes la oportunidad
de cumplir unas condiciones que una
determinada norma -susceptible de
ser modificada, como todas- exige
para el ascenso. Por no lesionar los
intereses del individuo se lesionan los
de la Organizacién y ademés los del
individuo y, a veces, gravemente,
porque se le permite que, en aras de
un pundonor mal entendido, se exija

mds a si mismo de lo que realmente
puede dar. o

Es 16gico que exista una legisla-
cién de acuerdo con la cual se asig-
nen los destinos, pero jen qué pen-
saba el legislador al redactarla, en
la guerra en el aire o en una igual-
dad de derechos a tumba abierta?
Porque puestos a pensar en la igual-
dad de derechos del individuo tam-
bién los aviadores tienen derecho a
una vida larga, todos igual de larga,
salvando lo que disponga la Provi-
dencia Divina.

No ignoro que se ha
tratado de unificar

[ samen TS
la legislacién re- Z = -
lativa a personal ' .
de las tres Fuer- 8 o h

zas Armadas, !
.\‘\

4 u (r
X A 1
k -

cual tiene in-

dudable ventajas, pero

en algunos aspectos particulares me
parece como si cogiéramos un péjaro
y un pez y los hiciéramos vivir juntos
en un ambiente que fuera mitad agua
y mitad aire. Toda igualdad tiene un
limite; un tigre y una cebra tienen
muchos aspectos comunes, ambos
son vertebrados, de sangre caliente,
mamiferos, viviparos, cuadripedos y
tienen la piel rayada pero, si uno se
fija bien, hay algunos matices que los
distinguen. Es innegable que, en
tiempo de paz, no corre los mismos
riesgos, ni tiene que soportar las mis-
mas exigencias psicofisicas, un co-
mandante al mando de un batall6n de
infanteria que el piloto de un F-18
haciendo una misién nocturna a baja
cota. Desde este punto de vista pare-
ce l6gico que el Ejército del Aire dis-

ponga de una herramienta legal que
le permita cubrir una determinada va-
cante con la persona capaz de realizar
cada misién con la mayor eficacia y
el menor riesgo.

Tal vez este problema tiene mas |3
incégnitas que ecuaciones. Si sélo |
tuviéramos que atender a la eficacia
y la economia -entendiendo por tal
no el ahorro, sino el empleo mais ren-
table de los recursos disponibles- y
dando por hecho que la seguridad en
vuelo esta incluida en ambos concep-
tos, y sabiendo, como sabemos, que
la actividad aérea es mas exigente

que un novio turco y que las inte-

rrupciones en ella tienen siem-

pre efectos negativos, yo me
atreveria a sugerir atenernos a la |
siguiente norma: el personal des- |}
tinado en las Unidades de Fuer- 3§
zas Aéreas lo estaria, de una ma- |
nera continua, mientras fuera el
mas idéneo para ocupar ese
puesto. Voy a tratar de aclarar §
este jeroglifico. Tal y como §
ahora ocurre, la primera fase
de la vida de los tenientes de-
be ser de instruccién y selec-
cién, pero una vez clasifi-
cados y destinados, de
acuerdo con sus aptitudes |48

y preferencias, los cam- |8

bios de Unidad ya deben

ser minimos. El tiempo

que les resta de teniente y,

si este no les basta, el que |
necesiten de capitan, lo de- Y
dicarin a perfeccionarse
hasta alcanzar el méximo nivel ope-
rativo que se haya establecido, el
cual tendran que conservar mientras 3
continden en la Unidad. Las vacantes |
de comandante las ocuparian los re-
cién ascendidos, ;quiénes? los mas
aptos. Y para decirnos quiénes son
los més aptos nadie mejor que sus je-
fes que los han tenido a sus 6rdenes
directas un plazo de seis a ocho afios.
Y las vacantes de Teniente Coronel
las ocuparian los comandantes mas
aptos, en el momento del ascenso, si-
guiendo el mismo proceso de selec-
ci6én. De esta forma un Teniente Co-
ronel destinado en una Unidad de
FF.AA. habria estado en la misma, o
en otra equipada con igual material,
en los empleos de comandante, capi-
tin y parte del de teniente, sin solu-
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ci6n de continuidad. Con ese sistema
la vida se haria, tal vez, algo mas
mondétona, pero se ganaria en efica-
cia, empleariamos mejor el presu-
puesto y el Jefe de Estado Mayor se
podria ahorrar escribir algunas cartas
de pésame. No se daria el caso de
que el mismo piloto volase tres o
cuatro aviones de combate distintos,
lo cual es divertido pero caro, ofrece
menores margenes de seguridad en
vuelo y es de dudosa eficacia. Ni el
del hombre que con el loable deseo
de cambiar de horizontes dejase la
Unidad para hacer el Curso de Esta-
do Mayor, por ejemplo, y volviese a
ella varios afios més tarde con la
misma ilusién y el mismo empuje
que cuando llegé de capitdn pero
bastante mds viejo, con los reflejos
mis lentos, las arterias menos flexi-
bles, alguna dioptria perdida en la re-
friega y con cierta falta de adapta-
ci6n que habria que superar a fuerza
de coraje -que nunca falta-, de riesgo
y de dinero.

Con respecto a las plantillas de las
UU de FF.AA. seria tal vez conve-
niente estudiarlas aplicando un con-
cepto mas aerondutico. La mayor

parte de los pilotos de una Unidad
ejercen funcién, no mando; comba-
ten en el aire y todos son iguales a la
hora de combatir, y el mejor es el
que derriba més aviones enemigos o
alcanza los objetivos con mayor pre-
cisién. Se necesitan los pilotos méis
capaces; el hecho de que sean capita-
nes o comandantes no es lo mas im-
portante a la hora de combatir. Flexi-
bilizar la plantilla de estos dos em-
pleos, fijando el nimero total de
ambos y cubriendo las vacantes in-
distintamente dentro de un limite de
edad, podria proporcionar mayor efi-
cacia, menor coste y un nivel de se-
guridad en vuelo mis alto. Lo de fi-
jar un limite de edad es una soluci6n
simple, imperfecta, pero bastante se-
gura porque entre dos pilotos que
tengan el mismo nivel operativo y
pasen igual el reconocimiento médi-
co, €l mas joven es el mejor. Hubo
una época en que nuestro sistema
marchaba justo en direccién contra-
ria -me estoy refiriendo al afio 86; no
sé, exactamente, la direccién que
ahora sigue- entonces conseguimos
tener en nuestras Unidades los co-
mandantes mas viejos de Europa;

con un modesto ensayo en la direc-
¢i6n aqui apuntada la edad media de
los comandantes de una determinada
Unidad se rebaj6 de 43 afios a 36.

La solucién del problema ya sé que
no es sencilla porque cualquier orga-
nizacién es como un castillo de nai-
pes, no podemos cambiar dos o tres
naipes sin que el castillo se derrum-
be, es més facil hacer un castillo nue-
vo. Pero si lo escrito no es una abso-
Iuta insensatez y si se acepta que con
este sistema, u otro parecido, se po-
dria mejorar el nivel operativo de
nuestras Unidades, entonces ya ten-
driamos la hoja de acero bien templa-
da y para hacer el resto de la espada
le sobran al Ejército del Aire hom-
bres inteligentes y capaces que si se
les encarga esa tarea conseguirian en-
contrar las mejores soluciones dentro
de las posibles y, puesto que cuesta
poco dinero, creo que, aunque ahora
no pudiera ponerse en préctica, val-
dria la pena tenerlo guardado en una
vitrina como modelo de laboratorio.
Con la seguridad anadida de que
cuando el hombre alumbra una buena
idea, si es realmente buena, tarde o
temprano llega a realizarse m

Orden 700/08115/92

CONCESION DE PREMIOS DE REVISTA DE
AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA

En consecuencia de lo establecido en la Orden Ministerial nimero 3332/72, de 11 de diciembre ("Boletin

Oficial del Ministerio del Aire" nimero 152), por la que se regula la concesion de los premios Garcia
Morato, Vara de Rey, Haya y VAzquez Sagastizabal, a los mejores articulos publicados en la "Revista de
Aeronautica y Astronautica”, una vez reunida la junta encargada de la seleccion de los trabajos publicados
durante el segundo semestre de 1991, ha resuelto conceder los indicados premios en la forma siguiente:

Premio Garcia Morato, dotado con 100.000 pesetas, al articulo "especialidades fundamentales y
complementarias en el Ejército del Aire" del que es autor el coronel don Manuel Murcia Roldan.

Premio Vara de Rey, dotado con 75.000 pesetas, al articulo "tres visiones sobre la seguridad en Europa”
del que es autor el teniente coronel don Pedro Pitarch Bartolomé.

Premio Haya, dotado con 60.000 pesetas, al articulo "La Patria”, del que es autor el Excmo. Sr. General
don José P. Guil Pijuan.

Premio V4zquez Sagastizabal, dotado con 50.000 pesetas, al articulo "perfil de carrera”, del que son
autores el coronel don Julio Rocafull Garcia, Teniente coronel don Francisco Beca Casanova y
comandante don Juan A. Moliner Gonzalez.

Madrid, 5 de junio de 1992.- P.D., el Jefe del Estado Mayor del Ejército del Aire, Ramén Fernandez
Sequeiros.
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Los OVNIS y el Ejercito del Aire

ANGEL BasTiDA FREIJEDO
Teniente Coronel de Aviacién

lo largo de los dltimos aiios se
Aha hablado y escrito mucho

sobre el fenémeno OVNI, alu-
diendo en numerosas ocasiones a
los “archivos secretos” del Ejército
del Aire.

Se ha discutido sobre hechos mis
o menos ciertos, se ha argumentado
sobre bases poco exactas y, sobre
todo, se ha fantaseado y exagerado
bastante.

Como punto de partida, seria bueno
establecer un marco general que ayu-
de a comprender mejor la relacién
entre los fenémenos extrafios obser-
vados en el espacio aéreo nacional
(OVNIs por extensién del término) y
nuestra Fuerza Aérea.

MARCO GENERAL

Posiblemente, dentro de un contex-
to mundial, la existencia en su tiem-
po, y durante muchos afios, del famo-
so proyecto “Blue Book” de la
USAF, con un organismo especifico,
convenientemente dotado de personal
y medios, ha hecho suponer a la opi-
nién piblica que, por extrapolacidn,
las Fuerzas Aéreas de todos los pai-
ses tenian, o deberian tener, un orga-
nismo similar.

Tal como se indica en la AIR FOR-
CE REGULATION 80-17 de la
USAF, de fecha 19 de septiembre de
1966, el objetivo del Programa
BLUE BOOK era doble: por una par-
te, determinar si los OVNIs constitui-
an una posible amenaza para los
EE.UU. y, por otra, intentar aprove-
char los datos cientificos y técnicos
que pudiesen obtenerse del estudio de
los diferentes casos.

Las Fuerzas Aéreas de la mayoria
de los paises, entre ellos Espafia,
atiende de forma absolutamente
prioritaria al primero de estos obje-
tivos. La vigilancia continua de
nuestro espacio aéreo y su protec-

cidén contra intrusiones no controla-
das es responsabilidad directa del
Ejército del Aire y, en particular,
del Mando Operativo Aéreo.

Hasta la fecha, considerando los
casos de avistamiento de fenémenos
extrafios no identificados en los que,
de alguna forma, particip6 personal
del Ejército del Aire, no se ha puesto
de manifiesto que constituyan una
posible amenaza para la nacién.

Por lo que respecta al aprovecha-
miento de datos cientifico/técnicos,
existe una enorme dificultad para,
partiendo de simples observaciones
imprevistas y con testigos de muy di-

versa indole, poder obtener informa-
cién 1til. El establecimiento por
nuestro Ejército del Aire de un orga-
nismo dedicado a un programa simi-
lar al “Blue Book” implicaria un es-
fuerzo econémico y la dedicacién de
un personal, que es escaso y absolu-
tamente necesario en actividades més
acordes con la misién principal de
una Fuerza Aérea, con unas perspec-
tivas muy escasas de que tal esfuerzo
y dedicacion llegasen a dar fruto.

Sin embargo, es a todas luces con-
veniente evitar la dispersién de es-
fuerzos y buscar una cierta especiali-
zacion en el personal dedicado a la

LOCALIZACION DE AVISTAMIENTOS

(ARCHIVO MOA)

; &
Do Q%@g oﬂ

FIGURA 1

Se puede apreciar una distribucién geogrdfica bastante clara, coincidente con la costa
mediterrdnea, valle del Ebro, drea de Madrid y Archipiélago Canario. Sin embargo, aten-
der a motivaciones relacionadas con accidentes geogrdfcos puede resultar enganoso.
Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, se observa que la mayor densidad de
avistamientos se registra en zonas en las que existe una Base Aérea o una instalacién del
Ejército del Aire, siendo nula o casi nula en grandes zonas en las que la presencia del
E;'ército del Aire es escasa (Noroeste y Meseta Sur). Es I6gico suponer que la “notifica-
cién por escrito ante una Autoridaz] Aerondutica” se realizé con mds frecuencia en
aquellas zonas en las que dicha Autoridad tenia una “presencia” mds tangible.
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investigacion de fenémenos de éste
tipo, intentando, dentro de la econo-
mia de medios, cubrir también, de la
mejor forma posible el segundo de
los objetivos citados: el aprovecha-
miento de los datos cientifico-técni-
cos que pudiesen derivarse de cada
investigacion.

En este sentido, muy recientemen-
te, la Instruccién General 40-5 asigna

- al Mando Operativo Aéreo, y més
concretamente a la Seccién de Inteli-
gencia de su Estado Mayor, la res-
ponsabilidad de elaborar los informes
sobre avistamiento de fenémenos ex-
trafios en el espacio aéreo nacional.

Tal medida no supondrd una espe-
cializacién de alto nivel en el perso-
nal dedicado a ello, debido a que la
dedicacién no podra ser exclusiva, si-
no que constituird un aspecto mas a
atender, dentro del cimulo de tareas
que debe desarrollar una Seccién de
Inteligencia y, sobre todo, a la relati-
vamente corta permanencia en un de-
terminado puesto que impone la dina-
mica inherente a los cambios de des-
tino en la carrera de un Jefe u Oficial
de nuestras Fuerzas Armadas.

En cualquier caso, proporcionaré
un cierto grado de especializacién
y, sobre todo, normalizacién de ac-
tuaciones y un bagaje que facilitara
en gran medida la labor de quienes,
en cada momento, se vean en la ne-
cesidad de investigar fenémenos de
este tipo.

NORMATIVA MILITAR ESPA-
NOLA SOBRE OVNIs

Repasando muy brevemente la nor-
mativa militar sobre el tema OVNI,
nos encontramos con que la andadura
se inicia hace casi un cuarto de siglo:

El cinco de diciembre de 1968 la
Oficina de Prensa del Ministerio del
Aire envia a los medios informativos
nacionales una Nota de Prensa, en la
que se ruega a las personas que ob-
serven fenémenos que consideren
puedan tratarse de OVNISs lo pongan
en conocimiento de las Autoridades
Aéreas mas préximas o de las Auto-
ridades Locales, quienes lo hardn
llegar a los 6rganos aéreos compe-
tentes.

El 17 de ese mismo mes se toma la
decisién de centralizar en la 3® Sec-

cién del EMAIRE toda la informa-
cién relativa a OVNIs.

Nueve dias més tarde (26 de di-
ciembre) el JEMA firma la Circular

aparici6n en el espacio aéreo espafiol
de objetos volantes no identificados,
asi como para centralizar toda la in-
formaci6n sobre el particular”.

En ellas se establece el nombra-
miento de un Informador, sefialando
un marco minimo de informacién a

9266 sobre OVNIs, en la que “se dan
normas a seguir para llevar a cabo las
oportunas averiguaciones sobre la

ARCHIVO MOA
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FIGURA B—a

CATALOGO IBERICO (general)
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FIGURA 2-b

Enla 7§rd ca se aprecian tres “picos” significativos, correspondientes con los afios 68-71, 74-
77y 1. Como cabria esperar, se corresponden con bastante exactitud con los mdximos re-
gistrados en los catdlo§os generales de la casuistica OVNI (datos de la figura de referencia
extrafda de “Los OVNIS y la Ciencia” de V. J. Ballester y M. Guasp - Plaza & Janés, 1989).
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obtener (Condiciones de observacién,
meteoroldgica, sonidos y movilidad).
Las diligencias se elevarén a la Auto-
ridad Regional quien, con su inter-
pretacién y clasificacién como CON-
FIDENCIAL, las remitira al JEMA.
Se conserva una carta manuscrita
del Ministro del Aire al JEMA, de fe-
cha 10 de enero de 1974, con “instruc-
ciones para informacién referente a

forma explicita. Tal vez por ello nun-
ca se puso en prictica.

El 3 de marzo de 1979 la JUJEM
resuelve que los asuntos relacionados
con OVNIs continden, de acuerdo
con la legislacién vigente, considera-
dos como "materia clasificada”.

A raiz de esta resolucién de la JU-
JEM toda la informacién referente a
OVNISs adquiere el caricter genérico

CON DETECCION RADAR
CON DESPEGUE CAZAS

SIN DETECCION RADAR
CON DESPEGUE CAZAS

CASOS CON DETECCION RADAR
No TOTAL DE CASOS : 66

CON DETECCION RADAR
SIN DESPEGUE CAZAS

FIGURA 3

(ARCHIVO MOA)

SIN DETECCION RADAR
& SIN DESPEGUE CAZAS

exclusivamente visual.

parte de los fendémenos detectados.

Puede apreciarse que no se produjo deteccién por los radares del Sistema de Defensa
Aérea en un 68% de los casos. En 13 ocasiones (20%) se detecté un eco, pero no llegé a
ordenarse el despegue de interceptadores (SCRAMBLE). En 7 casos se produjeron des-
pegues en misién de defensa aérea activa 'y en una sola ocasién se llevé a cabo un despe-
gue sin que se registrase deteccion radar, debido a que la localizacién del fenémeno fue

Debe sefialarse que en ninguno de los casos los interceptadores hicieron uso de sus ar-
mas, ni se produjeron situaciones u observaciones que indicasen amenaza aparente por

observaciones de supuestos OVNIs”,
que no modifica en esencia la Circular
9266, por 10 que no origin una nueva
norma, aunque en algunos documen-
tos de fecha posterior se hace referen-
cia a la “ACTUALIZACION de
1974” de la normativa OVNL

Desde un primer momento se apre-
cia la existencia de lo que podria con-
siderarse un “vacio legal”. El caricter
de “confidencial” se otorga inicial-
mente a los expedientes remitidos por
la autoridad Regional al JEMA (Cir-
cular 9266). Al no existir legislacién
anterior, el propio JEMA podria des-
clasificarlos, una vez analizados, pe-
ro tal posibilidad no se contempla de

de “materia clasificada”, lo que no
permite su posterior desclasificacién
a niveles inferiores.

En enero del presente aiio el JEMA
asigna al MOA la responsabilidad de
gestionar y tramitar todos los asuntos
referentes a los Objetos Volantes No
Identificados, remitiéndole la docu-
mentacién existente sobre el tema en
el E.M. del Ejército del Aire, con in-
dicacién expresa de redactar y some-
ter a su aprobaci6n los procedimien-
tos de gestién que considere oportu-
no, incluyendo la normativa a seguir
para clasificacién y desclasificacién
de los expedientes.

Durante los meses siguientes se lle-

va a cabo un estudio a fondo de los
expedientes. El anilisis detallado ha
permitido establecer la conclusién
bésica, y suficientemente razonada,
de que no han existido indicios de
amenaza a la seguridad nacional.

En consecuencia, en el mes de
marzo el CIMOA envia al JEMA la
propuesta de 1G-40-5 (NORMAS A
SEGUIR TRAS LA NOTIFICA-
CION DE AVISTAMIENTO DE
FENOMENOS EXTRANOS EN EL
ESPACIO AEREO NACIO-
NAL)._El contenido de la IG impli-
caba que, de forma previa a su entra-
da en vigor, la JUJEM deberia des-
clasificar el tema OVNI, ya que otro
modo seria inviable.

Como resultado de la propuesta, el
14 de abril la JUJEM acuerda descla-
sificar los expedientes relacionados
con OVNISs, facultando al JEMA para
tratarlos como materia objeto de “re-
serva interna”.

Resuelto este requisito previo, se
aprueba la IG-40-5.

SIN EMBARGO, EL PROBLEMA
DE LA CLASIFICACION DE LOS
EXPEDIENTES SUBSISTE:

En primer lugar, por un requisito
formal, ya que no se ha producido to-
davia la desclasificacién de ninguno
de ellos en particular.

En segundo lugar, porque existen
razones ficiles de comprender que
pueden hacer aconsejable que se
mantenga clasificada determinada in-
formacién.

En el caso que nos ocupa podrian
considerarse razones de:

Seguridad:

Caso de que se trate de prototipos
de aeronaves cuya divulgacién no sea
procedente, datos sobre codigos de
identificacién de aeronaves militares,
procedimientos, frecuencias, ubica-
ci6én, o datos significativos sobre
componentes del Sistema de Defensa
Aérea, etc.

Reserva:

Proteccién del derecho de intimi-
dad de los testigos que no desean que
su identidad sea revelada.

Salvo casos excepcionales, la
confidencialidad debe afectar ex-
clusivamente a la identidad del tes-
tigo (sin que forzosamente tenga
que ser extensiva al contenido de
su declaracién), y a los datos con-
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FIABILIDAD

No DE CASOS

(ARCHIVO MOA)
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GRADO DE FIABILIDAD
FIGURA ¢
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fuerzas y cuerpos de segurida

sa, alcohol, drogas, etc.
- La “calidad”

Registro por pantallas Radar.

ria “B” desde distintos puntos.

Es evidente la pre

e la observacion, segtin la si
1 - Existencia de 2 o mds testigos de Categoria “A” desde distintos lugares o,
Registro grifico (Fotogrdfico, video, pelicula...) significativo y de calidad o,

3- S6lo hay testigos de Categorias “B” y “C”.
4 -Sélo hay un tesﬁgo (de cualquier categoria) o varios de Categoria “C”.

ominancia de categorias A1 y A2, esperable en un conjunto de observa-
ciones relacionado en gran medida con personal del Ejército del Aire, con un conocimien-
to y experiencia muy elevados en relacion con el Aire/espacio y los fenémenos aéreos.

La fiabilidad de cada expediente se otorga en base a:

- P)r\e,zparacién cientifico-técnica de los testigos, segtin la siguiente escala.

A- Nivel universitario y sélida formacién relacionada con el aire/espacio.

B - Titulados universitarios, é)ersonas de sélida formacién intelectual y miembros de

C- Estudiantes jévenes y personas de cultura media. )
D- Personas sin estudios o que, clasificables en alFuna de las categorias anteriores, se
sospecha que durante la observacién estaban bajo los

efectos de excesiva tension nervio-

uiente escala:

2 - Existencia de 2 o mds testigos de Categoria “A” desde un mismo punto o de Catego-

cretos cuya divulgacién pueda
afectar a la seguridad.

Deben tenerse también en cuenta
los inconvenientes que podrian deri-
varse de una excesiva proliferacién
de demandas de informacién sobre
este tipo de temas.

Los inconvenientes serfan de orden
interno y afectarian al Mando Opera-
tivo Aéreo.

Por una parte, ante una “oleada” de
fenémenos tipo OVNI, tendria que
hacer frente a una demanda de infor-
macién por parte de multitud de me-
dios de comunicacién, lo que podria
ocasionar una sobrecarga de trabajo
imposible de atender.

Por otra parte, la solicitud de un
“estudioso” del tema (organizacién o
particular) podria imponer la presen-

cia de personal ajeno a las Fuerzas
Armadas en el seno de un organismo
en el que se maneja informacién cla-
sificada, creando problemas de con-
trol y seguridad.

SITUACION ACTUAL

Teniendo en cuenta las considera-
ciones anteriores, el MOA va a ini-
ciar de forma progresiva y selectiva,
la propuesta de desclasificacion de
los expedientes existentes.

De forma metédica, cronolégica-
mente de mis antiguo a mis reciente,
la Seccién de Inteligencia elaborard
copias de cada uno de ellos, elimi-
nando todos los datos que puedan
conducir a la identificacién de testi-
gos y Oficiales Investigadores, asi

como aquellos datos referentes a ins-
talaciones militares o del Sistema de
Defensa Aérea, o aspectos operati-
vos, cuya divulgacién pueda afectar a
la seguridad nacional.

Estas copias se enviaran al JEMA
para que apruebe su desclasificacién
si lo estima oportuno.

Todas aquellas copias que resulten
desclasificadas, se depositarén en la
Oficina de Relaciones Piblicas del
C.G. del E.A. para que, previa solici-
tud, puedan ser consultadas por quien
lo desee. :

Debe tenerse presente de nuevo
que tal tarea es una mis de las que
debe atender la Secci6n de Inteligen-
cia del MOA, por lo que el proceso
se llevard a cabo de acuerdo con la
disponibilidad de tiempo y personal y
serd inevitablemente lento.

FUTUROS EXPEDIENTES

Los expedientes que se elaboren en
el futuro seguirdn un proceso similar
a los ya existentes: Una vez finaliza-
do cada uno de ellos, se elaborara
una copia en la que se omitirdn los
datos que, por motivos de seguridad
o reserva, seguiran considerdndose
confidenciales. Dicha copia se envia-
ra al JEMA para que apruebe o no su
desclasificacién y, en los casos en
que ésta se lleva a cabo, se desposita-
r4 para consulta general en la ORP.

CONSIDERACIONES SOBRE
LOS EXPEDIENTES DEPOSITA-
DOS EN EL MOA

El archivo contiene una serie de
Expedientes de los que 62 son relati-
vos a avistamientos de fen6émenos
extraiios, ademds de una gran canti-
dad de otros relativos a consultas de
particulares u organismos sobre asun-
tos relacionados con OVNIs.

Antes de entrar en mis detalles, es
preciso hacer una serie de considera-
ciones de tipo general.

Para ello debe traerse de nuevo a
colaci6n la normativa que dio origen
a la elaboracién de los Expedientes y
que, hasta este afio, no sufrié modifi-
caciones sustanciales. ~

La circular 9266-C-T, de diciembre
de 1966, decia, entre otras cosas, “...
Siempre que una persona notifique
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por escrito haber observado un OV-
NI, ante alguna de las Autoridades
Aeronduticas... se procederd al nom-
bramiento de un Juez Informador, €l
cual instruird la correspondiente in-
formacié6n...”.

Con ello, se establecia un marco
muy concreto como origen de las in-
vestigaciones.

Si bien es verdad que el marco no
era excluyente, la ausencia de un or-
ganismo especifico, encargado del
estudio del fenémeno OVNI, hizo
que las acciones emprendidas se limi-
tasen a aquellos casos en que una
persona notificé una observacién por
escrito a alguna de las Autoridades
Aeronauticas._En la casi totalidad de
los expedientes en los que el Ejército
del Aire llevé a cabo una investiga-
cién figura tal notificacién.

Sin embargo, los medios de comu-
nicacién recogieron muchos otros ca-
sos de avistamientos que, por no pro-
ducirse el mencionado requisito, no
fueron investigados por el E.A.

Como consecuencia, los datos esta-

disticos que puedan extraerse del ar-
chivo depositado ahora en el MOA se
ven, o al menos podrian verse, afec-
tados por una cierta distorsién con
respecto a los obtenidos en base a un
supuesto “archivo general” del que
pudiese disponer algiin estudioso del
tema.

Los datos que se exponen a conti-
nuacién recogen los aspectos genera-
les mas sobresalientes de los 62 ex-
pedientes que constituyen el archivo
actual del MOA.

CONSIDERACIONES FINALES

A modo de colofén, convendria ha-
cer hincapié en los aspectos més signi-
ficativos del binomio OVNIS/EJERCI-
TO DEL AIRE.

La relacién del Ejército del Aire
con el fen6meno OVNI esta orienta-
da a garantizar la seguridad del Espa-
cio Aéreo Nacional, y no puede ser
asimilada con una labor de investiga-
cién tendente a la obtencién de con-
clusiones més o menos cientificas so-

bre origen o naturaleza de la supuesta
presencia de seres o naves extrate-
rrestres.

Aunque se ha iniciado un proceso
de desclasificacién de la documenta-
cion existente, debe tenerse muy pre-
sente que es un proceso que esti en
sus comienzos. La documentacién
existente tiene el caricter de “CON-
FIDENCIAL” y su anilisis y posible
desclasificacién sera inevitablemente
lenta.

Una vez se vayan desclasificando
los expedientes, los estudiosos del te-
ma OVNI podran acceder a ellos a
través de la Oficina de Relaciones
Piblicas del Ejército del Aire.

Tal como se indic6 anteriormente,
se pretende desclasificar los expe-
dientes eliminando el minimo de da-
tos imprescindible para respetar las
consideraciones expuestas sobre SE-
GURIDAD y CONFIDENCIALI-
DAD, aunque siempre habri quien
piense que “algo se queda dentro™.

Es inevitable m

/

N

Efemérides aeronauticas
hispanoamericanas

AGOSTO. El dia 8 de este mes del ario 1709, el sacerdote portugués, nacido en Brasil, Bartolomeu Lourenco de
Gusmao, en presencia de los Reyes de Portugal, don Joao V y dofia Maria Ana, del Nuncio Apostélico,
Principes y Cuerpo Diplomiitico, en la Sala de Embajadores, en la Casa de la India, en el Terreiro de Pago de
Lisboa, hizo elevarse un pequesio globo de papel, lleno de aire caliente producido por el Juego que ardia en una
pequernia vasija de barro sujeta a la base de aquél.

Al llegar el globo al techo fue destruido por los lacayos con sendas pértigas para impedir que prendiese fuego en

los cortinajes.

Esto ocurria tres cuartos de siglo antes de que los hermanos Montgolfier hicieran elevarse su primer globo en

Annonay, el 5 de junio de 1783.

SEPTIEMBRE. El dia 9 de este mes del afio 1932, durante la guerra sostenida en el Chaco entre Bolivia y
Paraguay, tuvo lugar el primer combate aéreo del conflicto.
Tres aviones Potez 25 paraguayos, que sobrevolabanel fuerte Boquerén, en manos de Bolivia a la sazén, fueron
atacados por los Fokker C.5C bolivianos, entablindose un combate en el que resulto herido el teniente Rocholl,

piloto del Potez n° 6 que hubo de abandonar el combate y, pilotado por el observador, teniente Garcia,
regresaron a su base de Isla Taguato.
Los aviones bolivianos abandonaron el lugar de combate sin tratar de explotar su superioridad.

Larus Barbatu3/
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Aviones disponibles y fiables en vuelo:
el mantenimiento, factor clave

MARTIN CUESTA ALVAREZ
Ingeniero Aeronéautico

INTRODUCCION

equipo industrial en general, o ae-

rondutico en particular, ya sean
equipos de a bordo de los sistemas
funcionales de las aeronaves —hidrau-
lico, neumitico, eléctrico, alimenta-
cién de combustible, mandos de vue-
lo, tren de aterrizaje, sistema de ar-
mas— ..., 0 equipos de tierra, como los
de control de la navegacién aérea y
las comunicaciones, estin fisicamente
unidos entre si, de muy diversas for-
mas: en serie, en paralelo de distintos
tipos de redundancia: total, parcial, o
secuencial; son mantenibles, a veces,
incluso funcionando el equipo, y au-
tomaticamente puede entrar en fun-
cionamiento un componente, cuando
otro de igual funcién ha fallado.

La fiabilidad de este tipo de confi-
guraciones, se analiza siguiendo las
leyes probabilisticas convencionales,
(2 y 5); los modos aerondiutico y es-
pacial, fueron pioneros en su aplica-
cién, y contindan lideres ahora, tras
su evolucién con el tiempo (3, 7 y 8).

Pudiera pensarse que cuando no hay
ligazén fisica, como puede ser entre
un avién en vuelo y tierra, o entre un
conjunto de aviones entre si, aquellas
leyes no podrian aplicarse; pues bien,
analizando cuidadosamente el proble-
ma, los relés automaiticos o los inte-
rruptores manuales, pueden sustituirse
por operaciones de reparacion o man-
tenimiento, considerando los tiempos
de vuelo T, para el cilculo de la fiabi-
lidad (probabilidad de no fallo), y los
de mantenimiento t para la mantenibi-
lidad (probabilidad de cumplimentar
el mantenimiento), incluso, en casos
justificados, considerar solo el tiempo
de vuelo, cuando el de mantenimiento
es mucho menor que aquel.

lOS componentes de un sistema o

No solo para un avién son aplica-
bles anilisis de este tipo, sino tam-
bién para un conjunto de aviones,
puede abordarse el célculo de su dis-
ponibilidad y la fiabilidad para su mi-
sién en vuelo, como exponemos a
continuacién, y cuyo objetivo es de-
mostrar, tras su cuantificacién numé-
rica, la efectividad del Mantenimien-
to (6 y 9), y por extensi6n, la impor-

tancia de la Formacién para el Man-
tenimiento (12).

DISPONIBILIDAD DE UN
AVION Y FIABILIDAD PARA SU
MISION DE VUELO

La disponibilidad de avién queda
definida como la probabilidad de que
esté listo para volar cuando alcanza

Cuadro 1 (Referencia a las figs. 1,2y 3)
Datos para supuestos practicos

A.- tasa de fallos

A.- 0,025 fallos / hora

T.- tiempo de vuelo por misién
T= 3 horas

Fig. 2:
Fig. 3:

u.- tasa de mantenimiento

u= 2 operaciones / hora

t.- tiempo en mantenimiento por misién
t= 0,75 horas

A, .- tasa de fallos equivalentes

Ao=2)2/ (3N +p) = 6,024 x 10*/ h
Ae=22/ (2h+ ) = 3,049 x 10*f/h

Cuadro 2 (Referencia a la fig. 4)
Formulacién y supuesto préactico
{ con los mismos datos del Cuadro 1, para fig.1).

» Fiabilidad (avién en vuelo o disponible por mantenimiento)

n

—atiempoT:Pyg(M=—+ — e ™" =98,87%
A At+p

-alargoplazo:  Pg (o) =t = 98,76 %
T ) M

« Infiabilidad (con fallo en vuelo o no disponible por mantenimiento)

A
—atiempoT:P, (M =—-—— e®™=113%
AMp Atp
—alargo plazo : P, () = —— =1,24%
(T>x) A+u

REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA/Agosto/Septiembre 1992

661




un tiempo de vuelo determinado, de-
bido al efecto combinado de su fiabi-
lidad funcional en vuelo y al de hacer
el mantenimiento en un tiempo igual
o menor que el mdximo permisible
de trabajo. Como indicamos en la
Fig. 1, esta disponibilidad viene dada
por la suma de la fiabilidad corres-
pondiente al tiempo de vuelo, y el

de que ocurran una serie de fallos du-
rante el tiempo de vuelo y que pudie-
ran ser reparados por mantenimiento
dentro del tiempo limite fijado, viene
determinado por el producto de la ley
de probabilidad de Poisson para esos
fallos, por la probabilidad de que
puedan ser reparados (pues son suce-
sos -matematicamente hablando- in-

Figura 1
Disponibilidad de avién y fiabilidad para mision de vuelo

— Disponibilidad de avion

— Fiabilidad para mision de vuelo
F« = [Fiabilidad] (No mantenibilidad)

Fiabilidad : e* Infiabilidad : 1 - e*"

Da = fiabilidad + Infiabilidad x Mantenibilidad

A=

» Fiabilidad (probabilidad de no fallo en T)

+ Infiabilidad (probabilidad de fallo en T)

* Mantenibilidad ( probabilidad de hacer el mantenimiento en t)

* No mantenibilidad ( probabilidad de no hacer el mantenimiento en t)

Formulacién y supuesto practico

Mantenibilidad : 1 - e No mantenibilidad : e*
» Disponibilidad de avién : Da=e* + (1 -e*) (1-e*) = 98,39 %

* Fiabilidad para mision de vuelo : e*7.>+

= 98,34%

producto de la infiabilidad (lo que ha
fallado) por la mantenibilidad (lo que
puede repararse) (7). La fiabilidad
para misién de vuelo, es la probabili-
dad de que sea cuales fuere el nime-
ro de misiones de vuelo, cada una de
ellas de una duracién determinada,
los fallos en cualquier misién puedan
ser subsanados por mantenimiento,
restituyendo el avién para el servicio
en un tiempo de trabajo igual o me-
nor que el maximo permisible (7).

La justificacién de la formulacién
para cdlculo de esta fiabilidad de mi-
sion, estriba en que la probabilidad

dependientes), lo que considerado ese
niimero de fallos teéricamente infini-
to, da como resultado la expresién
expuesta, al haber pasado de la ley de
probabilidad de Poisson, a su funcién
de distribucién, incluso con la posibi-
lidad de cero fallos.

DISPONIBILIDAD DE AVION Y
FIABILIDAD PARA MISION DE
VUELO, DE DOS AVIONES
OPERANDO A SIMULTANEO

Para dos aviones que han de desa-
rrollar una misién conjunta, estando

asegurada ésta, atin cuando falle uno,
el conjunto tiene simil con un equipo
de dos componentes en redundancia
activa total, que funciona correcta-
mente, en tanto no fallen los dos (fig.
2).

La forma de cémo se llega a cuan-
tificar la disponibilidad de avién y la
fiabilidad para la misién de vuelo,
exige el cilculo previo de la tasa de
fallos equivalente, que es el parime-
tro mds complejo de obtener, calcula-
do a través del tiempo medio entre
fallos funcionales (en vuelo), de
acuerdo con la teorfa de fiabilidad de
equipos en redundancia activa total,
aplicado en este caso para dos com-
ponentes, y del tiempo medio equiva-
lente entre fallos, por estar en mante-
nimiento, cuya expresion incluimos
en el Cuadro 1 (1, 10y 11).

En el caso de la fiabilidad para mi-
sién de vuelo, puede observarse que
aparece un exponente doble de la tasa
de mantenimiento: la razén estriba en
que ahora son dos los componentes
(en nuestro caso dos los aviones) que
hay que mantener.

DISPONIBILIDAD DE AVION Y
FIABILIDAD PARA MISION DE
VUELO, DE UN AVION OPERA-
TIVO Y OTRO EN RESERVA

Para un avién (A), efectuando una
misién y que falla o pierde capacidad
operativa, otro avién (B), en espera,
realiza la misién de aquel; el conjun-
to que forman esos dos aviones tiene
un simil con el de un equipo de dos
componentes iguales en redundancia
secuencial, entrando el segundo
avién en vuelo cuando ha fallado el
primero (fig. 3).

La forma de cémo pueden cuantifi-
carse la disponibilidad de avién y la
fiabilidad para misién de vuelo, se
expone en dicha figura, previo cilcu-
lo de la tasa de fallos equivalentes
(Cuadron®1) (1, 10 y 11).

Como se observara ahora en el
cilculo de la fiabilidad para misién
de vuelo aparece como exponente el
valor unitario de la tasa de manteni-
miento, pues el mantenimiento ha-
bria de hacerse a un solo avidn, da-
do que el otro estd disponible para
entrar en vuelo cuando fuere nece-
sario.
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DISPONIBILIDAD DE AVION Y
FIABILIDAD PARA MISION DE
VUELO PARA TIEMPOS DE
MANTENIMIENTO PEQUENOS

En este caso, el tiempo que debe
considerarse, es solamente el de
vuelo T: este supuesto es similar al
de una carrera de coches de "Formu-
la 1", en donde el tiempo en "bo-
xes", una vez iniciada la carrera, es
mucho menor que la duracién de és-
ta.

En este caso de considerar solo el
tiempo de vuelo, la disponibilidad de
avion y la fiabilidad para misién de
vuelo, coinciden en su formulacién,
pues el tiempo de mantenimiento no
aparece en el planteamiento.

Para su cilculo, uno de los proce-
dimientos mas idoneos es hacer uso
de un tipo de cadena de Markow,
aplicada a procesos en los cuales el
tiempo T es continuo y los estados
discretos, entendiendo por estados el
que el avion pueda estar en vuelo o

en mantenimiento, pudiendo ser am--

bos estados satisfactorios, en cuanto
que no hay fallo en vuelo, v que el
mantenimiento puede restituir al
avién para vuelo en un tiempo muy
pequefio (un diferencial de tiempo,
matematicamente hablando), o no sa-
tisfactorios: avién con fallo en vuelo
¥ que no puede restaurarse por man-
tenimiento.

En la fig. 4 exponemos el plantea-
miento de las cadenas de Marcow,
por las cuales se llega a la determina-
cién de la fiabilidad, englobada en
ésta la disponibilidad de avién y la
fiabilidad para misién de vuelo, y su
correspondiente infiabilidad, que ob-
viamente la suma con aquella es el
100%.

Digamos que para la resolucién de
ese sistema de ecuaciones, se consi-
dera que el avién en el origen de
tiempos (T=0), se supone que co-
mienza el vuelo, esto es, no estd en
mantenimiento.

Para tener una idea mas convincen-
te del comportamiento de este avion,
en las condiciones de tasa de fallos y
tasa de mantenimiento fijadas, lo me-
jor es considerar los resultados de
fiabilidad e infiabilidad a largo plazo
que son solamente funcién de aque-
llas tasas (cuadro n® 2).

Figura 2
Disponibilidad de avion y fiabilidad para mision de vuelo de dos
aviones que operan a simultaneo
(simil con un equipo de dos elementos en redundancia total)

« Disponibilidad de avién : Da = e*"

Formulacién y supuesto practico

» Fiabilidad para mision de vuelo : Fn = e **

= 99,82%
= 99,99%

DISPONIBILIDAD Y FIABILI-
DAD DE MISION DE UN CON-
JUNTO DE AVIONES

Ambos conceptos tienen igual sig-
nificado y cuantificacién, en tanto se

considera como més idoneo, cuando
se exige alta disponibilidad del con-
junto de aviones, considerar solamen-
te el tiempo de vuelo T, como hemos
hecho en nuestro enunciado anterior.
Eh la fig. 5 se incluye un caso que

Figura 3
Disponibilidad de avién y fiabilidad para misién de vuelo de un avién
operativo (A) y otro en reserva (B)
(simif con un equipo de dos elementos en redundancia secuencial)

A

+ Disponibilidad de avion : Da = ™'

‘—a—}
A

Formulacion y supuesto practico

» Fiabilidad para misién de vuelo : Fa = g7 &

t—

- Qup—

=

\
A

=989,91%
=99,99%
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Figura 4

e -MT{_ gt

Probabilidad de vuelo
sin fallo en el inter-
valo dT

Ps(T)
Probabilidad de vuelo
sin fallo a tiempo T

JA"RY

Po(T) (1-AdT)
Probabilidad de vuelo
sin fallo a tiempo T
+dT

Probabilidad de que
pueda repararse en el

intervalo dT
CADENAS DE wdT
MARKOW a

Probabilidad de que
pueda fallar en el
intervalo dT

s
x)
Probabilidad de no N\
disponible a tiempo T
P:(T)

Probabilidad de que
no pueda repararse
en el intervalo dT

e -MdT{_yaT

YA

Probabilidad de dis-
ponible a tiempo T
+dT

- P%(T).p‘dT

Po(T).AdT

Probabilidad de vuelo
con fallo a tiempo T
+dT

(4w FIABILIDAD

NFIABILIDAD

Probabilidad de no
disponible a tiempo T
+dT

P!(T} (1 -MdT)
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estimamos puede acercarse a la reali-
dad en tanto que se presenta para 18
aviones (nimero de aviones de un es-
cuadrén), de los cuales descontados 3
que pueden estar en mantenimiento
mayor (tercer escalon), de los 15 res-
tantes el mando fija que como mini-
mo 12 han de estar dispuestos para
operar u operando, y mds, si el man-
tenimiento menor puede ponerlos
disponibles para el vuelo.

El caso general queda formulado
en la figura, con el siguiente razona-
miento:

El problema es el mismo que el de
un equipo en paralelo en redundancia
parcial, para el cual, si el equipo tiene
n componentes, son necesarios que al
menos K estén en funcionamiento.
Aqui n son nuestros aviones disponi-
bles y K los que como minimo han
de estar operativos, o dispuestos para
operar de forma inmediata.

Si K como minimo han de estar en
vuelo o disponibles para el vuelo, y
por lo tanto n-K en mantenimiento

menor, la probabilidad de que esto .

ocurra para una determinada secuen-
cia (por ejemplo de numeracién de
aviones), vendri determinada por el
producto de ambas probabilidades:
Pk (probabilidad de K aviones en es-
tado para vuelo) y P: ™K (probabili-
dad de que estén en mantenimiento
menor n-K), PK - P, 0K,

Como lo de menos importancia es
el orden numérico de los aviones dis-
ponibles o no disponibles, sino su ni-
mero, para calcular la probabilidad
de que en un instante dado haya K
aviones listos para el vuelo, tendre-
mos que multiplicar la probabilidad
anterior, por el nimero de secuencias
distintas en que pueden presentarse K
aviones listos y n-K en mantenimien-
to; este niimero es el de las combina-
ciones de n aviones tomados en gru-
pos de K, que se corresponde con la
ley de probabilidad binomial, y por lo
tanto la probabilidad de que existan
en el instante T, un nimero K, o mas,
de aviones disponibles para el vuelo
vendra dado por la distribucién bino-
mial, cuya expresion es la que inclui-
mos en la fig. 5 (11).

Si se desea conocer la disponibilidad a
largo plazo, sustituiremos en la expre-
sién general, los valores de P, y P, calcu-
lados antes para un solo avién.

CONSIDERACIONES FINALES

Estimamos de interés comparar los
resultados obtenidos; por una parte
los de disponibilidad de avién, y por
otra los de fiabilidad para misién, en
los supuestos de tasa de fallo, tasa de
mantenimiento, tiempo de vuelo, y
tiempo de mantenimiento especifica-
dos (cuadro n® 1).

Nos referimos a avién dnico, tanto
para la disponibilidad como para la
mision (figs. 1, 2 y 3) pues aiin cuan-
do en los casos de las figs. 2y 3 se
cuenta con dos aviones, como hemos
dicho, basta con la disponibilidad de
uno para la operacién satisfactoria.

- Disponibilidad de avién

Un solo avidn alcanza una disponi-
bilidad del 98'39%; dos aviones ope-

rando a simultineo, el 99'82% y dos
aviones, de los cuales uno esta ope-
rando y otro en reserva, el 99'91%.

Estos resultados, estimamos que
son coherentes con el planteamiento;
en efecto, el avion tnico tiene menos
fiabilidad que los dos que comienzan
operando a simultdneo, pues en este
caso ain cuando falle uno, continda
disponible probabilisticamente, el
otro; y el caso de un avién operativo
y otro en reserva, es el que propor-
ciona mayor disponibilidad, pues la
probabilidad de fallo es menor dado
que solo estd en vuelo un avion, y el
otro en espera por si falla aquel, con-
tinuar la operacion.

Para la disponibilidad de avién con
un tiempo de vuelo T, de igual valor
que el de los tres casos precedentes
(T = 3h), se alcanza una disponibili-
dad del 98'87%, que es superior al

Figura 5
Disponibilidad de un conjunto de aviones

» Numero total de aviones

Ndamero de aviones en mantenimiento mayor
« Numero de aviones potencialmente disponibles (en vuelo o en

mantenimiento menor)

Namero minimo de aviones que han de estar operativos
Nimero maximo de aviones que pueden estar en

mantenimiento menor

Formulacion y supuesto practico

« Caso general:

Probabilidad de que K aviones, o mas, de un total de n, estén

operativos a tiempo Tn

P(XaK)fi(?) [Po (MI'[P1 (M]I™
I=

= Caso del ejemplo de la figura (a largo plazo)
P(x=z12) = 99,99%

N =18
Nu= 3

n =15
K =12
n-K = 3
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del avién finico con tiempo t especifi-
co para mantenimiento (98'39%), en
tanto que es superada aquella dispo-
nibilidad cuando operan dos aviones
a simultineo (99'82%), o dos en simil
con redundancia secuencial
(99'91%).

En todo caso, las diferencias son
muy pequefas, y la razén estriba en
que se ha considerado el tiempo de
vuelo pequefio, como puede ser el ca-
so de aviones de combate de autono-
mia limitada a valores conservativos,
como es el de nuestro supuesto.

- Fiabilidad para misién de vuelo

Comparando los resultados obteni-
dos, resultan mas favorables los de
comienzo de la operacién con dos
aviones, 0 uno operativo y otro en re-
serva (99'99%, ambos resultados
iguales); obviamente debe ser asi,
pues la fiabilidad para misién consi-
dera que puedan repararse cuantos fa-
llos ocurran en cada misién y con un
solo avién en vuelo, y otro en tierra
en espera, la probabilidad de fallo en
vuelo es menor, y cuando los dos es-
tdn operativos, aun cuando falle uno,
la misién esta, probabilisticamente,
asegurada.

La fiabilidad a largo plazo, tanto
de disponibilidad como para misién,
es ligeramente menor que a tiempo
fijo (98'"76% frente a 98'87%), pero
como hemos dicho, el planteamiento
de las cadenas de Markow nos ha
permitido calcular esa fiabilidad que
proporciona la probabilidad del com-

- Publicaciones de diversos autores

portamiento del avién, mas alla del
tiempo fijo T.

Cuando se dispone de 15 aviones
(fig. 6), de los cuales como minimo
12 han de estar operativos, se alcanza
para este supuesto una probabilidad
del 99'99%, partiendo de una fiabili-
dad del 98'76% de cada avién por se-
parado, valor este correspondiente a
largo plazo y por lo tanto la del con-
junto es mayor pues hay una gama
probabilistica de 3 aviones mis, que
pueden resultar disponibles.

Nos permitimos insistir, que se han
alcanzado altos valores, tanto para la
disponibilidad como para la misién,
por ser el tiempo T bajo, resultados
que no hubieran sido asi, si el tiempo
de vuelo acumulado fuera mayor, es-
to es, sin ser sometidos los aviones a
mantenimiento menor, pues ocurriria
un acusado descenso de la fiabilidad,
aun cuando la tasa de fallos fuera
constante, que dejaria de serlo y au-
mentaria si no se sometieran los avio-
nes a mantenimiento mayor o revi-
sién, para iniciar un nuevo ciclo de
vida en servicio.

FINAL

La Organizacion de la Gestién de
Mantenimiento, tanto de la planifica-
ci6én (lo que hay que hacer), como de
su programacién (cuando hay que ha-
cerlo), puede incidir de forma desta-
cada en la disponibilidad de avién o
aviones, y de la fiabilidad para las
misiones de vuelo, pues como se ha
expuesto, en los célculos intervienen
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DOSSIER

Sistemas de Navegacion
del futuro

E n estos tiempos nadie es ajeno al vertiginoso avance de la aviacién en todos sus campos de actividad, hecho que
ha supuesto un verdadero esfuerzo de adaptacion y puesta al dia por parte de las organizaciones internacionales que
de ello se ocupan, llegando incluso en determinadas ocasiones a hacer verdaderos esfuerzos de imaginacion, tratando
de adelantarse a los acontecimientos técnicos y modos de actuar del presente para tratar de estudiar, planificar y esta-
blecer nuevos sistemas que, en un futuro, hagan mds seguros y fiables aspectos como pueda ser el de la navegacion
aérea, de tanta trascendencia para la seguridad del transporte aéreo internacional.

Es por ello que la OACI, organismo técnico especializado de las Naciones Unidas, que tiene como objetivo el de de-
sarrollar los principios técnicos de la navegacion aérea internacional y fomentar la organizacion y desarrollo del
transporte aéreo mundial acordd por unanimidad en 1983 establecer los campos de trabajo para un ambicioso pro-
yecto al que se denominaria Sistema de Navegacién Aérea del Futuro, conocido internacionalmente por las siglas
FANS (Future Air Navigation System).

Representantes de veintidds paises asi como de diez organizaciones internacionales no gubernamentales se dieron
cita en la primera reunién del Comité FANS en julio de 1984, iniciando un plan de trabajo perfectamente planificado
que concluy6 en 1989 con la cuarta y diltima reunién de esta denominada I Fase, donde se expuso como premisa fun-
damental el convencimiento de que la utilizacién de satélites a escala mundial constituird la iinica salida viable para
superar las deficiencias del actual sistema de navegacion aérea y satisfacer las necesidades y requisitos de un futuro
previsible, especificdndose, por otra parte, que los sistemas de telecomunicaciones, navegacién y vigilancia serdn la
clave del progreso en todo el mundo.

Revista de Aerondutica y Astrondutica, atenta siempre hacia todos aquellos aspectos nuevos y de interés que puedan
suponer un enriquecimiento profesional para los miembros del Ejército del Aire, y que ya en el niimero correspon-
diente a octubre del pasado afio adelantaba el tema a sus lectores con el articulo "GPS: el sistema de Navegacion del
futuro”, ha querido traer ahora a dos verdaderos expertos en el tema, quienes se han repartido el trabajo de la si-
guiente manera:

"El Comité FANS". Por Luis Mesén, coronel de Aviacién y ex-representante de Esparia en el Consejo de la OACI.
"El Servicio Mévil Aerondutico por Satélite (SMAS)". Por David Diez Ferndndez, Miembro del Comité FANS.
"Navegacion por Satélite”. Por Luis Mesén.

- "La Vigilancia Dependiente Automdtica (ADS)". Por David Diez Ferndndez.

t

Hasta aqui lo que ha supuesto para la aviacién civil y militar el desarrollo de un sistema arménico de comunicacio-
nes, navegacion y vigilancia. Los aspectos institucionales de la implantacién del sistema a escala mundial ya ha sido
objeto de atencion por parte de la Asamblea General de la OACI, quien en el 27 periodo de sesiones ha dado un man-
dato para el FANS con el fin de que inicie una Il Fase, cuyas conclusiones y trabajos mds destacados esperamos poder
ofrecer a nuestros lectores en un futuro dossier que complete de esta manera aspectos tan fundamentales y decisivos
para la navegacién aérea del siglo XXI.
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El Comite FANS
(Future Air Navigation Systeme)

Luis Meson
Coronel de Aviacién
Ex-represeniante de Espana en el Consejo de la OACI

Ancho es el espacio inmenso pero estrechos son los senderos que lo cruzan
tan estrechos... que a veces dificultan el andar de sus caminantes.

ANTECEDENTES, GENESIS Y DESARROLLO

seria presuntuoso e inverosimil porque lo que

vamos a exponer es la labor de muchos hom-
bres a lo largo de la Ultima década; es la labor calla-
da y fecunda de grupos de profesionales de todo el
mundo, altamente calificados en sus respectivos pa-
ises, que bajo el patrocinio de la Organizacion de
Aviacion Civil Internacional (OACI), han hecho
avanzar el tiempo a la velocidad de los adelantos de
la Ciencia, haciendo posible que la navegacion aé-

N o pretende este trabajo ser original del autor;

rea logre, cada vez mas, empequenecer las distan-
cias y engrandecer a los Pueblos.

Se pretende solamente exponer de forma resumi-
da la ardua y meritoria labor del trabajo realizado
por el Grupo gque internacionalmente se conoce bajo
las siglas FANS (Future Air Navigation System) o
“Sistema de Navegacion Aérea del Futuro”; para
comprender mejor su génesis y desarrollo es preci-
so hacer antes ciertas reflexiones respecto a la OA-
Cl.

No creemos necesario detallar este Organismo
Técnico Especializado de las Naciones Unidas, cu-
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ya estructura basica, como es sabido, esta conteni-
da en el Convenio de Chicago (que en lo sucesivo
denominaremos “Convenio:”) (cuadro 1 bis A), pero
si debemos recordar que organicamente consta de:

La Asamblea: Organo supremo constituido por los
paises signatarios del Convenio.

El Consejo: Organo ejecutivo permanente forma-
do por los paises elegidos por la Asamblea.

La Secretaria General: Organo administrativo
compuesto por cinco Direcciones que abarcan toda
la actividad administrativa de la Organizacion.

En resumen: La Asamblea, el Consejo y la Secre-
taria General, constituyen la trilogia organica de la
OACI (Cuadro 2-A).

Quedaria este esquema incompleto si no nos refi-
riéramos a los fines y objetivos de la Organizacion.
El Convenio especifica que compete a la OACI “de-
sarrollar los principios técnicos de la navegacion aé-
rea internacional y fomentar la organizacién y de-

senvolvimiento del transporte aéreo internacional”.
Estos dos conceptos basicos exigen necesariamen-
te que el Consejo disponga de 6rganos de trabajo
que estudien y preparen los temas focales conteni-
dos en el mandato, desarrollados en los diferentes
Anexos (18 hasta el momento actual) (Cuadro 3-A).
Asi surgié como exigencia inmediata, la creacién
del Comité de Transporte Aéreo y de la Comisién
de Aeronavegacion, institucionalmente contenidos
en el Art. 54 del Convenio.

Es evidente que los 6rganos de trabajo citados no
serian suficientes para alimentar y dar vida a la Or-
ganizacion; no serian suficientes, repito, para alcan-
zar los logros que se persiguen. Por ello, a lo largo
del tiempo y respondiendo a las exigencias impues-
tas por el desarrollo y evolucién de la aviacién civil y
militar, se han ido creando otros 6rganos, unas ve-
ces dependientes del Consejo, otras dependientes
de los 6rganos subordinados; pero en definitiva, to-

CUADRO 1 BIS A

1944, por 52 paises, entre ellos Espaia.

Solamente a titulo de orientacion se incluye el indice de
los 96 articulos que desarrollan virtualmente todas las acti-
vidades de la aviacién civil internacional, ya que entrar en
el detalle de su contenido seria motivo de una exposicion
monogréfica que se saldria de los limites de este trabajo.

EI Convenio sobre “Aviacién Civil Internacional” (OACI), o “Convenio de Chicago” fue firmado el 7 de diciembre de

Su preambulo, por contener los Principios fundamentales del Convenio, se reoroduce a continuacién textualmente.

INDICE

CONVENIO SOBRE AVIACION CIVIL
INTERNACIONAL
Firmado en Chicago el 7 de diciembre de 1944

.PREAMBULO

CONSIDERANDQ: Que
el desarrollo futuro de la
aviacién civil internacional
puede contribuir podero-
samente a crear y a pre-
servar la amistad y el en-
tendimiento entre las na-
ciones y los pueblos del
mundo, mientras que el
abuso de la misma puede
llegar a constituir una
amenaza a la seguridad
general;

CONSIDERANDO: Que
es deseable evitar toda di-

Entré en vigor el 4 de abril de
1947, el trigésimo dia después de!
depdsito del vigésimosexto instru-
mento de ratificacién o notificacion
de adhesién al Gobierno de los Es-
tados Unidos de América de acuer-
do con el Articulo 91 b).

sensién entre las nacio-
nes y los pueblos y pro-
mover entre ellos la coo-
peracién de que depende
la paz del mundo;

POR CONSIGUIENTE,
los Gobiernos que suscri-
ben, habiendo convenido
en ciertos principios y
arreglos, a fin de que la
aviacion civil internacional
pueda desarrollarse de
manera segura y ordena-
da y de que los servicios
internacionales de trans-
porte aéreo puedan esta-
blecerse sobre una base
de igualdad de oportuni-
dades vy realizarse de mo-
do sano y econdémico;

Han concluido a estos
fines el presente Conve-
nio.

PREAMBULO

CONVENIO SOBRE AVIA-
CION CIVIL INTERNACIO-
NAL

Predmbulo

PRIMERA PARTE.- NAVE-
GACION AEREA

CAPITULO .- Principios ge-
nerales y aplicacién del
Convenio.

CAPITULO Ii.- Vuelo sobre
territorio de Estados con-
tratantes.

CAPITULO IIL.- Nacionalidad
de las aeronaves.

CAPITULO IV.- Medidas para
facilitar 1a navegacién aé-
rea.

CAPITULO V.- Condiciones
que deben cumplirse con
respecto a las asronaves.

CAPITULO VI.- Normas y mé-
todos recomendados inter-
nacionales.

SEGUNDA PARTE.- LA OR-
GANIZACION DE AVIA-
CION CIVIL INTERNACIO-
NAL

CAPITULO VII.- La Organiza-
cion.

CAPITULO VIil.- La Asam-
blea.

CAPITULO IX.- El Consejo.

CAPITULO X.- La Comisién
de Aeronavegacion.

CAPITULO XI.- Personal.

CAPITULO XIl.- Finanzas.

CAPITULO Xill.- Otros arre-
glos internacionales.

TERCERA PARTE.- TRANS-
PORTE AEREO INTERNA-
CIONAL.

CAPITULO XIV.- Datos e in-
formes.

CAPITULO XV.- Aeropuertos
y otras instalaciones y ser-
vicios para la navegacion
aérea.

CAPITULO XVI.- Organiza-
ciones de explotacién con-
junta y servicios mancomu-
nados.

CUARTA PARTE.- DISPOSI-
CIONES FINALES.

CAPITULO XVIl.- Otros
acuerdos y arreglos aero-
nduticos.

CAPITULO XVIII.- Controver-
sias e incumplimiento.

CAPITULO XIX.- Guerra.

CAPITULO XX.- Anexos.

CAPITULO XXI.- Ratificacio-
nes, adhesiones, enmien-
das y denuncias.

CAPITULO XXII.- Definicio-
nes.

FIRMA DEL CONVENIO

PROTOCOLO RELATIVO AL

TEXTO. AUTENTICO TRILIN-

GUE DEL CONVENIO SO-

BRE AVIACION CIVIL INTER-

NACIONAL (CHICAGO 1844).
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Cuadro 2-A

ORGANIGRAMA BASICO DE LA OACI

(ESQUEMA)

ORGANO SUPREMO

ASAMBLEA

Se reune, por lo menos,

cada tres anos

ORGANO EJECUTIVO PERMANENTE

CONSEJO

33 estados elegidos por la Asamblea.

PRESIDENTE

ELEGIDO POR EL CONSEJO

COMISION COMITE DE
NAVEGACION TRANSPORTE
AEREA AEREO

]

Otros 6rganos
subordinados
permanentes (1)

ORGANO ADMINISTRATIVO

SECRETARIA GENERAL

SECRETARIO GENERAL
Elegido por el Consejo.

SECRETARIA
GENERAL

DIRECCIONES [

- Transporte
Aéreo

- Navegacion.

- Juridica.

- Asistencia
Técnica.

- Servicios
generales.

R ————

(1) El comité FANS no es un érgano permanente

dos ellos convergentes en un sclo vértice: El Con-
sejo.

Nos saldriamos de los limites impuestos si anali-
zaramos como se alcanzan los objetivos sefalados,
pero es conveniente como punto de partida, fijar
nuestra atencién en los cometidos de la Comision
de Navegacién Aérea.

LA COMISION DE AERONAVEGACION

Es un organo técnico por excelencia y tiene un
caracter muy singular; su creacién se especifica
de manera explicita en el Convenio (Cuadro 3 bis A,
Articulo 57) y entre sus multiples funciones se en-
cuentran la preparacion de proyectos de Normas,
Métodos recomendados y Enmiendas a los anexos
en materia de navegacién aérea; normas y métodos
recomendados cuya aplicacion uniforme, una vez
adoptados por el Consejo, es obligatoria en cuanto
a las Normas, y conveniente su observancia en
cuanto a los Métodos recomendados, a fin de lograr
la operacién segura y eficaz de los servicios aéreos.
Todos los anexos, excepto el 9, 17 y 18, son com-
petencia de la Comision de Aeronavegacion, estu-
diando las enmiendas que correspondan en virtud
de la evolucién de la técnica y conceptos operacio-
nales que de ella se deriven.

La Comisién de la Navegacion, cuya composicion
esta fijada en el Art. 56 del Convenio, consta en la
actualidad de 15 miembros altamente cualificados,
presentados por diferentes estados y elegidos por el
Consejo cada 3 anos.

Las lineas de accién de la Comision de Aerona-
vegacion, al igual que todos los 6rganos de trabajo,
convergen segun se ha mencionado, en el Conse-
jo, vértice, médula y cerebro de la OACI; el cual,
por si mismo, es un ente creador. Durante las reu-
niones celebradas en la semana del 25 al 28 de no-
viembre de 1983, acordd por unanimidad estable-
cer el comité especial que mencionamos anterior-
mente, y que bautizdé con el nombre de “ Sistema
de Navegacion Aérea del Futuro” (FANS), con las
siguientes funciones:

A). Estudiar las cuestiones técnicas, operaciona-
les, institucionales y econdmicas, incluyendo los
efectos coste-beneficio relacionados con los siste-
mas potenciales futuros de la navegacion aérea.

B). Identificar y estimar nuevos conceptos y tecno-
logias, incluyendo la tecnologia de satélites, que
puedan proporcionar beneficios para el desarrollo
de la aviacién civit internacional, incluyendo las po-
sibles implicaciones que pudieran tener los usuarios
y los proveedores de dichos sistemas.

C) Formular recomendaciones para desarrollar un
proyecto a largo plazo, coordinado con la evolucién
y desarrollo de la navegacién aérea, durante un pe-
riodo aproximado de 25 ahos.

D). Evitar duplicacion de esfuerzos y trabajar co-
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ordinadamente con los érganos existentes en la or-
ganizacion.

Los sistemas de navegacién aérea tienen a su
vez que incluir las Comunicaciones Aeronauticas y
los Servicios de ATC de acuerdo con el significado
de “Navegacion Aérea” contenido en el convenio.

Hasta aqui la génesis de lo que iba a constituir
uno de los mas ambiciosos proyectos de la OACI.
Las directivas del Comité FANS dependen y estan
supervisadas por el Consejo, utilizando los mismos
métodos de trabajo que los demas comités estable-
cidos. Todo el conjunto implica, asimismo, la partici-
pacién directa de la Comisién de Aeronavegacion,
del Comité de Transportes, y de otros érganos co-
mo el Comité Juridico y todos aquellos que puedan
estar implicados en el proceso. Sin duda, la crea-
cion del Comité FANS constituye un hito historico
que merece especial atencion.

El nlcleo vital estaba creado, pero ... ;que hacer
después? ... Era necesario establecer un plan de
trabajo, un programa de accién y fijar un plazo de
ejecucion que se estimé en 5 afios. Habia que noti-
ficar la decision tomada a los estados contratantes,
y a los organismos internacionales no gubernamen-
tales, para que pudieran participar en el trabajo del
Comité y aportar los valiosos conocimientos de sus
técnicos.

La reaccion internacional no se hizo esperar y el
interés demostrado se manifesté de muy diversas
formas; la competencia de los expertos presentados
hacia dificil la labor del Consejo para seleccionar
quienes iban a integrar el Comité y asistir, por tanto,
a la primera reunion. Cabe sefalar que el candidato
presentado por nuestra Administracion fue de rele-
vante valia profesional dentro y fuera de nuestras
fronteras; fue seleccionado y de esta forma Espaha
ha tenido una participacion activa de constructivo in-
terés en todo el proceso.

En julio de 1984 el Comité FANS celebr6 su pri-
mera reunion con la participacion de 22 paises y de
10 organizaciones internacionales no gubernamen-

Cuadro 3-A

ANEXOS AL CONVENIO DE CHICAGO

Anexo 1.... Licencias al personal

Anexo 2.... Reglamento del Aire.

Anexo 3... .Meteorologia.

Anexo 4.... Cartas Aeronauticas.

Anexo 5.... Unidades de Medida.

Anexo 6.... Operacion de Aeronaves.

Anexo 7.... Marcas de nacionalidad y matriculas de
aeronaves.

Anexo 8.... Aeronavegabilidad.

Anexo 9.... Facilitacién.

Anexo 10.... Telecomunicaciones Aeronduticas.

Anexo 11....Servicios de Transito Aéreo.

Anexo 12....Busqueda y salvamento.

Anexo 13....Investigacion de accidentes.

Anexo 14.... Aerédromos.

Anexo 15.... Servicios de Informacién Aeronautica.
Anexo 16.... Proteccion del medio ambiente.
Anexo 17.... Seguridad.

Anexo 18.... Mercancias peligrosas.

Cuadro 3 bis A
CONVENIO
CAPITULO X
LLa Comisién de Aeronavegacion.
ARTICULO 57

Obligaciones de la Comisién.
La Comisién de Aeronavegacion debe:

a) Considerar y recomendar al Consejo, a efectos de
adopcién, modificaciones a los Anexos del presente
Convenio.

b) Establecer subcomisiones tecnicas en las que podra
estar representado todo Estado contratante, si asi lo
desea.

c) Asesorar al Consejo sobre la compilacion y comuni-
cacion a los Estados contratantes de toda informa-
cién que considere necesaria y util para el progreso
de la navegacion aérea

tales, las cuales asistieron en calidad de observa-
dor. La cuarta y Gltima reunién de la denominada I
Fase” se celebrd en 1989, cumplimentando en me-
nos de 5 afos el programa de trabajo trazado y
marcando con ello un nuevo rumbo hacia el futuro.
Mediante el estudio y nuevos conceptos tecnologi-
cos actuales y en proyecto, el comité concluy6 co-
mo premisa fundamental que la utilizacion de satéli-
tes, a escala mundial, constituira la Gnica solucion
viable para superar las deficiencias del actual siste-
ma de navegacién aérea y satisfacer las necesida-
des y los requisitos de un futuro previsible.

Dicho asi, la solucion del problema parecia exce-
sivamente simple; porque la reaccion inmediata se
resumira en un “hagase”; “utilicense los satélites”.
Pero ... ,como? ... Exponer de forma exhaustiva las
consideraciones del Comité contenidas en los cua-
tro informes que ha presentado al Consejo, seria
una labor que nos apartaria del caracter general de
esta breve exposicion, pero podemos asegurar que
cada informe es una obra importante desarrollada
en cientos de paginas de valor incalculable, redac-
tadas con una minuciosidad digna de todo analisis;
informes que contienen en sus resoluciones pro-
puestas todo lo que se debe hacer de forma perfec-
tamente detallada. Intentar esbozar un simple resu-
men equivaldria a desvirtuar la meritoria labor del
Comité FANS, pero podemos asegurar que la nue-
va utilizaciéon de servicios por satélites exigira una
coordinacion a nivel mundial con el esfuerzo y parti-
cipacién de todos y cada uno de los estados contra-
tantes. La evolucién de los servicios de transito aé-
reo para responder a las necesidades de los usua-
rios, utilizando el concepto elaborado por el Comité
FANS, exigira a su vez, un planteamiento multidisci-
plinario de todas las actividades concurrentes para
desarrollar el sistema, y la OACI es el Gnico orga-
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nismo a quien complete establecer, normas y méto-
dos recomendados conducentes al empleo armoéni-
co de los servicios intérnacionales de comunicacio-
nes, navegacion y vigilancia aeronautica (CNS)
(Cuadro 4-A).

Porque evidentemente podra haber superposicion
en la cobertura por satélites en diversas regiones y
por consiguiente serd necesaria una adecuada pla-
nificacion con el fin de evitar gastos superfluos.

En el informe de la cuarta reunidn, el FANS espe-
cifica que “los sistemas de telecomunicaciones, na-
vegacion y vigilancia, seran la clave del progreso en
todo el mundo”. Es de resaltar que el informe se
abstiene de proponer ningln sistema especifico de
satélites ya existente pero indica que algunos de
ellos satisfacen las especificaciones necesarias.

Sin entrar en detalles que seran motivo de traba-
jos en este mismo dossier, mencionaremos que el
Sistema GPS (Global Positioning System) de los
Estados Unidos, es el Unico, por el momento, que
parece satisfacer las necesidades de Aviacion Civil
y Militar; de forma similar por otra parte, la URSS
dispone del Sistema GLONASS; entre ellos, es po-
sible no existan incompatibilidades para su utiliza-
cién. Sea cuales fueren los sistemas empleados en
el futuro, deberan en todo caso satisfacer la deman-
da cada vez mas exigente que posibilite el incre-
mento del trafico aeromundial que se espera se du-
plique en escasas décadas; para ello la infraestruc-
tura debera cumplir los siguientes requisitos:

A). Garantizar una cobertura mundial en el triple
aspecto de las Comunicaciones, Navegacion y Vigi-
lancia; desde altitudes muy bajas hasta las muy al-
tas, incluso en las regiones lejanas, a lo largo de las
costas y en las zonas oceanicas.

B). Permitir el intercambio de datos entre sistemas
terrestres y aeroportados, para explotar plenamente
las posibilidades de automatizacién de unos y otros.

C). Desempeniar las funciones de navegacion e
incluso las de aproximacion a pistas y otros lugares
de aterrizaje que no necesiten forzosamente una
ayuda para el aterrizaje de precisién (MLS).

Es evidente que para lograr estos objetivos seria
necesario tener en cuenta:

- Mejora del tratamiento de transferencia de la in-
formacion entre explotadores, aeronaves y servicios
ATC.

- Extension de la “vigilancia” con retransmisién au-
tomatica del informe de posicién, determinado por
las propias aeronaves, hacia los controladores aére-
os (ADS) “Automatic Dependent Surveillance”.

- Instalacién en el suelo de sistemas de tratamien-
tos de datos de gran rendimiento, con el fin de apro-
vechar la mayor precision de la navegacion aérea y
ofrecer a las aeronaves la posibilidad de adoptar el
perfil de vuelo deseado.

- Detectar y dominar mejor las situaciones de con-
flicto, automatizando la transmisién de las autoriza-
ciones de vuelo y ofreciendo la posibilidad de adap-

tarlas rapidamente a las condiciones variables del
trafico.

Todo lo expuesto sera imprescindible. Pero ;sera
asi mismo posible realizarlo desde el punto de vista
econémico? ;Podran los estados soportar la enor-
me carga que ello supondra? ... También el FANS
tuvo presente este aspecto. las tres grandes parti-
das de gastos seran: Los Satélites, los Medios Te-
rrestres de Control y la Explotacién del Sistema Es-
pacial, junto con la aviénica de a bordo. Las dos pri-
meras partidas dependeran de las autoridades
responsables o de las entidades que presten los
servicios. La tercera, correra a cargo de los usua-
rios del espacio aéreo o empresas explotadoras.

Las ganancias potenciales se han calculado ba-
sandose en hipdtesis que corresponden a un entor-
no operacional y al tipo de trafico que se ha previsto
para el ano 2010. EI Comité FANS supuso que la in-
fraestructura para entonces debera comprender:

A) En su aspecto espacial:

- Una constelacion de seis satélites geoestaciona-
rios de telecomunicaciones-vigilancia, los cuales
tendran la funcién de retransmitir los enlaces por fo-
nia.

- Una constelacion de 24 satélites de navegacion.

B) En el suelo:

- 20 estaciones de control de los satélites, y en
materia de equipos aeroportados el Comité se dio
por satisfecho con alinear la aviénica de a bordo
con el entorno terrestre y espacial en que opera la
aeronave.

La ganancia potencial que se espera alcanzar, fue
calculada segin un modelo que compara la situa-
cion presente con la prevista en las condiciones vy la
infraestructura que se tendra en el afo 2010, bajo
las siguientes rdbricas?

- Gatos de Inversion.

- Costes de Explotacion.

- Ganancias de rendimiento.

- Ganancias merced a las Economias realizadas.

A titulo indicativo citamos que los costes de fun-
cionamiento anual de un sistema global de navega-
cidn aérea perfeccionado podra ser del orden de los
1.000 millones de délares y la ganancia actual que
cabria esperar podria cifrarse en los 6.000 millones
de délares. Segin el informe FANS las economias
realizadas cubririan por si solas el conjunto de los
gastos anuales de explotacién y mantenimiento del
Sistema. Las ganancias debidas al rendimiento seri-
an muy superiores a las expuestas.

Seria prolijo y se apartaria de nuestra intencién
de presentar un esquema general, el entrar en mas
detalles en un asunto de multiples derivaciones y
variantes. El FANS, en lo que se ha denominado su
‘I Fase” terminé con su cuarta reunién en 1989; pe-
ro la Asamblea General en el 27 periodo de sesio-
nes, ha dado un mandato para el FANS con el fin
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Cuadro 4-A
TABLA DE LA EVOLUCION DE LOS SISTEMAS CNS
Tipo de Actual Propuesta
e:éﬁ:t;lo Comunlcaciones Navegacién Vigllancia Comunicaclones Navegacién Vigilancia
Espacio aéreo | Orales VHF OMEGA/LO- Radar primario | Orales/datos RNAV/RNPC | ADS
en ruta ocedni- | Orales HF RAN-C /SST VHF GNSS
co/continental NDB Informes ora- | Datos/orales altitud baromé-
de poca densi- VOR/DME les de SMAS trica altimetria
dad de transito altitud posicion HF sobre los GNSS agran
(Nota 4) barométrica polos Unica- altitud (Nota 2)
INS/IRS mente (Nota 5) | INS/IRS
Espacio aéreo | Orales VHF OMEGA/LO- Radar primario | Orales/datos RNAV/RMPC | SSR en Modos
continental de RAN-C SSR en Modos | VHF GNSS A/C 0o SSRen
gran densidad NDB A/C Datos/orales Altitud baro- Modo S ADS
de transito VOR/DME SMAS métrica
Altitud baro- Enlace de da- | Altimetria
métrica tos del SSR en | GNSS a gran
INS/ILS Modo S altitud (nota 2)
VOR/DME
(Nota 6)
INS/IRS
Espacio aéreo | Orales HF MNPS Informes ora- | Datos/orales RNAV/RNPC | ADS
ocednico de OMEGA/LO- les de posicién | SMAS GNSS
gran densidad RAN-C Altitud baro-
de transito Altitud baro- métrica
métrica Altimetria
INS/IRS GNSS a gran
altitud
(Nota 2)
INS/IRS
Areas termina- | Orales VHF NDB Radar primario | Orales/datos RNAV/RNPC | SSR en Modos
les de gran VOR/DME SSR en Modos | VHF GNSS MLS A/C oSSR en
densidad de ILS AIC Enlace de da- | NDB (Nota 3) | Modo S
transito Altitud baro- tos del SSR en | VCR/DME ADS
métrica Modo S {Nota 6) (Nota 1)
INS/IRS Altitud baro-
métrica
INS/IRS
Clave Nota 1 - Disminuye la necesidad del radar primario.

SMAS - servicio mévil aeronautico por satélite

MNPS - especificaciones minimas de perfomance de na-
vegacion.

RNAV/RNPC - navegacién de area/capacidad requerida
de perfomance de navegacion.

GNSS - Sistema mundial de navegacion por satélite.

ADS - vigilancia dependiente automatica.

INS/IRS - Sistema de navegacion inercial/sistema de re-
ferencia inercial.

de que inicie una “Il Fase”, la cual tendra como ba-
se estudiar el aspecto institucional de! sistema de
acuerdo con las siguientes directrices:

“Identificar y hacer recomendaciones con fines
institucionales aceptables, incluyendo aspectos de
financiacién, propiedad y gestion para el sistema
mundial de navegacion Aérea del futuro; elaborar
un plan mundial coordinado como orientacion apro-
piada para la transicion, que incluya las recomenda-

Nota 2 - Para ser utilizado cuando no funcione la altime-
tria barométrica.

Nota 3 - Los NDB se retiraran sucesivamente.

Nota 4 - Comprende las zonas de baja altitud, maritimas
y remotas.

Nota 5 - Hasta que se disponga de comunicaciones por
satélite.

Nota 6 - Los VOR/DME se retiraran sucesivamente.

ciones necesarias, a fin de garantizar la implanta-
cion progresiva y ordenada del sistema mundial de
Navegacion Aérea del Futuro; elaborar un plan
mundial coordinado como orientacién apropiada pa-
ra la transicién, que incluya las recomendaciones
necesarias, a fin de garantizar la implantacion pro-
gresiva y ordenada del sistema mundial de Navega-
cion Aérea del Futuro, de manera oportuna y venta-
josa desde el punto de vista de los costes; supervi-

REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA/Agosto/Septiembre 1992

675

1aTAINN 2 7 0]



DOMIER

Cuadro 5
Resumen del sistema CNS

En conclusién, las caracteristicas sobresalientes del concepto global de “nueva tecnologia” del sistema CNS
propuesto por el Comité, que habria de implantarse en el periodo indicado en sus atribuciones, es decir del orden
de 25 aros, a fin de poder asegurarse de que el ambiente de la navegacién aérea correspondera a las necesidades
mundiales del futuro de la aviacién civil internacional, pueden recapitularse del modo siguiente:

COMUNICACIONES

- Capacidad de comunicaciones de datos y orales por satélite, al menos para la mayor parte del mundo.
Inicialmente puede ser necesario mantener la HF sobre las regiones polares, hasta el momento en que se
cuente con comunicaciones por satélite.

- La VHF quedara en uso para comunicaciones orales y algunas de datos en muchas zonas continentales y
areas terminales.

- El enlace de datos SSR en Modo S se utilizara para fines ATS en el espacio aéreo de gran densidad de
transito.

NAVEGACION

- La introduccién progresiva de capacidad RNAV en cumplimiento de los criterios RNPC.

- Los sistemas de navegacion mundial por satélite proporcionarén cobertura a nivel mundial, se utilizaran para
aeronavegacion y para aproximaciones que no sean de precision.

- El sistema de aterrizaje por microondas (MLS) habra remplazado al sistema de aterrizaje -por instrumentos
(ILS) para la aproximacion y el aterrizaje de precisién.

- Los sistemas NDB y VOR/DME se suprimiran progresivamente.

- Disminuira el uso de los sistemas Omega y Loran-C.

VIGILANCIA

- EI SSR en Modo A/C o el SSR en Modo S se utilizaran en areas terminales y en el espacio aéreo continental
de gran densidad de transito.

- La vigilancia dependiente automatica (ADS) se utilizara en otras partes del espacio aéreo y eventuaimente
puede reemplazar a ciertos equipos SSR.

- La utilizacién del radar primario disminuira.

sar la naturaleza y orientacién de los programas de
investigacion y desarrollo, pruebas y demostracio-

y vigilancia (CNS) que en unién de los nuevos pro-
cedimientos operativos, superara las limitaciones

nes de los Sistemas de Navegacion y de ATC para
asi aseqgurar de forma coordinada su integracién y
armonizacion”.

Cabe decir que durante esta Il Fase, también, ex-
pertos de nuestra Administracion de muy alto nivel
profesional, continuaran la meritoria labor iniciada
en 1984 por el FANS (I Fase).

El Comité FANS ha desarrollado ya un sistema ar-
moénico y ordenado de comunicaciones, navegacion

existentes en la actualidad y respondera a las exi-
gencias de la aviacion civil y militar a escala mun-
dial en el Siglo XXI.

Una sintesis como resumen de lo expuesto se
presenta en el cuadro que se acompana y el some-
ro desarrollo de cada uno de los tres conceptos ba-
sicos, (comunicaciones, navegacion y vigilancia) se-
ran motivo de articulos monogréficos de este dos-
sier. (Cuadro 5-A).
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EL Servicio Movil Aerondutico
por Satélite (SMAS)

DAVID DIEZ FERNANDEZ
Miembro d_e.' Comité FANS

LAS COMUNICACIONES VOZ ACTUALES

nes voz con aeronaves ha sido durante mu-

chos anos el VHF o de muy alta frecuencia.

Al ser este un sistema con un receptor / trans-
misor emplazado en tierra y capaz solo de propa-
garse en linea de vision, su alcance esta limitado
debido a la curvatura de la tierra y, ademas, pue-
de presentar zonas ciegas cuando la orografia del
terreno obstaculiza su propagacion. Su alcance limi-
tado hace impracticable el poder suministrar cober-
tura en areas oceanicas, desérticas o poco pobla-
das, sin embargo, en aquellos lugares donde las co-
municaciones VHF han podido ser implantadas,
éstas suministran un servicio de comunicaciones
voz simple y fiable, aunque la congestidn de fre-
cuencias se esta convirtiendo en un serio problema
en areas de alta densidad de transito. Fig. 2 Fig. 3
El sistema de comunicaciones de largo alcance
que se ha utilizado en areas ocednicas, desérticas y
poco pobladas, ha sido durante muchos anos el HF
o de alta frecuencia. Sin embargo, este presenta
problemas de precision y fiabilidad debido a la varia-
bilidad de sus caracteristicas de propagacion. Como

E | sistema mas adecuado para comunicacio-

consecuencia de la complejidad de su operacién, ] Fig. 1

practicamente todas las estaciones aeronau-

ticas HF que trabajan con enlaces moviles TRANSMISIONES EN LINEA DE VISION
son responsabilidad de un operador especia- (EFECTO DE OBSTACULOS)

lizado experto en evitar interferencias produ-
cidas por tormentas, etc. Al menos tres per-
sonas, el piloto, el operador especializado y
el controlador de transito aéreo estan involu-
crados en la mayoria de los mensajes. En
una estacion aeronautica HF bien gestiona-
da, la demora existente entre un mensaje de ‘ ZONACTEGY S
peticion y el mensaje respuesta es normal- :
mente de uno a tres minutos. Para mensajes
que hayan de ser retransmitidos a través de
una red punto a punto, el tiempo de transfe-
rencia puede llegar incluso hasta los doce
minutos. A velocidad normal de crucero, una
aeronave recorreria mas de 100 millas nauti-
cas desde que hace una peticion hasta que

recibe la res,p_uesm si el mensaje tiene que Fig. 2. La orografia del terreno puede dar lugar a zonas ciegas donde se
ser retransmitido de una estacién aeronauti- pierde la comunicacion con Ex aeronave.

MUY ALTA FRECUENCIA
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TRANSMISION EN LINEA DE VISION
(EFECTO CURVATURA TERRESTRE)

Fig. 3. La curvatura de la tierra limita el alcance del VHF al quedar las aeronaves por
debajo del horizonte y no poder comunicar con ellas.

ca a otra. Aunque este Ultimo es un caso extremo
da una idea clara de los problemas que presentan
las comunicaciones actuales de largo alcance.

Esta complejidad y lentitud de las comunicaciones
HF en areas oceanicas y remotas, origina que las
operaciones aéreas en estas areas se realicen en
base a planteamientos estratégicos, con muy poca
flexibilidad en cuanto a rutas y niveles, y con unos
costes mas altos de operacion.

LA NECESIDAD DE UN ENLACE DIGITAL DE
DATOS

En areas de alta densidad de transito aéreo, la
capacidad y eficiencia del control de transito
(ATC) depende en gran medida de las limitaciones,

Fig. 4. Satélite de comunicaciones INMARSAT 2

tanto del sistema actual de comu-
nicaciones voz aire/tierra en VHF,
como de la capacidad del controla-
dor de transito aéreo para manejar
un alto numero de aeronaves.

Las limitaciones del actual siste-
ma de comunicaciones aire/tierra
en VHF incluyen:

a) Saturacion de los canales de
voz;

b) Dificultades de lenguaje o ma-
lentendidos entre controlador y pi-
loto, fraseologia pobre o no nor-

deterioro de mensajes; y

c) No permitir directamente el in-
tercambio de datos entre los orde-
nadores de tierra y de a bordo. Los
ordenadores tendran como mision
reducir la carga de trabajo del con-
trolador por aeronave, descargan-
dole de gran parte de las tareas y
comunicaciones rutinarias, y per-
mitiéndole concentrarse en resol-
ver problemas concretos. Al redu-
cirse de esta manera la carga de
trabajo por aeronave, el controla-
dor podra manejar un nimero mu-
cho mayor de éstas.

Con objeto de superar las limita-
ciones mencionadas, las comuni-
caciones voz seran reemplazadas
progresivamente por las de datos
digitales y por consiguiente sera
necesario un enlace de datos de
altas prestaciones. Se entiende
que la demora de acceso (tiempo
necesario para pasar un mensaje)
con este enlace de datos, no de-
bera ser superior a la de los siste-
mas actuales de comunicaciones
voz. Este nuevo sistema de comu-
nicaciones digital, si es que va a
reemplazar al actual sistema de comunicaciones
voz, y ha de operar con concentraciones de trafico
muy elevadas, debera permitir comunicaciones casi
instantaneas entre la aeronave y tierra. Las comuni-
caciones voz continuaran utilizandose para mensa-
jes no rutinarios y de emergencia.

La tecnologia actual permite la implantacion de
tres tipos de enlace de datos diferentes: el enlace
de datos VHF, el del radar Modo S y el de satélite.

Los dos primeros por ser sistemas basados en tie-
rra y de propagacion en linea de vision, tienen las li-
mitaciones de alcance y cobertura que se han des-
crito anteriormente para el VHF.

El radar Modo S, sistema con |la doble funcionali-
dad de comunicacién de datos y vigilancia (detec-
cion de aeronaves), debido a la direccionalidad de

malizada, interpretacion erronea y |
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su antena giratoria, y por tanto te-
ner que esperar a que ésta apunte
a la aeronave para poder transferir
un mensaje, tiene las siguientes li-
mitaciones importantes que el VHF
y el satélite no tienen:

a) El tiempo necesario para
transferir un mensaje desde/hacia
una aeronave puede llegar a ser
tan grande como el tiempo nece-
sario para la ejecucion de una
vuelta de antena completa (8 se-
gundos si se trata de un radar de
ruta), siendo por lo tanto inadecua-
do para la transmision inmediata
de mensajes de control de transito
aéreo;

b) tiene un tiempo muy limitado
por vuelta de antena, para la trans-
ferencia de datos (aproximada-
mente 32 milisegundos), ya que el
giro de ésta es uniformemente se-
cuencial y no permite tiempos de iluminacion varia-
bles sobre determinados blancos;

c) no puede utilizarse eficientemente, debido a
que la antena tiene que perder el tiempo barriendo
areas donde a veces no existen aeronaves o no re-
quieren intercambio de mensajes;

Fig. 5. El SMAS incluye también telefonia-
de pasajeros

d) los mensajes no pueden trans-
mitirse ordenados en base a su
prioridad, ya que la antena no pue-
de dirigirse a cualquier direccion a
voluntad y mantenerse en ella has-
ta que la transferencia del mensaje
se haya completado. Han de trans-
mitirse en el orden establecido por
el barrido de la antena.

EL COMITE FANS Y SU CON-
CLUSION

| Comité FANS fue establecido

por el Consejo de la OACI a fi-
nales de 1983 con la mision de es-
tudiar, identificar y evaluar los nue-
vos conceptos y la nueva tecnolo-
gia, incluida la de satélites, en el
ambito de la navegacion aérea, y
preparar recomendaciones para el
desarrollo de la navegacion aérea
para un periodo de unos 25 anos.

El Comité FANS llego a la conclusién de que la
explotacién de las comunicaciones por satélite es la
Unica solucién actualmente viable que permitira su-
perar las deficiencias de los sistemas de comunica-
ciones, navegacion y vigilancia actuales y satisfacer

Fig. 6 :

& BED s CENTROS USUARIOS _.
TELEFONICA DE LINEAS = e
CONMUTADA AEREAS

)
SATELITE

SISTEMA DE
GESTION DE
LA RED

ELEMENTOS PRINCIPALES DE SMAS
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Fig. 7. Cobertura satélite de INMARSAT

las necesidades y requisitos del futuro previsible a
escala mundial (pag. 3, resumen de ejecucion, In-
forme FANS/4, Doc 9524 de la OACI).

EL SMAS

| servicio mévil aeronautico por satélite (SMAS),

definido por el Comité FANS de la OACI, permi-
tira superar las limitaciones de los sistemas actua-
les de comunicaciones y proporcionara:

a) cobertura mundial de comunicaciones voz y da-
tos desde altitudes muy bajas a muy altas, incluyen-
do areas remotas, fuera de la costa y oceanicas,
con la excepcion de algunas areas polares;

b) intercambio de datos digi-
tales entre los sistemas de a
bordo de la aeronave y los te-
rrestres, que posibilitara el po-
der explotar plenamente las ca-
pacidades de automatizacion
de ambos; una aplicacion, la vi-
gilancia dependiente automati-
ca (ADS), en la cual una aero-
nave que transmite automatica-
mente, por enlace digital de
datos, datos de posicién extrai-
dos de su sistema de navega-
cién de a bordo, aportara tam-
bién cobertura de vigilancia en
las areas especificadas en a).
Fig. 4

El SMAS proporcionara cua-
tro tipos de servicios de comu-
nicaciones, dos de seguridad
(de mayor prioridad) y dos de

Fig. 8. Estacion terrena de tierra (GE

no seguridad (de menor prioridad). El control de
transito aéreo (ATC), y el control de las operaciones
aeronauticas (AOC), son los de seguridad. La co-
municacién aeronautica administrativa (AAC) y la
comunicacién aeronautica de pasajeros (APC) son
las de no seguridad. Fig. 5

EL AMCP

L;s normas y métodos recomendados (SARPs), y

aterial orientativo necesarios para la utilizacion

de las comunicaciones por satélite ATC y AOC del

SMAS estan siendo completados por el “Grupo de

Expertos sobre Comunicaciones Méviles Aeronauti-
cas (AMCP) de la OACI.

ELEMENTOS PRINCIPALES
DEL SMAS

os elementos principales del
MAS son el segmento es-
pacial (satélites), las estaciones
terrenas de tierra (GESs) y las
estaciones terrenas aeronauti-
cas (AESs). Fig. 6
Los satélites del SMAS ope-
ran a unos 35.900 km de altitud
sobre el Ecuador en 6rbita geo-
estacionaria. Mas de un tercio
de la superficie de la tierra es
visible desde esta altitud, y por
tanto tres satélites aproximada-
mente con la misma separacion
en longitud pueden proporcio-
nar cobertura mundial. No hay
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cobertura radio en linea de
visién desde los satélites
geoestacionarios a las re-
giones polares, donde a la-
titudes superiores a aproxi-
madamente 80 grados la
trayectoria hacia el satélite
se aproxima al horizonte.
Aparte del segmento es-
pecial de INMARSAT, que
se describe mas
adelante, ciertas
Administraciones
nacionales como
USA, Canada,
Australia, Japon,
etc. tienen pre-
visto situar satéli-
tes geoestacio-
narios operando
en la banda del
SMAS sobre su
territorio.
Algunas organizaciones
estan planificando el poner
en orbitas inclinadas (no ge-
oestacionarias) satélites que
proporcionaran cobertura en
las regiones polares. El pri-
mero de éstos debera estar
operacional a finales de los
90, proporcionando cobertu-
ra en la regién Polar Norte.
No se preve que en el perio-
do de tiempo contemplado
por el FANS exista cobertura
satélite continua en la region
Polar Sur extrema. Fig. 7
Una estacion terrena de
tierra (GES) esta compues-
ta de una antena de plato y
del equipo electrénico ne-
cesario para comunicarse a
través del satélite hacia y
desde la aeronave. Propor-
ciona la interfase entre el
satélite y las redes fijas de
voz y datos tales como la
CIDIN, la red publica telefo-
nica conmutada, redes pri-
vadas, y lineas dedicadas
que pudieran ser utilizadas para aplicaciones en las
que el tiempo es critico. Una GES podra estar o no
situada en una dependencia ATS, dependiendo de
los requisitos operacionales y de los acuerdos esta-
blecidos entre el suministrador del servicio satélite y
la autoridad de aviacion civil.
La antena de una GES normalmente tiene de 9 a
13 metros de diametro y opera en la banda C (4/6

HPA-S00, SpU-800

Fig. 9. Equipo de comunicaciones satéli-
te de a bordo (AES)

RFEU-900

Fig. 10. Cabina de Boeing 747-400 con equipo de comunicaciones por satélite.

GHz desde/hacia el satélite). Otras frecuencias al-
ternativas de enlace, por ejemplo en la banda KU
13/14 GHz), permiten utilizar antenas mas peque-
fias y ademas estan libres de posible interferencias
terrenas, pero a costa de un aumento en el efecto
de atenuacién por lluvia. Fig. 8

Una AES (terminal aeronautico montado a bordo
de la aeronave) esta compuesta de una unidad
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Fig. 11 .

T BANDA Y CANALES DEL SMAS

L?s comunicaciones entre la aeronave y el satélite ope-
an en la banda de frecuencia de 1,5-1,6 GHz, asigna-
da para este propésito por sus caracteristicas radio mas
adecuadas. Actualmente hay adjudicados 10 MHz para
uso exclusivo del SMAS en cada direccion:

1.545 -1.555 MHz del satélite a la aeronave

1.646,5 - 1.656,5 MHz de la aeronave al satélite

El espaciado entre canales es tal que proporciona se-
paracion suficiente para reducir la interferencia entre ca-
nales adyacentes y asegurar la sintonizacion de canal en
presencia del efecto Doppler debido a la velocidad relati-
va entre la aeronave y el satélite.

Los incrementos de sintonizacion del transmisor y re-
ceptor son normalmente de 2,5 MHz, siendo por tanto el
nimero de canales disponibles en 10 MHz unos 4.000.
Los canales podran reutilizarse con mayor efectividad
cuando se utilicen satélites con haces puntuales.

Los enlaces radio entre el satélite y la aeronave han si-
do implementados utilizando tres tipos de canales en mo-
do paquete a los que se les ha designado con las letras
P, Ry T; y un cuarto, llamado canal-C, el cual designa un
canal en modo circuito para voz y datos.

Los canales P, Ry T trabajan a velocidades que van
desde 600 bitios/segundo a 10.500 bitios/segundo, utili-
zando modulacion A-BPSK para velocidades de canal de
2.400 bitios/segundo e inferior, y modulacion A-QPSK pa-
ra velocidades de canal superiores a 2.400 bitios/segun-
do. Los canales C trabajan a velocidades que van desde
6.000 bitios/segundo a 21.000 bitios/segundo.

El canal P es un canal de datos continuo en modo pa-

- quete conmultiplexacion por divisién en el tiempo que va

de la GES a la AES portando senalizacion y datos de
usuario. Las aeronaves deben escuchar continuamente
este canal una vez hecha la conexion a una GES.

El canal R es un canal de acceso multiple, utilizado en
la direccién de la AES a la GES, que lleva senalizacion y
datos de usuario. Utiliza el protocolo de “periodos aloha”
para permitir el acceso aleatorio de varias aeronaves. Es-
te protocolo presenta el problema de que los mensajes
originados por una aeronave pueden colisionar con los de
otra, por lo que estos canales deben de estar poco sobre-
cargados, al objeto de reducir las colisiones entre mensa-
jes al minimo.

El canal T es un canal de acceso multiple por distribu-
cién en el tiempo (TDMA) utilizado sélo en direccion de
las AESs a las GESs. Una GES que recibe una peticion
de una AES a través del canal R pidiendo utilizar un canal
T, reserva periodos de tiempo para que transmita la AES
de acuerdo con la longitud del mensaje. La AES transmite
entonces mensajes en los periodos de tiempo reservados
y de acuerdo con la prioridad de ellos, evitandose asi el
que puedan estos colisionar con mensajes transmitidos
por otras AESs.

El canal C es un canal continuo, de acceso muiltiple por
divisién de frecuencia, de dos direcciones, utilizado para
voz digitalizada y datos, y se adjudica (a través del canal
P) a peticién de la AES realizada a través de un canal R,
o se asigna directamente por la GES.
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transmisora/receptora de a bordo que incluye modu-
ladores, demoduladores, procesadores de sefal y
codificador de voz; controladores internos; uno o
més amplificadores de potencia de frecuencia, y el
subsistema de antena. La AES conecta con la tele-
fonica de a bordo, interfaces para el intercambio de
mensajes digitales, télex, etc. Fig. 9. Fig. 10.

APLICACIONES DEL SMAS

as comunicaciones telefonicas de pasajero se
Lestan implantando actualmente a pasos agigan-
tados.

El intercambio de mensajes digitales controlador-
piloto, acceso de éste Ultimo a bases de datos me-
teorolégicas, etc. y la vigilancia dependiente auto-
matica, seran probablemente las primeras aplicacio-
nes relacionadas con el servicio de transito aéreo
del SMAS, especialmente en areas oceanicas y re-
motas.

En areas continentales de alta densidad de trafico
aéreo, la utilizacién conjunta de datos radar y datos
de la vigilancia dependiente automatica permitira
mejorar la funcién de vigilancia, al proporcionar co-
bertura a bajas altitudes y en zonas ciegas, mejorar
el seguimiento de las aeronaves, aumentar €l nivel
de redundancia y permitir controlar la integridad del
sistema de navegacion. El SMAS permitira el inter-
cambio digital de datos directamente entre los orde-
nadores de a bordo y los sistemas expertos de tie-
rra, que aumentaran la capacidad de utilizacién del
espacio aéreo, en especial en areas de alta densi-
dad de transito, pudiéndose asi hacer frente a la de-
manda prevista para los préximos anos (las previ-
siones para Europa central muestran que en el afo
2000 el movimiento de aeronaves sera un 100 por
ciento mayor que en 1987).

ESTADO DE IMPLANTACION DEL SMAS

En diciembre de 1991, 93 instalaciones en aero-
naves habian sido ya certificadas por INMAR-
SAT y utilizaban el sistema a diario.

Las primeras instalaciones de voz estan ya en
operacién, la mayor parte de ellas en aviones Gulfs-

r EL SEGMENTO ESPACIAL DE INMARSAT 4]
NMARSAT fue fundado en 1979 para ofrecer servicios
de comunicaciones por satélite a embarcaciones civi-

les. Esta formado por 55 Estados miembros, siendo el

signatario por parte de nuestro pais la Compaiiia Telefo-
nica Nacional de Espafa con el 1,99% de las acciones.

Aproximadamente hay instalados unos 9.000 terminales

de comunicaciones por satélite a bordo de barcos por

todo el mundo. Ultimamente INMARSAT presta también
servicios a la aviacién y al transporte terrestre.

Satélites de primera generacién

Actualmente INMARSAT opera siete satélites de esta
generacion para comunicaciones maritimas. Son geoes-
tacionarios y suministran cobertura mundial con excep-
cién de las regiones polares extremas. Uno de ellos, el
MARECS-B2 fue utilizado dentro del programa PRO-
DAT/PROSAT de comunicaciones con aeronaves en el
que la Direccién General de Aviacion Civil Espaiiola ha
participado.

Satélites de segunda generacién

En la actualidad estan en 6rbita tres satélites de se-
gunda generaci6n, cada uno de ellos con una capacidad
en la banda aeronautica, de 3MHz en la direccion de las
aeronaves. El primero de estos satélites fue lanzado el
30 de octubre de 1990, estando actualmente en opera-
cién en su oOrbita sobre el Océano Indico en posicion
064,5 grados Este. El segundo fue lanzado a la posicién
015,5 grados Oeste sobre el Atlantico el 8 de marzo de
1991. El tercero fue lanzado el 3 de diciembre de 1991
para prestar su servicio sobre el Océano Pacifico (179,5
grados Este). Esta previsto que sea lanzado en febre-
ro/marzo de 1992 un cuarto satélite para ser situado so-
bre el Océano Atlantico (55,0 grados Oeste) .

Satélites de tercera generacion

Esta prevista una tercera generacion en la banda ae-
ronautica, que dispondra de haces puntuales e incluso
portara una carga de navegacion al objeto de comple-
mentar al GPS y Glonass. El primero de estos satélites
sera puesto en orbita en 1996.

tream. Un Boeing 747 de British Airways ofrece a
los pasajeros telefonia por satélite desde hace mas
de un afno. Un Boeing 747-400 de Japan Airlines la
tiene instalada en pruebas. Singapore Airlines opera

| EL SEGMENTO ESPACIAL DE INMARSAT j
lﬁEGION OCEANICA SATELITE POSICION LANZAMIENTO ESTADO POTENCIA (EIRP)
* Inmarsat 2-F4 055,02 OESTE Feb/Mar 1992 A SER LANZADO 39 dBW
ATLANTICO OESTE Marecs-B2 055,5° OESTE 9 noviembre 1984 OPERACIONAL 35 dBW
* Inmarsat 2-F2 015,52 OESTE 8 marzo 1991 OPERACIONES 39 dBW
ATLANTICO ESTE Intelsat V-MCS B 018,52 OESTE 19 mayo 1983 RESERVA 33 dBW
Marisat-F1 1 06,02 OESTE 19 febrero 1976  RESERVA 25 dBW
* Inmarsat 2-F1 064,5° ESTE 30 octubre 1990  OPERACIONAL 39 dBW
-| INDICO Intelsat V-MCS A 066,02 ESTE 22 septiembre 1982 OPERACIONAL 33 dBW
Marisat-F2 072,5° ESTE 14 octubre 1976  RESERVA 25 dBW
Intelsat V.MCS D 180,02 ESTE 4 marzo 1984 OPERACIONAL 33 dBW
PACIFICO Marisat F3 176,52 ESTE 9 junio 1976 RESERVA 25 dBW
* Inmarsat-2 F3 179,52 ESTE 3 diciembre 1991 A SER LANZADO 39 dBW
* Dispone de 3MHz, en cada sentido, en ia banda aerondutica reservada al SMAS.
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Fig. 12. El PRODAT/PROSAT

un sistema de voz en uno de sus Boeing 747-400, y - ne”, el cual se encuentra operacional desde sep-

tiene previsto instalarlo a toda su flota.

INMARST recibe peticiones casi a diario para la
certificacion de.sistemas de datos, la mayor parte
para Boeings 747-400. Estas corresponden a aero-
naves operadas por United Airlines, QANTAS, Ja-
pan Airlines, Air France, UTA, Canadian Airlines y la
FAA (Boeing 727).

United Airlines, Northwest Airlines, Japan Airlines
y Qantas han firmado un acuerdo con las autorida-
des de aviacién civil de USA, Australia y Japon para
participar en pruebas en el Pacifico, estando éstas
en fase de ejecucion. Francia, Nueva Zelanda y Fiji
también tienen interés en participar. Autoridades de
aviacion civil europeas, entre ellas la del Reino Uni-
do y Espana, estan planificando la realizacion de
pruebas similares.

INMARSAT estima que habra 350 aeronaves
equipadas con comunicaciones por satélite a finales
de 1992 y unas 1.800 en el afo 1995.

En cuanto a estaciones terrenas de tierra (GESs)
existen actualmente doce en operacion, prestando
servicio a aeronaves por todo el mundo. INMARSAT
ha autorizado Goohilly en el Reino Unido, EIK en
Noruega, y Sentosa en Singapur para prestar a ni-
vel mundial el servicio de voz denominado “Skypho-

tiembre de 1990. El servicio de voz se presta tam-
bién a través de France Telecom (Aussaguel), OTC
(Perth, Australia), Teleglobe (Laurentides, Canada),
IDBA (Niles Canyon, USA), KDD (Yamaguchi, Ja-
pén) y Comsat (Southbury y Santa Paula, USA). El
servicio de datos se presta a través de Southbury y
Santa Paula (USA), Laurentides (Canadd), Perth
(Australia) e Ibaraki (Japon). Otros Signatarios de
INMARSAT que han notificado sus intenciones de
operar GESs son la URSS, Portugal, Alemania e
Italia.

EL PRODAT/PROSAT

| Programa PRODAT/PROSAT de la Agencia

Europea del Espacio tenia por objeto la experi-
mentacion de las comunicaciones por satélite con
aviones, barcos y camiones. En su parte aeronautica
participé la Direccién General de Aviacion Civil Es-
panola (DGAC) y la Autoridad de Aviacion Civil del
Reino Unido (CAA), incorporandose posteriormente
EUROCONTROL. Este Programa fue pionero en ex-
perimentar las comunicaciones por satélite con moé-
viles aeronauticos y se detalla mas adelante al tratar
la vigilancia dependiente automatica. Fig. 12 =
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Navegacion por satéelite

Luis MEsonN
Coronel de Aviacion

Ex Representante de Esparia en el Consejo de la (OACI)

La Tierra estd explorada hasta los tltimos rincones.

Ya no puede prometer nuevos continentes ni tierras perdidas.
Pero la Tecnologia moderna nos permitird descubrir y habitar

regiones mds remotas y aventurarnos en el espacio lejano. Cart Sagan (Cosmos)

GENERALIDADES

cuando abandona la caverna y se desplaza en
busca de nuevos medios de vida y subsisten-
cia; es muy posible que en los albores de la huma-
nidad, el hombre instintivamente se orientase to-
mando como referencia los accidentes del terreno,
o simplemente observando la trayectoria del sol.

EI concepto de navegar nace con el hombre,

Mas tarde, milenios después, el hombre se aventura
a adentrarse en el mar que tenia como limite, pero
sin perder de vista la costa que constantemente le
servia de referencia... y de refugio; los navegantes
polinésicos y fenicios ya se situaban por las estre-
llas, el sol y la luna.

Dando un paso de gigante en la historia de la Hu-
manidad, nos encontramos en el siglo Xl cuando
aparece la brdjula en su forma méas rudimentaria,
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TRIANGULO ESFERICO DE POSICION
EN LA SUPERFICIE DE LA TIERRA.

EL CENTRO ® ES EL PUNTO DE
POSICION.

PARA FACILITAR LA REPRESENTACION SE
SUPONE QUE LOS TRES SATELITES
PASAN EN UN INSTANTE DADO POR UN
MISMO MERIDIANO CELESTE (EL PLANO
DEL DIBUJO),

ARCO (1) DE POSICION CON
REFERENCIA A UN SATELITE
ORBITANDO' EN UN PLANO
DE 20° RESPECTO AL PLANO
ECUATORIAL.

ARCO (1) DE POSICION CON
REFERENCIA A UN SATELITE
ORBITANDO EN UN PLANO
DE 45° RESPECTO AL PLANO
ECUATORIAL.

ARCO (1) DE POSICION CON
REFERENCIA A UN SATELITE
GEOESTACIONARIO.

ORBITANDO A 39.500 Km DE LA
TIERRA EN EL PLANO ECUATORIAL
(PERPENDICULAR AL PLANO DEL
DIBUJOY

-~ SATELITE ORBITANDO EN UN
PLANO DE 20" RESPECTO AL
PLANO ECUATORIAL.

SATELITE ORBITANDO EN UN
PLANO DE 45° RESPECTO AL
PLANO ECUATORIAL.

(1) LOS ARCOS SON EN
REALIDAD CIRCUNFERENCIAS
INTERSECCION DE SUPERFICIES
ESFERICAS.

Cuadro 1. Determinacién Tedrica de la posicion de un movil en la superficie de la Tierra mediante tres satélites

con la cual el hombre podia saber “hacia dénde iba”
pero no podia saber con exactitud “en donde esta-
ba”. Era necesario medir el tiempo y la lenta veloci-
dad de desplazamiento, para poder situarse con
grandes errores, que, a decir verdad, influian poco
en sus exigencias de vida.

Amanece el siglo XX y el avion como medio de
transporte y de guerra, revoluciona los procedimien-
tos de navegacion existentes, aunque en sus co-
mienzos utilizase los mismos principios del hombre
prehistérico: La observacion de los accidentes del
terreno sobre el que volaba. Pero el vertiginoso de-
sarrollo de la aviacion exigia mas... mucho mas.

Se empez6 a navegar a la estima, tomando como
base la utilizacion del reloj (tiempo-velocidad) y de
la brdjula (rumbo); pero de todos modos era nece-
sario observar el terreno (o superficie) sobre el que
se volase a fin de determinar la deriva y calcular la
direccion e intensidad del viento en altura, y en fun-
cién de ello, hallar la velocidad sobre el suelo y la
correccion de deriva.

La navegacion astronémica, aplicada a la navega-
cién aérea, fue un paso muy importante en la evolu-
cién del arte de navegar, pero gracias a los avances
de la técnica, nacieron las ayudas radioeléctricas,
de inestimable valor en los sistemas actuales de na-
vegacion y aterrizaje.

Lo anteriormente expuesto es una simple intro-

= duccién y no vamos a entrar en detalles sobre los

sistemas NDB, VOR/DME, ILS, MLS, o sistemas Hi-
perbdlicos (LORAN), porque nos saldriamos de los
limites de este trabajo, en el cual nos vamos a dete-
ner solamente en los sistemas de navegacion me-
diante la utilizacién de satélites artificiales, y mas
concretamente, en los sistemas que hoy dia estan
en pleno desarrollo o en proceso de experimenta-
cion y utilizacion.

Antes de entrar en la descripcion de los mismos,
es conveniente recordar que los principios operati-
vos de la navegacion por satélite, son semejantes a
los utilizados en la navegacion astronémica, varian-
do tan solo los medios y los procedimientos para
conseguir un mismo fin: HALLAR LA POSICION
DEL MOVIL.

En la navegacioén astronémica se median los an-
gulos con que eran observados los astros cuya po-
sicion en la esfera celeste era conocida y se encon-
traba perfectamente determinada en las Tablas As-
tronémicas. En la navegacion por satélite, se miden
DISTANCIAS a que se encuentran los satélites cu-
ya posicion es perfectamente conocida.(Cuadro 1).
En este sistema, el movil halla su posicién en un es-
pacio tridimensional, con las ventajas que de ello se
derivan (comunicaciones, navegacion, vigilancia,
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aproximacién, e incluso, aterriza-
je).

Quizas un esquema ilustre mejor
el concepto:

Supongamos que en un momen-
to dado, un mévil conoce la posi-
cién exacta de un satelite (S-1) y
mide la distancia que le separa del
mismo (D-1). Es evidente que es-
tara situado en el lugar geométrico
de los puntos que en el espacio
equidistante (D-1), del satélite;
puntos contenidos en la superficie
esférica (E-1) cuyo centro es el sa-
télite y el radio es la distancia me-
dida.(Figura 1).

Sigamos el mismo proceso con
otro satélite (S-2), cuya distancia
(D-2), determinaré otra esfera (E-
2), cuya superficie cortara a la pri-
mera segun una circunferencia*,
en cuyos puntos PUEDE estar el
movil. (Figura 2)

Repitiendo (o simultaneando) la
misma operacion con un tercer sa-
télite (S-3), obtendremos otro lugar
geométrico cuya interseccion con
los otros dos satélites nos determi-
nard DOS puntos posibles de posi-
cion en el espacio tridimensional.

| Uno de estos puntos lo elimina-
remos por absurdo en funcién de
nuestra posicion anterior; o bien se
utilizara un cuarto satélite (S-4)
(que no se representa por dificul-
tad de dibujo), el cual resolvera la
indeterminacién y comprobara la
exactitud del resultado obtenido.
Para que todo el sistema funcione
es imprescindible la utilizacion de
relojes atdbmicos perfectamente
sincronizados (movil-satélite), ya
que las distancias (D), se hallan en
funcién de las diferencias de tiem-
pos. Por lo tanto, por ser la veloci-
dad de desplazamiento de las on-
das electromagnéticas igual a 3 x
105 km/segundo, la inexactitud de
un solo segundo produciria errores
de... {§300.000 kilometros!! (Cua-
dro 2).

La navegacién por satélite, no
excluye la Utilizacién de otros siste-
mas, principalmente el inercial

* Es un error conceptual, considerar un
CIRCULO como lugar geométrico de los
puntos interseccién de DOS SUPERFICIES
esféricas, error que se desliza con frecuen-
cia en diversas publicaciones.

DETERMINACION DE LA POSICION

—

DOSSIER

El avion esta en alguna
parte de la superficie
de esta esfera

Posicionamiento con
1 Satélite

DETERMINACION DE LA POSICION

El avion esta en alguna parte
de esta circunferencia

Posicionamiento con
2 Satélites

DETERMINACION DE LA POSICION

El avion se encuentra en
alguno de estos dos puntos

Posicionamiento con
3 Satélites
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(INS), hoy en uso, cuyas caracteristicas no vamos a
mencionar por estar fuera del marco de este traba-
jo.

Después de este pequefo comentario de caracter
general, vamos a describir someramente los DOS
sistemas principales que en la actualidad utilizan
satélites artificiales como elementos basicos de re-
ferencia. Antes de entrar en esta materia debemos
recordar que a principios de 1960 los EE.UU. lanza-
ron una serie de satélites denominados TRANSIT,
con el fin de establecer un sistema mundial de na-
vegacién maritima. Estos satélites tenian una érbita
polar a unos mil kildmetros de altura con un periodo
de 90 minutos. El sistema se abandoné, o cay6 en
desuso, porque estaba basado en el efecto DOP-
PLER, en el cual, como es sabido, una pequena in-
certidumbre en la velocidad real del mévil, introduce
grandes errores en la posicion. Es evidente que en
aviacion no tenia aplicacion alguna.

El final de la década de los afios 70 marca un hito
en la historia de la navegacion, al poner en 6rbita
satélites destinados a este fin. Es el nacimiento de
los sistemas mundiales de NAVEGACION POR SA-
TELITE, entre los cuales nos referimos a los dos
mas avanzados: el GLONASS, desarrollado por la
URSS, y el GPS (Sistema de posicién global), desa-
rrollado por los EE.UU.

Ambos sistemas, con una adecuada configuracién
orbital, proporcionan una cobertura integral en todo
el planeta con caracteristicas capaces de satisfacer
las exigencias de la aviacion civil y militar. La técni-
ca en que se basan estos sistemas es distinta e in-
dependiente del efecto “Doppler” al que antes nos
hemos referido, y consiste en medir con la maxima

Cuadro 2. RELOJ ATOMICO

EI reloj atdmico es un instrumento que utiliza la fre-
cuencia de resonancia de los atomos, para medir el
tiempo con extraordinaria exactitud. Su comportamiento
se regula mediante la medida de las radiaciones electro-
magnéticas emitidas o absorbidas por un cambio de
energia minimo (quantum) de un atomo.

El reloj atdmico de Cesio-133 es el més exacto que
hasta ahora se conoce y sirvié de base para que en
1967, la 13 Conferencia Internacional del Instituto de
Pesas y Medidas volviese a definir la unidad de Tiempo,
el segundo, como: “la duracién de 9.192.631.770 perio-
dos, de la radiacién correspondiente a la transicién de
dos niveles hiperfines del estado fundamental del 4tomo
de CESIO-133".

Un reloj atémico de este tipo, puede cometer errores
del orden de 1/1013 de segundo; lo que significa que
una variacién de un segundo podria tener lugar al
transcurrir ... (317. Mil ainos!

exactitud la distancia (tiempo) existente entre el mé-
vil y el satélite cuya posicion retativa se conoce en
todo momento. Esto es: se trata de determinar las
coordenadas de posicion y la altura, asi como otros
componentes, entre los que se encuentra el vector
velocidad.

Los dos sistemas son independientes de las con-
diciones meteorolégicas y de la altitud a que vuele
la aeronave y el grado de precisién es muy similar:
del orden de 100 m en las coordenadas de posicién
y de 150 m en altitud.

La exactitud en la medida de la distancia (en fun-
cién del tiempo) aeronave-satélite, es tan funda-
mental, que un error de 0,01 de segundo, supone

Cuadro 3

COBERTURA CON UN SATELITE GEOESTACIONARIO

TIERRA

- PARA UNA COBERTURA TOTAL DE LA TIERRA ENTRE LOS 7O°N Y LOS 70°S SON NECESARIOS TRES Y CONVENIENTES CUATRO SATELITES SOLAPADOS GEOESTACIONARIOS

- PUEDE OBSERVARSE QUE LAS ZONAS POLARES NECESITAN SATELITES ORBITANDO EN PLANOS DISTINTOS AL PLANO ECUATORIAL.

~—— SATELITE
~ GEOESTACIONARIO
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un error de posiciéon de 3.000 km, como antes se
menciond. (Cuadro 3 y 4).

No obstante lo expuesto, los sistemas citados tie-
nen ciertas caracteristicas diferentes. Ei GPS* utili-
za una constelaciéon de 21 satélites, mas 3 de re-
puesto, situados en orbitas circulares en seis pla-
nos, con una inclinacién de 55 grados respecto al
plano ecuatorial y un periodo de 12 horas a una alti-
tud de 19.600 km. E! GLONASS utiliza una conste-
lacién de 24 satélites mas 3 de repuesto, orbitando
en tres planos con una inclinacién de 64 grados a
una altitud de 11.000 km y un periodo de rotacion
de 11 horas y 15 minutos. El conjunto de cada siste-
ma se completa con estaciones terrestres situadas
en diversas partes del mundo, las cuales tienen di-
ferentes cometidos.

Quizas la diferencia mas significativa entre el
GLONASS y el GPS, la cual podria ser un obstaculo
para su utilizacién conjunta, es el sistema de trans-
mision de senales de navegacion y las bandas utili-
zadas. Pero el tema de las comunicaciones es moti-
vo de otro trabajo en este mismo Dossier y por ello,
deliberadamente, omitimos toda consideracién a es-
te respecto.

Volviendo al tema de las orbitas cabe senalar que
con el enjambre de satélites que se menciona ante-
riormente, se encontraran sobre el horizonte entre 4
y 7, por cada sistema, proporcionando una cobertu-
ra TOTAL de la superficie de la Tierra.

La conveniencia de combiar los DOS sistemas ex-
puestos fue motivo de consideracién y analisis por
parte del Comité FANS, el cual en el Informe de su
cuarta Reunién, que presentd al Consejo de la OA-
Cl, sefalé que con ello se cumplirian los requisitos
operacionales de la aviacién civil y militar y se po-
dria alcanzar el concepto de capacidad requerida
de performance de navegacién (RNPC). El ideal se-
ria llegar algn dia a disponer de un sistema dnico
de navegacion por satélite.

Aungue hemos centrado nuestra atencion en los
sistemas GLONASS y GPS, también estan en estu-
dio, y algunos en desarrollo, otros sistemas de na-
vegacion por satélite, como el GEOSTAR, LOCS-
TAR, GEO-HEO, en los cuales no nos detendremos
por ser variantes, mas o menos, sobre el mismo te-
ma. Es evidente que sea el que fuere el o los siste-
mas empleados, se debe tender a que el equipo de
la aeronave posea una gran interfuncionalidad en
su aviénica, y a tal efecto, expertos de la URSS y
de EE.UU. han acordado llevar a cabo una serie de
trabajos conjuntos con el fin primordial de disenar
un modelo de aviénica comun, que aparte de otras
ventajas operativas, reportara un gran beneficio
econdmico. Y decimos ventajas operativas, puesto
que es indiscutible la posibilidad de alcanzar una
méas exacta precision al poder seleccionar el mayor

* Nota del autor.- Este sistema ha sido tratado extensamente
en la Revista Aerondutica n® 607, siendo su autor el Capitdn de
Aviacién José Toledano

Cuadro 4. PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE
ORBITAS

Orbitas circulares inclinadas

Este tipo de sistema se sirve de una serie de satélites
(GPS-24;, GLONASS-24) distribuidos simétricamente en
varios planos orbitales. En estos sistemas se explota la
posibilidad de predecir las caracteristicas de las Orbitas
de los satélites.

Orbitas geoestacionarias

Los sistemas de satélites basados en configuraciones
de érbita geoestacionaria pueden proporcionar sefvicios
regionales de navegacion y de determinacion de posi-
¢ién con un pequeio nimero de satélites (un minimo de
dos). Puede lograrse “cobertura mundial” con un numero
suficiente de satélites convenientemente emplazados al-
rededor del Ecuador. Los satélites estan a una altitud
aproximada de 37.000 km pero, puesto que a grandes
latitudes el angulo de elevacion del satélite es pequeno,
no es posible proporcionar cobertura para latitudes por
encima de unos 70°. La precisién disminuye notable-
mente en el Ecuador y cerca del Ecuador como conse-
cuencia de la desventajosa configuracién geométrica de
satélite/usuario.

Orbitas inclinadas extremadamente excéntricas

Los satélites en érbitas inclinadas de gran excentrici-
dad (HEO) tienen, desde el punto de vista del usuario,
una velocidad relativamente baja (variacién de la posi-
cién) cerca del apogeo y si esto se acopla a la velocidad
rotacional de la tierra, parecera que los satélites son casi
estacionarios en una detérminada zona geografica du-
rante una parte importante de su periodo orbital (“per-
manencia en el apogeo”). Aunque se prevé que los con-
ceptos puramente HEO se apliquen primariamente para
fines de comunicaciones, podrian también aplicarse a la
navegacion.

Sistemas hibridos

Los sistemas hibridos de navegacion por satélite pue-
den comprender una mezcla de satélites geoestaciona-
rios y satélites HEO. Una de las principales ventajas
aducidas en favor de tales sistemas es que pueden pro-
porcionarse servicios a una regién seleccionada con un
nimero relativamente pequeio de satélites y que, por
consiguiente, se prestan a un desarrollo progresivo e in-
cluso hasta proporcionar cobertura mundial. Por ejem-
plo, dos satélites geoestacionarios estratégicamente si-
tuados y dos o mas satélites HEO podrian cubrir la re-
gién del Atlantico septentrional y mas tarde podrian
ponerse en 6rbita otros dos satélites geoestacionarios

para dar cobertura total al Pacifico septentrional.

numero de satélites que mas favorezcan las medi-
ciones en funcién de su posicion relativa respecto a
la aeronave.

Por lo tanto, conseguir la integracion de los dos sis-
temas méas avanzados, el GLONASS y el GPS, es de
vital importancia para el futuro de la aviacién y permi-
tira ampliar el marco de su empleo, incluyendo las
maniobras de aproximacién e incluso de aterrizaje,
en aquellos aerédromos en donde no se dispongan
de otras ayudas de precisién, como el ILS y el MLS.
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ASPECTO CARTOGRAFICO

H asta ahora hemos hablado de satélites, de sus
orbitas y de puntos de posicién, identificados
normalmente por sus coordinadas respecto a la Tie-
rra. Es evidente que la breve resefa expuesta esta
incompleta. Somos conscientes que faltan por tratar
muchos aspectos conexos, primordialmente los que
se refieren a las comunicaciones y vigilancia, los
cuales seran motivo de otros trabajos monogréaficos
en este mismo Dossier. Pero seria un error no se-
nalar algo que estaba mas o menos resuelto en los
sistemas actuales de navegacion: La representa-
cién de toda o una parte de la superficie de la Tierra
en una Carta o Mapa. Hasta ahora el problema es-
1dba en represeritar en un plano una supericie este-
rica, lo cual, como es sabido, es matematicamente
imposible. Los cartografos resolvieron el problema
mediante representaciones modificadas en las que

se sacrificaban valores basicos como areas, angu-
los, superficies o distancias, construyendo mapas
adecuados a los fines a que se destinasen. El nave-
gante sabia como compensar los errores de los ma-
pas o cartas a la hora de determinar su posicién. No
es nuestra intencién hacer consideraciones sobre
este tema cartografico, pero si queremos sefhalar
que otro de los errores pocas veces mencionado es
el tomar como referencia matematica un elipsoide
de revolucion cuando en realidad la tierra es un ge-
oide de forma muy especifica.

La navegacion por satélite exigira nuevas formulas
para resolver los problemas cartograficos inherentes
a la necesidad de tomar el centro de la Tierra como
referencia para su representacion, ya que las coorde-
nadas de posicion en’la cafografia actual no coincidi-
ran exactamente con las coordenadas que se deter-
minen mediante la utilizacién de satélites. (Cuadro 5).

En consecuencia: La conversion de las coordena-

L

Cuadro 5. REFERENCIAS GEODESICAS Y SISTEMAS DE NAVEGACION

L:s coordenadas de latitud y longitud que normalmente
e han utilizado y'se utilizan, en las cartas aeronauti-
cas, se determinan mediante célculos, a veces empiricos,
de modelos matematicos de referencia. Estos modelos
tratan de “planificar” una superficie esférica correspon-
diente a una zona determinada de la tierra. Este sistema
de referencia geodésico, no satisface las exigencias de la
navegacion inercial (INS) ni de la navegacién por satélite,
en los cuales la referencia es el centro de la tierra (refe-
rencia geocéntrica), o “Sistema Geodésico Mundial”
(WGS-84).

Si bien las diferencias pueden no ser sustanciales en la
navegacion en ruta, podrian repercutir gravemente en la
seqguridad de la navegacion en las areas terminales o en
maniobras de aterrizaje. Por ello, la OQACI adopté la reco-
mendacion del Comité FANS, que presentada en su IV
reunion dice lo siguiente:

Recomendacién 3,2/1-Adopcién de la referencia WGS-
84 “Que la OACI adopte, como norma, el sistema de refe-
rencia geodésico (WGS-84) y que elabore textos adecua-
dos de la OACI, particularmente para los Anexos 4 y 15,
con el fin de asegurar una implantacién rapida y completa
del sistema WGS-84 de referencia geodésica”.

Las diferencias con los sistemas locales hasta ahora
empleados, se reflejan en la siguiente tabla, con puntos
elegidos aleatoriamente:

Implantacién y transicion

Para poner en practica la adopcién de esta referencia
normalizada, el Comité propone que todos los datos de
navegacion aerondutica publicados estén en armonia con
el WGS-84. Con este enfoque no seria necesario incorpo-
rar correcciones de soporte légico a todos los sistemas
RNAV de a bordo y podria procederse a la implantacion
por fases:

a) Correccion de los datos actualmente en funcién de
sistema seleccionado de coordenadas, a base de procedi-
mientos convencionales de cambio de coordenadas, des-
pués de que se hubieran corregido errores de posicion
conocidos mediante la calibracion de errores de posicién
entre puntos de referencia cercanos;

b) Cuando para un punto de referencia se cuente con
datos originales de levantamientos topograficos se corrige
la referencia mediante un nuevo calculo de la posicién, a
partir de la posicidn corregida de referencia; y

¢) A medida que se definan los procedimientos RNAV
se efectla una calibracién de los puntos necesarios de
los campos de aviacion y de las ayudas terrestres de na-
vegacién, mediante sistemas de calibracién de precision.

Para la mayoria de los datos de las publicaciones de in-
formacién aerondutica (AIP) solamente se necesitaria des-
de un principio efectuar la fase a), probablemente la fase
b) seria solamente necesaria en caso de que en la triangu-
lacién se hubieran cometido errores importantes. Progresi-
vamente seria necesario realizar la fase ¢) a medida que
se definan procedimientos de aproximacion RNAV.

Diferencia de valores si se pasa de las coordenadas geodésicas lacales a las coordenadas del WGS

Lugar Latitud

Longitud

Tokio (Narita)

Melbourne (Melbourne Int'l)
Francfort (Frankfurt Int'l)
Johannesburg (Jan Smuts)
Estados Unidos (General)*

+ 11,3 segundos
- 5,5 segundos
— 2,9 segundos
+ 1,9 segundos
< * 1,5 segundos

—11,6 segundos
+ 4,5 segundos
- 4,1 segundos
— 1,0 segundos
< = 2,5 segundos
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En consecuencia; La conversién de las coordena-
das de longitud y latitud de un sistema de referencia
geodésico a otro geocéntrico, sera indispensable
para lograr una mayor exactitud en la navegacion
aérea; y esto es ya una realidad. A este respecto en
el informe de la IV Reunion del Comité FANS, se
presenté la Resolucién 3.1/2 proponiendo la utiliza-
cion del sistema WGS-84, Resolucion que fue adop-
tada por el Consejo de la OACI en marzo de 1989,
disponiendo que las normas y los Métodos reco-
mendados pertinentes, debieran de estar dispues-
tos para ser incluidos en el Anexo 15 (Servicio de
informacién aeronautica) en el afno 1994; y en el
Anexo 4 (Cartas aeronduticas), en 1995. A partir de
estas fechas el uso del sistema cartogréfico con re-
ferencia geocéntrica quedara unificado y de obliga-
toria utilizacién en todos los paises que forman la
comunidad aerondutica internacional.

ASPECTO ECONOMICO

Es sabido que entre lo deseable y lo posible, a ve-
ces se abre un abismo dificil de superar. Y aqui
surge una pregunta ¢ Podran los estados enfrentar-
se a las cuantiosas inversiones necesarias para ha-
cer realidad los nuevos sistemas...?

Para contestar a esta pregunta, el Comité FANS
hizo un estudio coste/beneficio basado en dos obje-
tivos principales:

a) Calcular los beneficios previstos con la utiliza-
cién de los nuevos sistemas y compararlos con el
coste de fabricacién, instalacién y mantenimiento de
los elementos que los integran.

b) Asegurar mediante un detallado analisis, que si
un nuevo sistema ofrece grandes ventajas para una
determinada zona geoeconémica, no incide negati-
vamente en otra.

Para llevar a cabo este estudio se elaboré un me-
todo de valoracion definiendo escenarios geografi-
cos especificos, unos con gran densidad de traficoy
otros con marcada escasez del mismo. El anélisis
de los costes comprendia tres elementos principa-
les:

— Sistemas de satélites.

— Sistemas terrestres.

— Equipo de aviénica.

Seria prolijo detallar cémo se realizaron los estu-
dios de forma exhaustiva en los diferentes escena-
rios, mediante procesos de simulacion de ambien-
tes, méximos y minimos de operaciones diversas en
los diferentes conceptos valiéndose de modernas
técnicas de investigacion operativa. El lector que
esté interesado en este importante tema, puede
consultar el Informe de la IV Reunion del Comiteé
FANS (Documento 9.524 de la OAC!) donde en su
Apartado 4, se encuentra una interesante y detalla-
da exposicion sobre esta materia.

Como sintesis es suficiente senalar los parame-
tros utilizados para mejor comprender las dificulta-

Cuadro 6
PRINCIPIOS RECTORES A LOS ASPECTOS INSTITU-
CIONALES Y JURIDICOS DE LOS SISTEMAS DE NA-
VEGACION AEREA DEL FUTURO

1. No debe comprometerse la soberania territorial de los
Estados ni sus derechos y responsabilidades en materia
de control de las operaciones de aeronaves y en mate-
ria de cumplimiento de los reglamentos de seguridad en
su territorio.

2. Los sistemas CNS deben ser accesibles a todos los
Estados sin discriminacion.

3. Los arreglos en materia CNS/ATM deben preservar la
funcién normativa que incumbe a la OACI en relacion
con la adopcién de las normas y métodos recomenda-
dos.

4. Los proveedores de servicios CNS deberian cumplir
con las normas pertinentes de la OACI y con los requisi-
tos adicionales que estipulen los Estados usuarios.

5. DEbe continuar reconociéndose la responsabilidad
que incumbe a la OAC! en cuento a la coordinacion y al
uso de las atribuciones de espectro para el servicio mo-
vil aerondutico por satélite (R) (SMAS(R)).

6. La prestacién de servicios para los sistemas CNS de-
beria estar abierta al concurso de todos los proveedores
que cumplan con las normas de la OACI.

7. Siempre que sea posible, deberian conservarse los
arreglos institucionales y la reglamentacion juridica exis-
tentes.

Nota.- Los principios antedichos fueron preparados y presen-
tados por la Secretaria de la OACI a la 10’ Conferencia de na-
vegacién aérea (1991).

Recomendaci6n 4/2.- Actividades relacionadas con
los aspectos institucionales y juridicos del sistema
de navegacion aérea del futuro.

Que:

a) la OACI deberia acelerar la labor del Comité Juridico
sobre los siguientes temas: "Aspectos institucionales y
juridicos de los sistemas de navegacién aérea del futu-
10", en la medida necesaria para lograr la implantacién
del concepto FANS, y "Aspectos juridicos de las comu-
nicaciones aeroterrestres mundiales’; y

b) todos los Estados contratantes deberian prepararse y
participar activamente en los estudios del Comité Juridi-
co. Se considera conveniente que el Comité Juridico fi-
nalice sus tareas con tiempo suficiente para que puedan
ser examinadas por la 29 Asamblea.

des y naturaleza de este estudio:

a) Capital necesario y coste de los nuevos siste-
mas.

b) Depreciacién de los satélites en un periodo de
diez afnos.

c) Depreciacion de otros componentes en un peri-
odo de veinte afios.

d) Coste de mantenimiento, suponiendo que la
restitucion de los satélites fuera equivalente a un
coste/afio del 10% del capital mas la depreciacion
correspondiente.

En resumen podemos decir que segun el analisis
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Cuadro 7
MEJORAS OPERACIONALES COM O CONSECUENCIA DE SISTEMAS CNS AVANZADOS (mejoras en porcentaje)

Zona Categoria Minimo  Méaximo

de transito

Oceanica ATS 0,50 1,50
OPS 1,00 1,00
Total 1,50 2,50

Europa ATS 1,00 1,50
OPS 0,25 0,25
Total 1,25 1,75

América del N. Total 0,35 0,55

Resto del Mundo ATS 2,00 3,00
OPS 1,00 1,00
Total 3,00 4,00

La situacién en los Estados Unidos difiere en cierto mo-
do de la del resto de América del Norte puesto que las
mejoras ya previstas para esta zona permitiran encami-
namientos directos y otros cambios importantes del ATS.
Se supone que en los Estados Unidos por razén de los
sistemas CNS avanzados no se producira practicamente
ninguna mejora de la eficiencia del ATS y que la mejora
de las operaciones estard comprendida entre un minimo
de 0,125% y un maximo de 0,25%. Se supone que en el
resto de America del Norte las mejoras seran similares a
las de Europa. La relacién utilizada para obtener los valo-
res correspondientes a América del Norte fue: cuatro

quintos para los Estados Unidos y un quinto para el resto
de América del Norte.

Como puede verse, el mayor porcentaje de mejoras de
la eficiencia de explotacién se espera en partes del mun-
do distintas de las zonas de transito de Europa y América
del Norte puesto que estas regiones disfrutan ya de mu-
chos de los beneficios relacionados con los sistemas
CNS avanzados. Los beneficios mas notables del siste-
ma CNS por satélite son mucho mas obvios si se consi-
deran las instalaciones y servicios de aviacién en regio-
nes menos desarrolladas del mundo. Esto se demuestra
cualitativamente mediante ios escenarios y puede trans-
formarse en valores cuantitativos por deducciones I6gi-
cas.

Refundicion de los resultados de coste / beneficios a
nivel mundial

El coste anual de los sistemas CNS avanzados es
aproximadamente de $1000 millones: los beneficios
anuales estan comprendidos entre $ 5200 millones y$
6600 millones. La categoria de beneficios por omision de
costes se aproxima por si sola al coste total y los benefi-
cios en materia de eficiencia son mucho mayores. Estos
dlitimos reflejan el inmenso presupuesto anual de coste
de explotacién de las flotas de aviacién civil previstas en
todo el mundo para el afio 2010, lo cual es una pequena
fraccién de lo que basta para rendir estos beneficios.

El calculo de las horas de vuelo y de los costes de los
transportistas aéreos se preparé sobre todo a base de
fuentes de datos de la QACI.

y evaluacioén efectuada en 1987, los beneficios su-
pondrian unos 6.000 millones de délares y los cos-
tes ascenderian a unos 1.000 millones de délares,
cuyo detalle consta en las Tablas adjuntas.

ASPECTOS INSTITUCIONALES Y JURIDICOS

EI llevar a cabo un sistema de navegacion por sa-
télite a escala mundial, con cobertura integral de
todos los servicios, exigira una planificacién y coor-
dinacion adecuada por parte de los Estados, no so-
lamente en lo que se refiere a los aspectos operati-
vos, sino también a los problemas juridicos e institu-
cionales que se presentarén, principalmente dentro
del marco de la soberania nacional de cada uno de
ellos; asi como también el establecimiento juridico-
econémico de las cuantiosas inversiones de capital.

El Comité FANS consideré que estos conceptos
debieran tratarse en un sentido amplio, con gran es-
piritu de colaboracién y solaridad por parte de los
Estados signatarios del Convenio de Chicago.

Es evidente que en virtud del Articulo 44 del Con-
venio, compete a la OACI tratar estos aspectos Y,
en consecuencia, el Consejo ha encomendado al
Comité Juridico la compleja labor de preparar los
Instrumentos adecuados relacionados con la nave-

gacién aérea del futuro. Para ello se han establecido
cuatro férmulas basicas como puntos de referencia:

a) Arreglos organizados y administrados por la OACI.

b) Arreglos de caracter nacional, bilateral, o multi-
nacional, concertados por los Estados.

c) Agencias internacionales especializadas en
gestion y explotacion.

d) Proveedores de servicios de sistemas de pro-
piedad privada o grupos de proveedores que ofrez-
can servicios definidos de acuerdo con arreglos pre-
vios contractuales. (Cuadro 6).

CONCLUSION

Las ventajas que de los sistemas avanzados
(CNS) y las mejoras operacionales se alcancen
como consecuencias de la puesta en practica de los
sistemas del futuro, pueden observarse de forma
esquematica en el cuadro que se acomparna, cuyas
tablas contienen, ademas, otras consideraciones
respecto al afo 2000. (Cuadro 7).

Pero en definitiva, seran los Estados soberanos
que integran la Comunidad Aeronautica Internacio-
nal, los que tendrén la dltima palabra para conse-
guir un transporte aéreo seguro y eficaz, conducen-
te a lograr un mundo mejor, como preconiza el Con-
venio de Chicago.
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La Vigilancia Dependiente Automatica
(ADS)

DAVID DIEZ FERNANDEZ
Miembro del Comité FANS

INTRODUCCION

gen. En su ascenso a nivel de crucero atravie-

sa las trayectorias de otras que sobrevuelan
la zona a casi mil kilémetros por hora. Simultanea-
mente, y a través de aquellas otras, tres aeronaves
mas descienden.

Todo esto no seria posible, sin correr un alto ries-
go de colisién, si no existiese el Control de Transito
Aéreo (ATC), que observando la posicion de todas
las aeronaves bajo su responsabilidad diera a éstas
las instrucciones necesarias al objeto de garantizar
la seguridad, fluidez y eficiencia de las operaciones
de transito aéreo.

El sistema mas conocido por todos, que permite al
controlador de transito aéreo visualizar la posicién
de las aeronaves bajo su responsabilidad, es el sis-

l ' na aeronave despega de su aeropuerto de ori-

Satellite

tema radar. El radar genera una sefal electromag-
nética que es lanzada al espacio por una antena di-
reccional giratoria, choca con la aeronave que en-
cuentra a su paso, y regresa de vuelta a la mencio-
nada antena. Al medirse el tiempo que tarda la
senal en ir y venir, y el angulo de la antena con res-
pecto al norte geogréfico, se determina la posicion
de la aeronave con una gran precision. El llamado
Radar Secundario o SSR permite a la aeronave in-
cluir en la sefal reflejada informacién en cuanto a
su altura, determinada por su altimetro barométrico
de a bordo, y una clave de identificacion propia, que
permita distinguirla del resto de las demas.

El RADAR, herramienta utilisima que permite al
controlador de transito aéreo visualizar las aerona-
ves, sin embargo, no puede ser instalado en areas
ocednicas, e inclusb en las continentales tiene im-
portantes limitaciones. Por ser un sistema de propa-

IENT SUI

J &b

Low Gain High €

Navigation

Fig. 1
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Fig. 2. La orografia del terreno puede dar lugar a zona ciega donde la aeronave no puede

TRANSMISIONES EN LINEA DE VISION
(EFECTO DE OBSTACULOS)

ZONA CIEGA )——hsm
__-_:’

=]

ser detectada.

TRANSMISION EN LINEA DE VISION
(EFECTO CURVATURA TERRESTRE)

Fig. 4. En la ADS, basada totalmente en satélite, la aeronave determina su posicién con 4
satélites GPS 0 GLONASS y la envia al satélite de comunicaciones.

Fig. 3. La curvatura de la tierra limita el alcance del radar al quedar las aeronaves por

debajo del horizonte.

gacion en alcance optico, la oro-
grafia del terreno puede dar lugar
a zonas de sombra o ciegas donde
la aeronave no puede ser detecta-
da. Por otra parte, y por la misma
razén, su alcance esta limitado a
unas doscientas millas nauticas, al
guedar las aeronaves por debajo
del horizonte a partir de esa dis-
tancia. Sobre la vertical del RA-
DAR, existe también una zona cie-
ga, llamada cono de silencio, don-
de las aeronaves tampoco pueden
ser detectadas. Fig. 2 Fig. 3

Hay otras zonas de la Tierra de
muy dificil acceso, como las selva-
ticas, donde la instalacion del ra-
dar presenta serias dificultades y
donde el desmesurado crecimiento
de la vegetacion puede incluso lle-
gar a cegar a éste. En otras, como
las remotas, o las de baja densi-
dad de transito aéreo, la instala-
cion de este sistema de vigilancia
resulta antiecondmica y por tanto
no esta justificada en base a estu-
dios de coste/beneficio.

“Para que los arboles no te

impidan ver el bosque...

‘miralo desde el cielo”.

EL PROBLEMA OCEANICO

Lgs separaciones que se aplican
ntre aeronaves que transitan
por areas como las oceanicas,
donde no se dispone de un radar
con el que poder visualizarlas y
donde los sistemas de navegacion
no son muy precisos, han de ser
extremadamente grandes al objeto
de poder garantizar que en ningin
momento dichas separaciones se
reduzcan hasta tal extremo que se
pueda correr peligro de colision.

Hay una buena razén para tal
medida de prudencia. Durante un
periodo de cinco anos, hasta mar-
zo de 1987, se notificaron 194
grandes errores (desviaciones de
25 millas nauticas o mas) en el
Atlantico Norte.

Sin embargo, la aplicacion de
estas separaciones tan grandes
entre aeronaves, limitan de forma
importante el nimero de aerona-
ves que pueden transitar por una
determinada ruta oceanica en un
momento concreto. En rutas muy
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transitadas, como las del Atlantico Norte, ésto po-
dria impedir el que las aerolineas pudieran, even-
tualmente, ofrecer el nimero de vuelos necesario
para satisfacer la demanda de pasajeros.

Otro problema que se plantea, es que muy pocas
aeronaves pueden beneficiarse de las rutas mas
4ptimas, como por ejemplo las de la corriente de
chorro, donde el fuerte viento a favor de la aeronave
acorta considerablemente la duracién del vuelo.

UNA IDEA FELIZ

EI Comité Especial sobre Sistemas de Navega-
cion Aérea del Futuro, FANS, ya citado en este
Dossier, definié un nuevo sistema de vigilancia al
que denominé “Vigilancia Dependiente Automatica”
o ADS (Automatic Dependent Surveillance).

La vigilancia dependiente automatica es una fun-
cion para uso de los servicios de transito aéreo
(ATS), en la cual una aeronave transmite automati-
camente por enlace digital de datos, aquellos extrai-
dos de su sistema de navegacién de a bordo. Como
minimo, los datos incluyen la identificacion de la ae-
ronave y su posicién en tres dimensiones; pueden
facilitarse otros datos, segun sea el caso. Los datos
ADS son procesados y presentados al controlador
de transito aéreo de forma similar a la realizada pa-
ra la informacién radar.

Esta previsto que los informes ADS se transmitan
automaticamente (sin la intervencion del piloto), ya
sea a intervalos definidos establecidos por el siste-
ma ATS de tierra o cuando éste lo solicite especifi-
camente.

Evidentemente, la precision de la vigilancia de-
pendiente automatica dependera de la precision del
sistema de navegacion de a bordo con el que la ae-
ronave determina su posicién y de la frecuencia
con que ésta se determina. Este parametro deno-
minado “Factor de Calidad”, es también enviado a
tierra junto con su informe de posicién correspon-
diente, y debera ser tenido en cuenta al objeto de
aplicar mayores o menores separaciones entre las
aeronaves.

Se puede decir que la vigilancia dependiente au-
tomatica esta constituida por tres subsistemas fun-
damentales: el subsistema de navegacion de la ae-
ronave, el subsistema de comunicaciones digital de
datos, y el subsistema de proceso y presentacion al
controlador de transito aéreo.

El sistema de navegacion utilizado en la ADS
puede ser cualquiera de los convencionales (VOR,
DME, NDB, LORAN, INERCIAL, etc.), pero el que
mas aporta, debido a su cobertura mundial total, a
su disponibilidad continuada y a su precision, que
puede llegar a ser de hasta 10 metros, es el sistema
de navegacion por satélite.

En cuanto a sistemas de comunicaciones digitales
o enlaces de datos, el ADS contempla la posibilidad
de utilizar el enlace satélite, el enlace digital VHF o

Fig. 5. Los datos de posicién ADS son procesados y presentados

en el centro de control de trdnsito aéreo

Cuadro 1.
CONTENIDO DE LOS MENSAJES ADS

ADS Basico
Direccion Técnica (Identificacién de la aeronave)
Posicion (Latitud, Longitud y Altitud)
Tiempo (momento en que se genera el mensaje)
Factor de calidad (precision de la posicién)
Vector Tierra
Derrota
Velocidad horizontal
Velocidad vertical (barometrica)
Vector Aire
Rumbo
Velocidad horizontal
Velocidad vertical (barométrica)
Ruta
Punto siguiente (Latitud, Longitud, Altitud).
Punto subsiguiente (Latitud, Longitud, Altitud)
Meteorologia
Viento (Velocidad, Direccion)
Temperatura
Indicativo del vuelo

Nota: Un mensaje ADS est4 compuesto como minimo por el médulo ADS
bésico, pudiendo ir acompanado del resto o alguno de los otros médulos.
Existen también mensaje de gestién, mediante los cuales el centro de

r4 mandar los mensajes y por qué modulos deberdn estar compuestos.

control de trdnsito aéreo indica a la aeronave con qué periodicidad debe-
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Cuadro 2.
GRUPOS DE EXPERTOS OACI INVOLUCRADOS EN LA ADS
GRUPO DE EXPERTOS ACTIVIDADES FECHA ESTADO
INICIO
Comité sobre Sistemas Definir los futuros sistemas 1983 En actividad
FANS Futuros de Navegacion y supervisar y,
Aérea coordinar su implantacion
(definié el concepto ADS)
Grupo de Expertos Desarrollar 1987 Redenominado
AMSSP sobre el Servicio Mévil las especificaciones AMCP en 1991
Aerondutico por Satélite (SARPs) del Servicio para incluir
Mévil Aeronautico por también el
Satélite teniendo en enlace de datos
cuenta entre otros los VHF
requerimientos ADS
Grupo de Expertos Los del AMSSP pero 1991 En actividad
AMCP sobre Comunicaciones ampliados para incluir
Méviles Aeronauticas también el enlace de
datos VHF
Grupo de Expertos Definir requisitos y 1990 En actividad
ADSP sobre la vigilancia procedimientos operacionales
Dependiente Automética relativos al
(ADS) ADS
Grupo de Expertos sobre Desarrollar especificacio- 1981 En actividad
SICASP mejoras del Radar SSR nes SSR Modo S+ACAS 1987
y sobre el Sistema Anti- y protocolos de la red o (ADS)
colisién de a bordo (ACAS) de tierra ATN te-
niendo en cuenta entre
otros los requerimientos
ADS.
Grupo de Planificacién Plan de implantacion 1965 En actividad
NATSPG del Sistema para el que contempla la
Atlantico Norte ADS en alto grado
Nota: Otros grupos de expertos no OACI como son el AEEC y la RTCA desarrollan especificaciones relacionadas con la ADS, las cuales son tenidas en
cuenta por los anferiores.

el enlace digital del radar
SSR Modo S, pero el Uni-
co con cobertura mundial
(con excepcion de las re-
giones polares extre-
mas), sin zonas ciegas, y
sin los problemas de al-
cance limitado que no
permiten cubrir zonas
ocednicas, es el sistema
basado en satélites geo-
estacionarios adoptado
por la OACI (Organiza-
cion de Aviacién Civil In-
ternacional) y denomina-
do SMAS (Servicio Movil
Aeronautico por Satélite).
(Cuadro 1).

JCAB/CAA/FAA Pacific Engineering Trials

-
.

-

- -

* INMARSAT

Australia
CAA

Fig.6. Programa de pruebas ADS en el Pacifico.

El Informe FANS/4 del
Comité Especial sobre
Sistemas de Navegacion
Aérea del Futuro, dice en
su resumen de ejecucion:

“Sobre la base de su
estudio de nuevos con-
ceptos y nuevas técnicas,
el Comité llego a la con-
clusién de que la explota-
cion de las comunicacio-
nes por satélite es la Uni-
ca solucion actualmente
viable que permitira supe-
rar las deficiencias de los
sistemas de Comunica-
ciones, Navegacion y Vi-
gilancia actuales y satisfa-
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INMARSAT
MARECS B2

CENTRO
EXPERIMENTAL —
EUROCONTROL,
BRETIGNY

L ESA —
Q_._L VILLAFRANCA

TORREJON

Fig. 7. El programa PRODAT/PROSAT para méviles aeronduticos.

cer las necesidades y requisitos del futuro previsi-
ble, a escala mundial”. Fig. 4. Fig. 5

BENEFICIOS DEL ADS

Lg implantacion del ADS aumentara la seguridad
e los vuelos e incrementara la capacidad del
sistema de transito aéreo, produciéndose como
consecuencia una reduccion de los costes de ope-
racion.

Distinguiremos dos tipos de areas, las que no tie-
ne cobertura radar y las que si la tienen.

Las areas sin cobertura radar incluyen areas oce-
anicas, areas selvaticas y areas desérticas, donde
la instalacion del radar resulta imposible, presenta
serias dificultades, o resulta antieconémico en base
a estudios de coste/beneficio. Aqui, la ADS aporta
un sistema de vigilancia donde antes no existia,
permitiendo al control de transito aéreo visualizar
las aeronaves y por tanto poder detectar desviacio-
nes inadvertidas y errores de navegacion en tiempo
real. Se pasa de un control de tipo estratégico a uno
tactico que permite reducir considerablemente las
separaciones minimas que se aplican entre aerona-
ves, aumentado asi el niUmero de éstas que pueden
transitar por una misma ruta, reduciendo demoras y
las-desviaciones con respecto a la ruta preferida.

En las areas con cobertura radar la integracion de

los datos radar SSR con los ADS permiten superar
las limitaciones del radar (zonas ciegas, cono de si-
lencio, respuestas falsas, solapes, insuficiencia de
codigos de identificacion, problemas de correlacion
codigo-indicativo, etc.) y aumentar su disponibilidad
y precision. Esto se traduce en un incremento de la
capacidad del sistema de transito aéreo que permite
reducir demoras y flexibilizar rutas. (Cuadro 2).

PRINCIPALES PROGRAMAS DE PRUEBAS ADS
ACTUALES

Las autoridades de aviacion civil de USA, Austra-
lia y Japén colaboran en un programa de prue-
bas en el Pacifico (PET) con objeto de evaluar la
ADS via satélite. Participan aeronaves de United
Airlines, Japan Airlines, Qantas y Nortwest Airlines,
ésta Ultima aportando una aeronave con receptor
GPS.

Canada esta actualmente haciendo pruebas ADS
via enlace de datos VHF y prdéximamente lo hara
por satélite.

Japén dispone de su propio satélite (ETS-5) y rea-
liza también por su cuenta pruebas ADS.

El Reino Unido esta acabando de instalar en un
Boeing 747-400 de British Airways 2 receptores
GPS, una unidad ADS y un terminal satélite de da-
tos y voz.
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l INTEGRACION DE DATOS ADS Y RADAR SSR

La idea de integrar datos ADS y SSR (Radar Secunda-
rio de Vigilancia) con el propésito de mejorar la fun-
cién de vigilancia del SSR, incrementar el nivel de redun-
dancia de ésta, y controlar la integridad del sistema de
navegacién utilizado por las aeronaves, fue propuesta
por la delegacién espafola al Comité FANS en su reu-
nién de Montreal de abril/mayo de 1991, decidiendo éste
incluir esta iniciativa en la lista de tareas que necesitan
ser desarrolladas al objeto de implantar el concepto futu-
ro definido por el Comité. La URSS, Canad4, Australia e
ltalia decidieron trabajar también en el desarrollo de la
mencionada iniciativa.

Mejora de la funcién de vigilancia SSR

Una de las caracteristicas del futuro sistema ATS es
que mediante la aplicacién de separaciones mas reduci-
das entre aeronaves se podra incrementar el nimero de
éstas que transitan por el espacio aéreo sin riesgo de co-
lisién.

La operacién frecuente de aeronaves a distancias muy
préximas entre si requiere aumentar la disponibilidad de
datos de posicién muy precisos, y por tanto aumentar
también la fiabilidad en la determinacién de la separacién
relativa entre las aeronaves que vuelen muy juntas.

La integracién de datos ADS con los SSR puede apor-
tar grandes mejoras a la vigilancia a un coste razonable:

— permite al sistema de control de transito aéreo obte-
ner automaticamente datos de a bordo como la posicion
(con una precision de hasta 10 millas cuando se use el
GPS diferencial), el rumbo, régimen de ascenso/descen-
so, velocidad, etc., que el SSR convencional no aporta y
que permiten representar las trayectorias de las aerona-
ves con mucha mas precisidn, garantizando por tanto
que se mantendra el nivel requerido de seguridad cuando
se apliquen separaciones muy reducidas;

— la codificacién de los datos de altitud en incrementos
de 8 pies, y la disponibilidad de la velocidad vertical, todo
ello aportado por el ADS, mejoran la capacidad del ATC
para controlar y hacer predicciones precisas de las tra-
yectorias de las aeronaves en el plano vertical;

— cuando se utilicen los sistemas satélite para la ejecu-
¢ién de la funcién ADS, permitira al sistema de tierra ad-
quirir datos de vigilancia (posicion, etc.) a baja altitud y en
zonas ciegas, donde el radar debido a sus limitaciones
por propagacion en linea de visién es ciego; las pérdidas
en la obtencién de datos de posicién seran mas criticas
en 4reas de alta densidad de transito aéreo, que es don-
de se aplicaran separaciones mas reducidas;

— permite que el régimen de renovacion de la informa-
cion de posicion y actitud para cada aeronave se adapte
de manera selectiva, de acuerdo con las necesidades en

tiempo real del ATC, simplemente modificando su inter-
valo de interrogacién ADS;

— permite al sistema de control de transito aéreo obte-
ner automaticamente el indicativo de la aeronave, supe-
rando asi los problemas de escasez de cédigos SSR y su
correlacién univoca con el indicativo

Incremento del nivel de redundancia
de la vigilancia

Las reducciones en la separacién entre aeronaves y la
aplicacion de ciertos tipos de control tactico requieren de
la funcién de vigilancia un alto grado de disponibilidad y
fiabilidad, ya que los fallos del sistema radar seran cada
vez mas criticos. Por ejemplo, cuanto més se reduce la
separacién minima, el impacto de ciertos errores que
ocurran durante un failo del radar serdn cada vez mas
graves, ya que las desviaciones que se produzcan pue-
den constituir un riesgo de colisién en un tiempo inferior
al del caso en que se aplicardn separaciones minimas
més grandes.

Al objeto de suministrar el nivel de disponibilidad y fia-
bilidad de la vigilancia requerido, debera mantenerse el
nivel adecuado de redundancia mediante la maxima di-
versidad de sistemas posible, ya que la diversidad en
cuanto a tipo de sistema minimiza los riesgos. La utiliza-
cion de ambos, SSR y ADS, aporta esta diversidad.

También, el grado de redundancia y duplicacién en el
suministro de la funcién de vigilancia debera mantenerse
en un minimo consecuente con la eficiencia operacional y
la seguridad. ElI ADS satélite permite que el grado de re-
dundancia de vigilancia pueda ser adaptable casi instan-
taneamente a las necesidades ATC, suministrando por
tanto redundancia de una manera efectiva en cuanto a
coste se refiere. Esto se consigue abriendo canales saté-
lite ADS cuando se necesiten y cerrdndolos cuando ya
no sean necesarios.

Control de la integridad de la navegacion

Varios métodos de controlar la integridad de los siste-
mas globales de navegacién por satélite (GPS, GLO-
NASS) estan siendo investigados en muchos partes.

La comparacién cruzada de los datos de posicién obte-
nidos del sistema de navegacion de a bordo (ADS) de
una aeronave con sus datos de posicién determinados
por el sistema radar podria permitir al sistema de tierra
detectar errores de navegacién de manera que permitie-
se la intervencion a tiempo por parte de ambos, el contro-
lador de transito aéreo y el piloto, al objeto de evitar que
estos errores aumenten en tal proporcién que puedan
constituir un riesgo de colisién.

Espana, como continuacién al programa PRO-
DAT/PROSAT esta planificando un programa de
pruebas similar al del Reino Unido. Fig. 6

EL PROGRAMA PRODAT/PROSAT

| Programa PRODAT (Fig. 7), parte integrante
del proyecto PROSAT de la Agencia Europea

del Espacio (ESA), iniciado en diciembre de 1981,
incluia en su segunda fase experimentos sobre la
aplicacion de las comunicaciones méviles por satéli-
te a los servicios de transito aéreo (ATS). En dicho
programa participaron la Direccién General de Avia-
cién Civil Espanola y la Autoridad de Aviacién Civil
del Reino Unido, incorporandose posteriormente
EUROCONTROL.
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Uno de los objetivos de este esfuerzo colectivo
era el de implantar algunas de las recomendaciones
del Comité FANS, relacionadas con la vigilancia de-
pendiente automatica y el intercambio de mensajes
digitales ATS controlador-piloto.

El instrumental del PRODAT, consistia en cuatro
subsistemas principales, avidnica de a bordo, satéli-
te, estacion terrena de tierra y las instalaciones de
los usuarios fijos (ATC, etc.). En los ensayos ATC
participaron tres centros de control de transito aéreo
experimentales, uno en Torrejéon (Espana), otro en
Bretigny (Eurocontrol, Francia) y otro en Hurn (Rei-
no Unido). El punto focal del sistema era la estacion
terrena, situada en Villafranca del Castillo, cerca de
Madrid, que comprendia el equipo de radio para el
enlace con el satélite y el sistema de gestion de la
red (NMS), el cual actuaba como interfaz inteligente
entre el satélite y las redes de comunicaciones te-
rrestres. El satélite que se utilizé en la dltima fase
de la experimentacién fue el MARECS B2 de IN-
MARSAT.

Para la segunda fase del programa se fabricaron
nueve terminales satélite a instalar en aeronaves,
cinco fabricados en el Reino Unido y cuatro en Es-
pafna. Ademas, se utilizé un simulador de terminal
multiaeronave fabricado en Espana que permitia la
simulacién de hasta un maximo de 40 aeronaves.
Este terminal fue muy utilizado por EUROCON-
TROL en sus simulaciones ocednicas que incluian
ADS e intercambio de mensajes digitales controla-
dor-piloto.

En la primera fase del programa se conté con la
valiosa participacion de un DC-8 de las Fuerzas Aé-
reas Espariolas. En la segunda fase, se contd con
la participacion de un BAC-111 perteneciente a un
organismo gubernamental del Reino Unido, de un
HS-748 de la Autoridad de Aviacion Civil Britanica, y
de un Jetstrem alquilado al efecto. También partici-
paron en la segunda fase aeronaves comerciales, y
aunque la mayoria de ellas carecian de capacidad
ADS, su colaboracién fue muy util. Fig. 8

Los objetivos comunes de los participantes en el
experimento PRODAT-ATS eran entre otros los si-
guientes:

— Ensayar aplicaciones ATS teniendo en cuenta
los requisitos que un sistema que proporcione vigi-
lancia dependiente automatica e intercambio de
mensajes digitales controlador-piloto debe de cum-

plir;
— contribuir al estudio y definicion de un sistema
de enlace de datos para moviles aeronauticos, te-

niendo en cuenta las necesidades ATS presentes y
futuras;

— evaluar las posibilidades de presentacién de la
informacién, procedentes de la vigilancia depen-
diente automaética (ADS) y de los mensajes digitales
intercambiados entre el piloto y el controlador.

HORA 14:16:33
MADRID ESTE ES GRAVL LISTO PARA RODAR EN BIGGIN HILL.
CAMBIO

HORA 14:16:46

ALTURA ANGULO DE
COORDENADAS (PIES) DERROTA MACH N
E0000158 N511938 312 107.929 0.000
HORA 17:45:47

GRAVL. MADRID ACC. TRANSPONDEDOR EN 4662. CAMBIO.
W0023238 N443926 16428 -166.916 0.344

HORA 17:48:41

MADRID ESTE ES GRAVL. RECIBIDO. RESPONDER 4662,
DISGAhéOS S| SE VA A REQUERIR ALGUNA MANIOBRA
ESPECIAL

HORA 17:58:23
GRAVL. MADRID ACC. CONTACTO RADAR A 43 NM DE BLO.

HORA 18:09:56
MADRID. GRAVL. CAMBIO. BLO FL 170 ESTIMANDO BGS 1825.
REQUERIMOS EL TIEMPO DE LEMD. CAMBIO

HORA 18:10:02

W0025433 N432050 16416 -155.917 0.344

HORA 18:13:20

GRAVL. MADRID ACC. VIENTO CALMA. CAVOK.

QNH igual 1023. QFE RWY 33 igual 954.3. TEMP 21. DEW 11.

HORA 18:37:19
GRAVL. RECIBIDO. HAGA UN 360 A SU DERECHA Y UNA
VEZ COMPLETADO PROCEDA A SMA,

HORA 18:37:40
W0033647 N415458
HORA 18:39:04
MADRID ESTE ES GRAVL. RECIBIDO. UN 360 A NUESTRA
DERECHA DESPUES A SMA.

16452 -178.593 0348

HORA 18:39:40
W0033937 N414957 16428 53.265 0.346
HORA 18:42:41
WO0033500 N414659 16440 179.296 0.350
HORA 18:42:51

MADRID. ESTE ES GRAVL. COMPLETANDO EL 360.
ESTIMANDO SMA A LAS 1851 FL 170.

HORA 18:59.57
MADRID. GRAVL. REQUIERE AUTORIZACION DESCENSO CAMBIO.

HORA 19:02:01
GRAVL. MADRID RESPONDA IDENTIFICACION
DESCIENDA Y MANTENGA 110.

HORA 19:03:13
GRAVL. MADRID ACC. DESPUES DE ACD PROCEDA EN
RUMBO 180 VECTOR INICIAL AL LOCALIZADOR

HORA 19:04:43
WO0034005 N402907 14964

176.308 0.404

HORA 19:04:56
MADRID. GRAVL. EN RUMBO 180.

HORA 19:07:53
GRAVL. VIRE IZQUIERDA A RUMBO 130. DESCIENDA A
5.000 PIES QNH 1023.

HORA 19:09:34
MADRID. ESTE ES GRAVL. EN RUMBO 130 A 5 000.

HORA 19:09:44
WO0033120 N401139 9900

HORA 19:10:56
GRAVL. RUMBO 360. AUTORIZADO ILS RWY 33.

HORA 19:14:24
GRAVL. COMUNIQUE 118.9

126.386 0.354

Aqui se transcriben algunos de los mensajes mds sxgim' icativos,
junto con informacién ADS, correspondientes al vuelo Biggin Hill
- Madrid/Barajas.
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FUERIA AEREA ESPANOLA

"8 03 )
e >4 r3I 3P0

El 24 de octubre de 1988, la Di-
reccion General de Aviacion Civil
Espanola, utilizando el sistema
PRODAT, logré controlar un avién
Jetstream; el avion despegd de
Biggin Hill (Reino Unido) y, des-
pués de una escala técnica en
Nantes (Francia), aterriz6 en el ae-
ropuerto de Madrid-Barajas, sien-
do éste el primer vuelo controlado

por un centro de control de transito
aéreo mediante un enlace de da-
tos por satélite.

Una vez que el avién penetrd en
la regién de informacién de vuelo

- (FIR) esparnola, todos los mensa-

jes relativos a autorizaciones de
ruta, descenso y aproximaciones,
guia vectorial radar e informacion

meteoroldgica, le fueron transmiti-

dos desde el Centro de Control de

e s Transito Aéreo de Madrid exclusi-
éérﬂl_s ’ g vamente mediante el enlace de da-
e e reallsd la tos digitales por satélite PRO-
experimentacion DAT/PROSAT, hasta situarlo a
f»fq’o"&fﬂ“ del 4.000 pies en el localizador de la
PROSAT. pista 33 del aeropuerto de Madrid-
Barajas. No se utilizaron comuni-
_ caciones voz en ningun sentido, ni
Equg%;é siquiera para confirmar las autori-
I 8. zaciones de control, aunque el
satélite avion permanecio constantemente

o5 en contacto radar.
PROSAT La Direccién General de Aviacion
utilizado en la Civil Espanola concluyé sus activi-
segunda fase dades en el Programa PRODAT/-

PROSAT en 1989, estando en la

El programa PRODAT, fue pionero en experimen- actualidad, y como continuacion al Programa PRO-
tar, via satélite, la vigilancia dependiente automética ~ DAT, planificando un programa de evaluacién y
(ADS) y el intercambio de mensajes ATC, realizan- pruebas del sistema SMAS/ADS especificado por la

dose multitud de vuelos, incluido uno al Polo Norte. OACI. Fig. 9
GLOSARIO
OACI:  Organizacién de Aviacion Civil Internacional. INMARSAT: Organizacion proveedora de segmento
VHF:  Muy alta frecuencia. espacial (satélites).
hF; Alta frecuencia. CIDIN: Red comun de intercambio de datos
ATC: Control de trénsito aéreo. de la OACI.
ATS:  Servicios de transito aéreo. TDMA: Acceso multiple por distribucion del tiempo.
FANS: Comité Especial Sobre Sistemas de Navega- CAA: Autoridad de Aviacion Civil.
cion Aérea del Futuro. DGAC: Direccion General de Aviacion Civil.
SMAS: Servicio Mévil Aeronéutico por Satelite. CPS: Sistema Mundial de Posicionamiento (USA).
AOC: Control de las operaciones aeronauticas. GLONASS: Sistema Satélite de Navegacion Mundial
AAC: Comunicacion aeronautica administrativa. (URSS).
APC: Comunicacidn aeronautica de pasajeros. ADS: Vigilancia Dependiente Automatica.
SARPs: Normas y métodos recomendados. PET: Pruebas de ingenieria en el Pacifico.
AMCP: Grupo de Expertos sobre Comunicaciones Mo- SSR: Radar Secundario de Vigilancia.
viles Aerondauticas. ESA: Agencia Europea del Espacio.
GES: Estacién terrena de tierra. EUROCONTROL: Organismo Europeo para el Control y
AES:  Estacion terrena aeronautica. Seguridad del Transito Aéreo.
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La Conferencia de Seguridad y
Cooperacion en Evropa
- Un foro para la esperanza -

FEDERICO YANiZ VELASCO
Teniente Coronel de Aviacién

INTRODUCCION

caida el muro de Berlin todos

los observadores de la politica
mundial apreciaron la importancia
de aquel hecho mucho mas allé del
puro simbolismo del derribo de lo
que era recuerdo omnipresente de
las consecuencias de la II GM. El
orden vigente en Europa desde 1945
se derrumbaba con casi tanta rapi-
dez como el muro y para muchos
era apasionante leer cada dia los ti-
tulares de la prensa y comprobar c6-
mo cambiaba la perspectiva y cémo
se avanzaba hacia la ruptura con to-
do lo que parecia inamovible unos
meses atras.

Para la mayoria fue una sorpresa
lo ocurrido, pero las seiales de cam-
bio estaban presentes desde hacia
muchos afios. El proceso iniciado en
Helsinki en 1975 permiti6é observar
la transformacién lenta pero conti-
nua en la postura de los paises del
Este cada vez més conscientes de su
alejamiento de la Europa occidental.

La ruptura del status quo vigente
en ¢l continente era previsible que
produjese inestabilidad pero casi na-
die pensé que se llegaria a situacio-
nes como la que se estd viviendo en
Yogoeslavia y en algunas repibli-
cas, que formaron parte de la Unién
Soviética. El aumento en el niimero
de naciones independientes ha he-
cho que foros como la Conferencia
de Seguridad y Cooperacién en Eu-
ropa (CSCE) hayan incrementado
draméticamente sus miembros y que
ciertos observadores duden de la
viabilidad practica de algunos de

c UANDO en noviembre de 1989

esos nuevos estados. El mapa de Eu-
ropa ha cambiado y estd cambiando
con gran rapidez y los escolares ten-
dran que aprender nuevas capitales
y datos demograficos.

El proceso de dislocacién que est4
ocurriendo en el Este contrasta con
el camino emprendido por los paises
occidentales de Europa. Las Comu-
nidades Europeas van camino de
convertirse en una unién politica y
econdémica muy cercana a una fede-
racién de estados y la convergencia

hacia ella es preocupacién funda-
mental en las capitales de los paises
comunitarios. Bruselas actia como
foco de atracci6n y los componentes
de la EFTA se apresuran a intentar
integrarse en lo que parece un movi-
miento imparable hacia la unién de
los paises del Oeste europeo.

La Unién Europea Occidental
(UEO) renacida se prepara para con-
vertirse en el brazo defensivo de la
Unién Europea. Sus érganos de di-
reccién se trasladan a la capital de

RELACION DE LOS PAISES ASISTENTES A LA CUMBRE DE LA
CONFERENCIA DE SEGURIDAD Y COOPERACION EN EUROPA (CSCE)
HELSINKI, 1975

OTAN

- Bélgica

- Canada

- Dinamarca

- Estados Unidos
- Francia

- Grecia

- Islandia

- ltalia

- Luxemburgo

- Noruega

- Holanda

- Portugal

- Republica Federal Alemana
- Reino Unido

- Turquia

OTROS

- Espana (en OTAN desde 1982)
- Irlanda

- Liechtenstein

- Ménaco

- San Marino

- Yugoslavia

PAV

- Bulgaria

- Checoslovaquia

- Hungria

- Polonia

- Republica Demacratica Alemana
- Rumania

- Unién Soviética

NEUTRALES

- Austria

- Chipre

- Finlandia
- Malta

- Suecia

- Suiza

DE REGIMEN ESPECIAL

- El Vaticano
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Bélgica y su estructura se va perfi-
lando poco a poco. La OTAN rede-
finida mira hacia la organizacién
hermana con una mezcla de com-
prension y desconfianza que puede
enturbiar la armonia de los miem-
bros de la Alianza Atlantica. La
prensa ha recogido pequenas escara-
muzas dialécticas que aunque no
han pasado de cordiales recordato-
rios denotan incertidumbre sobre la
viabilidad de la existencia simulta-
nea de dos alianzas defensivas, con
miembros casi idénticos, en el mis-
mo territorio.

La CSCE ha tenido un papel im-
portante en el desarrollo pacifico del
proceso que ha cambiado radical-
mente el panorama politico conti-
nental. Analizar ese proceso puede
servir para valorar mejor sus posibi-
lidades en la actual situacién de in-
certidumbre y redefinicién de la Se-
guridad Europea.

UN LARGO CAMINO HACIA
LA PAZ

Si nos detenemos a observar el
Acta Final de Helsinki de 1975, po-
demos contemplar la firma de figu-
ras destacadas en la historia de los
tltimos cincuenta afios. El arzobispo
Makarios, Janos Kadar, Aldo Moro,
Don Mintoff, Arias Navarro, Nico-
lae Ceausescu, Leénida Brejnev, Jo-
sep Broz Tito y otros pueden parecer
personajes lejanos pero hace menos
de veinte afios fueron los protagonis-
tas de una firma que reunié por pri-
mera vez en muchas décadas a los
protagonistas de la politica europea.
La IT GM habia destrozado Europa y
los dirigentes del continente no podi-
an olvidar este hecho. La idea de Se-
guridad Colectiva surgi6 precisa-
mente de la conveniencia de abordar
la problemitica de la seguridad a ni-
vel continental.

Los paises del extinto Pacto de
Varsovia (PAC) sentian la necesi-
dad de ratificar en un foro multilate-
ral materias que los acuerdos de
postguerra s6lo habian tratado pro-
visionalmente y de consolidar juri-
dicamente las fronteras establecidas.
Los paises occidentales ponian de
relieve la necesidad de eliminar las
barreras existentes en Europa y de
establecer la libre circulacién de
personas, ideas e informacién en el
continente. Todos estaban deseando
reunirse pero fue un pais neutral co-
mo Finlandia quien dio el primer
paso y tras la invitacion formal del
gobierno finlandés, el 22 de no-
viembre de 1972 se iniciaron las
consultas preparatorias en Helsinki.
Habia nacido la Conferencia de Se-
guridad y Cooperacién en Europa y
los treinta y cinco paises participan-
tes (ver Cuadro 1) tras reuniones en
Ginebra redactaron el Acta Final de
Helsinki que fue firmada el 1 de
agosto de 1975 en la reuni6n de Je-
fes de Estado o Gobierno de los pai-
ses participantes. El documento no
era ni acuerdo ni tratado y sélo vin-
cilaba politicamente pero se habia
dado un primer paso trascendental.
La institucionalizacién de la CSCE
fue controvertida y al principio s6lo
hubo timidos intentos de asegurar la
continuidad de la Conferencia. Las
reuniones de Seguimiento fueron la
principal via de continuidad (ver
Cuadro 2) de un proceso que pese a
los avatares histéricos (invasién de
Afganistan, crisis en Polonia, etc.)
resulté imparable. La Segunda Con-
ferencia de Seguimiento celebrada
en Madrid (noviembre 1980-marzo
1983) resisti6 todas las pruebas y su
Documento Final contenia el man-
dato de celebrar una Conferencia so-
bre Medidas para Fomentar la Segu-
ridad y Confianza y el Desarme en
Europa (CSBMDE). Este paso fue
de gran trascendencia e inicié un ca-
mino que en el Documento Final de
la Conferencia de Viena (19.01.89)
cristalizé en dos mandatos separa-
dos. El primero para negociaciones
sobre Fuerzas Armadas Convencio-
nales en Europa (FACE o CFE) y el
segundo para estudiar Medidas para
Fomentar la Seguridad y Confianza
(CSBM).
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La CSCE ha sido el primer intento
a nivel multilateral de crear un cédi-
go de comportamiento, temética-
mente amplisimo, asi como nuevas
dimensiones de cooperacién entre
los distintos paises europeos perte-
necientes a diferentes sistemas poli-
ticos e ideoldgicos. Por otra parte se
ha buscado una armonizacién de
conceptos entre los diversos paises
de Europa para encontrar una base
comun de relaciones.

Los documentos en el marco de la
CSCE no suponen normas de Dere-
cho Internacional y por ello no tie-
nen valor juridico. Esta circunstan-
cia ha permitido que la plena sobe-
rania de los estados no se viera
perjudicada. El valor o la falta de
valor de los acuerdos se desprende
de su cumplimiento efectivo. Sin
embargo, los acuerdos son politica-
- mente vinculantes. La opinién pi-
blica y, desde la Tercera Conferen-
cia de Seguimiento de Viena, los
propios estados participantes, pue-
den ejercer una presién politico-mo-
ral para que se cumplan las ovliga-
ciones una vez contraidas.

Este concepto bésico tenia como
finalidad permitir a los Estados par-
ticipantes entrar en negociaciones,
sin discriminacién en cuanto a su
pertenencia a un bloque determina-
do o a un sistema politico. Un
acuerdo deberia ser posible en aque-
llos casos en los que no se violaran
los intereses de ningin Estado, de
forma que se encontrase un denomi-
nador comiin aceptable para todos
los participantes, independientemen-
te de los contrastes politicos e ideo-
l6gicos. Mediante el principio del
consenso se evitéd que un Estado o
grupo de estados quedase en inferio-
ridad de votos. La dindmica del pro-
ceso se basaba en el hecho de que
un consenso acordado no fuera fija-
do de forma estética, sino que cons-
tituyese un punto de partida para fu-
turas evoluciones. Por primera vez
se concedié a los estados pequefios,
neutrales y no alineados la posibili-
dad de colaborar de forma institu-
cional, dentro del marco Este-Oeste,
en los asuntos europeos. Por ello, no
es sorprendente que precisamente
estos paises tuvieran un papel im-
portante en el proceso de 1a CSCE,

LA CONFERENCIA SOBRE SEQURIDAD Y COOPERACION EN EUROPA

- HITOS PRINCIPALES - :

3- 7-1973
07- 7-1973

18- 9-1973
19- 6-1975

30- 7-1975
1- 8-1975

4-10-1977

31-10-1978
31-12-1978

18- 2-1980
23- 3-1980

11-11-1980
drid.
9- 3-1983

17- 1-1984
19- 9-1986

21- 3-1984
30- 4-1984

16-10-1984
26-10-1984

23- 4-1985
17- 6-1986

1- 8-1985

15-10-1985
25-11-1985

2- 4-1986
26- 5-1986

6-10-1986
19- 1-1989

6- 3-1989

18- 4-1989
12- 5-1989

30- 5-1989
23- 6-1989

16-10-1989
3-11-1989

19- 3-1990

11- 4-1880
19- 6-1990

24- 9-1990
19-10-1990

19-11-1990
21-11-1880

15- 1-1991
8- 2-1991

28- 5-1991
7- 6-1991

10- 9-1991
4- 10-19891

24- 3-1992

9-7- 19892
10- 7-1992

Inauguracién de la Conferencia por ios ministros de asuntos exteriores de los paf
ses participantes; Firma de las Recomendaciones Finales. Helsinki. -
Negociaciones sobre el Acta Final. Ginebra.

Cumbres de Jefes de Estado o de Gobierno; firma del Acta Final. Helsinki.
Primera Conferencia de Segumiento; aprobacién de un Documento 9- 3-1978 Fi
nal. Belgrado.

Reunioén de expertos sobre el Arreglo Pacifico de Controversias. Montreux.

Foro Cientifico. Hamburgo.

Segunda Conferencia de Seguimiento; aprobacién de un Documento Final. Ma-

Conferencia sobre Medidas para Fomentar la Seguridad y Confianza sobre e De
sarme en Europa; aprobacién de un Documento Final. Estocoimo.

Reunién de expertos sobre Arreglo Pacifico de Controversias. Atenas.

Seminario sobre Cooperacién Econémica, Cientifica y Cultural en el Mediterraneo.
Venscia.

Reunién sobre Derechos Humanos. Ottawa.

Reunion de los Ministros de Asuntos Exteriores con motivo del 102 aniversario de
ta firma del Acta Final. Helsinki.

Foro Cultural. Budapest.

Reuni6n sobre Contactos Humanos. Berna.

Tercera Conferencia de Seguimiento; aprobacién de un Documento Final. Viena.
Conferencia sobre Medidas para Fomentar la Seguridad y Confianza. Viena.
Conferencia sobre Fuerzas Armadas Convencionales. Viena,

Foro de Informacién. Londres.

Reunién sobre la Dimensién Humana (f). Parfs.

Reuni6n sobre el Medio Ambiente. Sofia.

Foro Econdmico. Bonn.

Reunién sobre la Dimensién Humana (ll). Copenhague.

Reunién sobre el Mediterraneo. Palma de Mallorca.

Cumbre de Paris. Firma Tratado sobre Fuerzas Armadas Convencionales en Europa.
Reunién sobre el Arreglo Pacifico de Controversias. La Valetta.

Simposio sobre Preservacién del Patrimonio Cultural. Cracovia.

Reuni6n sobre la Dimensién Humana (ii). Mosca.

Cuarta Conferencia de Seguimiento. Helsinki. Firma Tratado de Cielos Abiertos.

Cumbre de Jefes de Estado y de Gobierno. Helsinki.




ya que hicieron de mediadores entre
el Este y Oeste sin renunciar por
ello a sus propios intereses, y que
enriqueciesen considerablemente la
labor de la Conferencia.
Efectivamente, hubo grandes di-
vergencias conceptuales entre los
distintos estados o grupos de esta-
dos. Detrés del proceso de la CSCE
habia en sus origenes una compleja
lucha por Europa: por la integracién
de sus distintas dreas, por su neutra-
lizacién, por su europeizacién, por
su occidentalizacion (objetivos res-
pectivamente de Europa Occidental,
de la URSS, de Europa Oriental y
de Estados Unidos). Otro de los pro-
blemas fundamentales fue la actitud
diferente respecto a la sociedad y al
individuo. Mientras que los estados
socialistas siempre citaron al colec-
tivo y con ello al Estado, los estados
occidentales conseguidos durante la
Conferencia. Mientras que la URSS
vy los paises de Europa Oriental que-
rian que fueran ratificadas las fron-

teras europeas de la postguerra en

un marco multilateral, Occidente re-
conocia formalmente dichas fronte-
ras intentando hacerlas mas permea-
bles al libre intercambio de ideas y
personas. Por otro lado, el Oeste es-
taba totalmente en contra de tratar
cuestiones de desarme en el marco
de la CSCE y limit6 las discusiones
al respecto a las Medidas para Fo-
mentar la Seguridad y Confianza.
En el sector econémico Occidente
se guiaba por el deseo de abrir nue-
vos mercados mientras que los esta-
dos del Este vieron en la coopera-
cion en este sector posibilidades pa-
ra adqurir mas ficilmente la
tecnologia occidental. Lo significa-
tivo fue que a lo largo del proceso
de la CSCE resulté aceptada aquella
posicién que mayor potencial diné-
mico ofrecia.

La CSCE ha evolucionado duran-
te su existencia hacia un instrumen-
to flexible capaz de equilibrar los
intereses de los paises participantes.
El concepto bisico de la Conferen-
cia, una relacién armoniosa entre la
estabilidad y el cambio pacifico, ha
contribuido eficazmente para supe-
rar la separacién y para crear las
condiciones necesarias para la “nue-
va arquitectura” de Europa.

UN ALTO EN EL CAMINO

La cumbre de Paris supuso el mo-
mento estelar de todo el proceso de
la CSCE. Durante los tres dias de
noviembre que duré el aconteci-
miento se firmaron unos documen-
tos histéricos que llenaron de espe-
ranza a los europeos y abrian un
nuevo horizonte para todos. El
acuerdo sobre Fuerzas Armadas
Convencionales en Europa (que
aunque discutido por los paises de
la OTAN y el PAV en un foro sepa-
rado de la CSCE no puede olvidarse
su origen) constituyd, con la Decla-
racién Conjunta estableciendo que
las naciones de las dos alianzas “ya
no son adversarios”, un hito funda-
mental en la historia contemporanea
de Europa. El mensaje de esos do-
cumentos llend de confianza a los
reformistas del Este y facilitUel ca-
mino pacifico hacia la democracia
plena en muchos de esos paises y
hacia la libertad en la URS. La
Cumbre concluyé el 21 de noviem-
bre de 1990 con la aprobaci6n por
parte de los treinta y cuatro paises,
mientros entonces, de la CSCE de
“la Carta de Paris para una nueva
Europa” y un importante Documen-
to Complementario en el que se ma-
terializaban algunas de sus disposi-
ciones incluidas las relativas a su
institucionalizacién. Finalmente, la
Cumbre dio su apoyo a la adopcion
del Documento de Viena sobre Me-
didas para Fomentar la Seguridad y
Confianza (CSBM) que desarrolla
todavia mis este capitulo del proce-
so de la CSCE.

En aquellos dias de noviembre de
1990 parecia que se estaba en la
vispera de un periodo de paz y rena-
cimiento de Europa. Alemania se
habia reunificado, los paises del Es-
te avanzaban hacia la democracia
plena y la URSS evolucionaba len-
tamente hacia un sistema con mayo-
res libertades. La CE seguia adelan-
te en su proyecto de Unién Europea
y la UEO renacia y reorganizaba su
estructura. Sélo enturbiaban el pa-
norama la situacién en el Golfo Pér-
sico, el proceso de inestabilidad ini-
ciado en Yugoslavia y los proble-
mas econémicos de la todavia
Unién Soviética.

Llegd 1991 y si los afios anterio-
res habian supuesto un cambio fre-
nético en el panorama europeo, los
trescientos sesenta y seis dias del
pasado afio trajeron nuevas sorpre-
sas y un cierto desencanto. Los pro-
blemas no habian desaparecido y
nuevos nubarrones amenazaban en
el horizonte.

La Guerra del Golfo finalizé con
la victoria aliada pero para muchos
la situacién en la zona no ha queda-
do clarificada persistiendo muchos
de los focos de inestabilidad y ten-
siones gravisimas.

La situacién de Yugoslavia se ha
deteriorado de tal manera que ha he-
cho saltar por los aires un estado
que, creado después de la Primera
Guerra Mundial y sostenido por Tito
después de la Segunda, siempre tu-
vo una vida interna dificil. Sin em-
bargo, el acontecimiento mas espec-
tacular y trascendente del afio y qui-
zds del siglo ha sido la
desintegracion de la URSS. Empe-
zaron los paises balticos a principios
de 1990 y el desesperado golpe de
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estado del 19 de agosto de 1991 pre-
cipité un proceso que terminé con la
Unién Soviética, tras setenta y cua-
tro anos de existencia, el 8 de di-
ciembre del pasado afio. La Comu-
nidad de Estados Independientes, te-
édrica sucesora del coloso rojo, estd
teniendo serios problemas para su
cristalizacién y sigue constituyendo
motivo de preocupacion.

EPILOGO

Otros muchos acontecimientos
ocurrieron en 1991 pero en conjunto
su estela de inestabilidad y desen-
canto nos persigue en 1992. La reac-
cién ante los nuevos acontecimien-
tos ha sido lenta y en muchos casos
carente de efectividad. La OTAN se
encuentra en un proceso de reestruc-
turacién siguiendo las lineas maes-
tras de la Declaracién de Londres de
julio de 1990, desarrolladas en el
nuevo Concepto Estratégico publi-
cado en Roma el 7 de noviembre de
1991. La UEO esta acelerando su
nueva articulacion para convertirse

en un futuro en la vertiente defensi-
va de la Uni6én Europea; el traslado
de su sede a Bruselas es un paso im-
portante. La CE estd intentando,
después de Maastricht, continuar un
proceso que, con la votacién en Di-
namarca el 2 de junio, ha sufrido su
primer revés y un aviso serio de que
el impulso unificador puede encon-
trar dificultades internas graves.
Mientras tanto en el corazon de
Europa se desangran los pueblos de
la antigua Yugoslavia y nadie se
siente capacitado para intervenir. La
CSCE tnico foro europeo con una
representacién de todos los paises
del continente (incluso los reciente-
mente independientes, como Eslo-
vaquia, Croacia y Georgia fueron
admitidos en la Cuarta Conferencia
de Seguimiento de Helsinki el 24 de
marzo, donde se firmé también el
Tratado de Cielos Abiertos) tiene
que poder ofrecer una solucién al
gravisimo problema en los Balkanes
que puede no ser el dltimo en esta
parte de Europa. El Centro de Pre-
vencién de Conflictos con sede en

Viena y creado en la Carta de Parfs
para una nueva Europa, no puede
ejercer de modo efectivo su papel al
carecer de medios humanos y mate-
riales para hacer frente a las situa-
ciones de conflicto armado.

La propuesta hecha en la reunién
de junio del Consejo Atldntico en
Oslo de una iniciativa segiin la cual
los medios y procedimientos OTAN
pudieran ser puestos a disposicion
de la CSCE para Operaciones de
Mantenimiento de la Paz, resulta
muy interesante. El comunicado fi-
nal de los dieciséis miembros de la
Alianza sefiala que sus miembros es-
tan “dispuestos a apoyar, caso por
caso, de acuerdo con nuestros proce-
dimientos internos, las operaciones
de mantenimiento de la paz empren-
didas por la CSCE, incluyendo la
puesta a disposicién de los recursos
y experiencia de la Alianza”. Los
procedimientos tendrdn que ser estu-
diados con detalle y deberdn ponerse
las salvaguardias oportunas para evi-
tar problemas y posibles suspicacias.
Si se articula convenientemente pue-

,de ser la solucién para dotar a la
Conferencia de Seguridad y Coope-
racion en Europa (que ya tiene 52
miembros) de un mecanismo que
posibilite en cada caso asegurar la
paz en nuestro Continente en una
época de cambio y remodelacion de
estructuras politicas y de creacién de
nuevas entidades supranacionales. El
cambio necesita un apoyo que lo so-
porte y asegure su desarrollo en paz.
La CSCE esti llamada a proporcio-
narlo o a perder su credibilidad.

La Cumbre de Jefes de Estado y
de Gobierno celebrada en Helsinki
el pasado julio ha constituido una
reafirmaci6én de la voluntad de los
miembros de la CSCE de dar a la
Conferencia un caricter cada vez
mads protagonista en la vida de Euro-
pa. La importancia de esa histérica
reunién requiere un andlisis en pro-
fundidad de su desarrollo y resulta-
dos en articulo especialmente a ello
dedicado. A los diecisiete anos de la
primera cumbre, también celebrada
en Helsinki, la Conferencia de Se-
guridad y Cooperacién ha dado
muestras de un vigor que augura un
futuro esperanzador en el Viejo
Continente. m
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Mision

STS-45: el luboratorio

Atlas
a bordo del Atlantis

GonzaLo DE CEA-NAHARRO
Teniente Coronel de Aviacion
Miembro del Instituto Americano de Aerondutica y Astronautica

que se lleven a cabo vuelos espa
ciales tripulados. La primera y,
quizds mas importante, es que el ex-
plorar, el descubrir, es y siempre lo
ha sido un imperativo humano. No se
puede llegar a conocer un nuevo

H AY dos razones fundamentales para

mundo -y de esto sabemos bastante
los espanoles- mientras fisicamente
no se llega a él. La segunda razén es
que los humanos pueden realizar en el
espacio cosas que las maquinas no
hacen bien o ni siquiera pueden hacer.
El ser humano puede crear y adaptar-

!

se a nuevas situaciones. Las miqui-
nas, de momento, no llegan a ello.
A pesar de la “fragilidad” de los

| hombres y mujeres que han paseado

1

su humanidad por el espacio, a pe-
sar de la complejidad que se requie-
re en los sistemas de apoyo, a pesar

de los riesgos que la aventura espa-
cial conlleva, la intuicién y la ima-
ginacién humana estdn logrando al-
go impensable hace muy pocos
afnos: que los de aqui abajo nos sin-
tamos, a veces, alli arriba junto a
ellos y ellas...

Alin reconociendo la calidad de
las imégenes, el colorido, la belleza
y el realismo que da hoy dia la tele-
vision, el haber podido asistir “en vi-
vo” al lanzamiento del Atlantis ha
sido desde luego, una experiencia
inolvidable...

LAS LANZADERAS DEL SIGLO
XX

El 12 de abril de 1981, en el Centro
Espacial Kennedy y en el complejo
de lanzamiento Niim. 39, la primera
lanzadera espacial iniciaba su anda-
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dura y tras dos dias de experimentos -
comprobacién de la capacidad del
COLUMBIA para funcionar en el es-
pacio- aterrizaba felizmente en la Ba-
se Aérea de Edward en California.
Hasta el momento, se han utilizado
ocho tipos de vehiculos espaciales -
desde el SCOUT hasta el SATURNO

V- para las distintas “aventuras™ es-
paciales, de los cuales la “Shuttle”
serd seguramente el dnico vehiculo
tripulado que emplee la NASA hasta
finales de este siglo.

El conjunto “Space Shuttle” que se
lanza al espacio, estd formado por un
gran depdsito externo (el elemento

REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA/Agosto/Septiembre 1992

mas pesado del mismo) con tres com-
ponentes principales: un depdsito de
oxigeno liquido, un inter-depésito sin
presurizar que contiene la mayor par-
te de los elementos eléctricos y el de-
posito de hidrégeno liquido; los dos
cohetes propulsores que proporcio-
nan un empuje de 3,06 millones de li-
bras (13.6 millones de new-
tons) y el érbiter al que llama-
mos -mal segin la NASA- el
“shuttle™. ‘

El voluminoso depésito ex-
terno “alimenta” de combusti-
ble a los tres motores princi-
pales del érbiter durante el
lanzamiento y la fase de as-
censo, desprendiéndose poste-
riormente y cayendo al Océa-
no Indico tras seguir una tra-
yectoria balistica.

EL CENTRO ESPACIAL
KENNEDY

Mais de 34.000 hectareas de
terreno ocupan actualmente
las instalaciones de la NASA,
formando una gran Reserva
Natural donde uno casi tropie-
za con armadillos, nutrias, ja- |
balies, dguilas, linces, coco-
drilos, cigiienas, garzas, peli-
canos y muchisimas otras
especies que conviven en per-
fecta armonia con los hom-
bres de la NASA y con los
miles de visitantes que a dia-
rio -excepto el dia de Navi-
dad- tienen acceso al recinto.

La gigantesca pista 15-33
tiene 17.000 pies de larga -
mas de cuatro kilémetros y
medio- y 300 pies de ancha.
Las lanzaderas que carecen de
propulsién durante la fase de
aterrizaje, y por tanto no pue-
den hacer “motor y al aire” en
caso extremo, traen en su sen-
da de planeo, una velocidad
entre 213 y 236 millas por ho-
ra y necesitan espacio amplio
para poder posarse. Con obje-
to de evitar acumulaciones de
agua, la superficie de la pista
no es totalmente plana y ade-

Traslado de la Shuttle
desde el edificio de montaje
hasta la plataforma




A la izda. un detalle

de la gran reserva natural
que es el centro

espacial Kennedy.

A la dcha., arriba,el humo
que, tras el lanzamiento,
cubrid el sol.

Detalle
del depdsito externo del
Space Shuttle

més de un desnivel de 61
centimetros desde el cen-
tro a los bordes, tiene pe-
quefias ranuras que dan
una mayor capacidad an-
ti-derrape.

Uno de los artefactos
que mds impresionan al
visitante es la Plataforma
mévil transportadora em-
pleada para llevar desde
el edificio de montaje
hasta la zona de lanza-
miento los vehiculos espaciales. Es-
tas plataformas, de dos pisos y es-
tructura de acero, tienen el tamafo de
casi medio campo de fiitbol con un
peso de 2.722 toneladas; se mueven a
una milla por hora cuando van carga-
das y sus conductores se relevan cada
seis horas, tardando unas dieciocho
en hacerse el recorrido en una sola
direccién.

Un edificio singular es el “Orbiter
Processing Facility” (OPF) dedicado
al montaje y mantenimiento del
transbordador espacial, uno de los
mayores del mundo con un volumen
de casi cuatro millones de metros ci-
bicos y 160 metros de altura.

| EL LANZAMIENTO DEL
ATLANTIS

En los préximos once afios, més de
diez misiones se dedicardn -como és-
ta primera encomendada al Atlantis-
a experimentos sobre la atmdsfera te-
rrestre, obteniéndose importantes da-
tos que ayudardn en la toma de deci-
siones sobre el medio ambiente.

El vuelo multinacional denomina-
do ATLAS (“Atmospheric Labora-
tory for Applications and Science™)
ademis de realizar mediciones sobre
la composicién quimica de la atmos-
fera, efectos de la polucién y la trans-
ferencia de energia solar, ha permiti-

do realizar fotografias del dafio am-
biental causado en el Oriente Medio
por la guerra del Golfo Pérsico.

El vuelo -en principio programado
para el lunes 23 de marzo- hubo de
ser propuesto 24 horas debido a pér-
didas de combustible. Ciertamente
que el tiempo atmosférico no fue na-
da bueno ni el domingo ni el lunes,
pero_la NASA habia modificado sus
normas sobre “campos eléctricos” de
manera que aunque existieran nubes
el lanzamiento podria llevar a efecto.

La manana del martes, aunque fria,
se presentd clara y desde las cuatro
de la madrugada caravanas intermi-
nables de coches y autobuses afluye-
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Secuencia del lanzamiento,
paralizado durante 14 minutos
por causas meteorolagicas

ron al recinto. Gracias al trato espe-
cial que la NASA dispensé al Grupo
de Agregados Aéreos y Adjuntos
acreditados en Washington, pudimos
ser testigos de excepci6n del lanza-
miento junto a antiguos astronautas y
familiares de los siete miembros de la
tripulacién de la misién STS-45, co-
mo sela conoce en el lenguaje de la
Administracién Espacial. Cuando fal-
taban s6lo nueve minutos en la cuen-
ta atris, el reloj fue parado durante
14 minutos debido a malas condicio-
nes atmosféricas en ciertas zonas de
Marruecos que al igual que Zaragoza,
estaban escogidas como lugares de
aterrizaje de emergencia.

Pudimos oir perfectamente, y en mi
caso con bastante emoci6n, la voz de
la estacion de Zaragoza que daba el
“sin novedad” al director de vuelo.
Por fin, el reloj se volvid a poner en
marcha y a las 8 horas y 14 minutos
se producia el lanzamiento entre
aplausos, lagrimas y abrazos de los
que nos rodeaban. Estibamos situa-
dds a un kilémetro de distancia del
lugar de lanzamiento, pero el temblor
de la tierra y el ruido caracteristico de
los cohetes propulsores es algo dificil
de olvidar. La gran nube, mezcla de
vapor de agua, gases y polvo, ensom-
brecid el sol unos diez minutos des-
pués del lanzamiento (en otras oca-
siones y debido al viento, cubri6 di-
rectamente a los espectadores que “a
la carrera” abandonaron tribunas y si-
las...).

El Atlantis hacia el nimero cuaren-
ta y seis de los vuelos de las “Shut-
tles” y el 21 desde el desastre del
“Challenger” en enero de 1986. Ha
volado diez misiones y volvera al es-
pacio en septiembre de este afo.

LOS INSTRUMENTOS DE A
BORDO

Gracias al ahorro de energiaja, los
seis hombres y una mujer del Atlantis
pudieron permanecer un dia més en
el espacio.

Como parte de los experimentos,
los radioaficionados de todo el mun-
do tuvieron la oportunidad de poder
hablar con el Coronel Bolden, Co-
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mandante de la misién y experto tras
otros dos vuelos anteriores, y con los
seis miembros restantes de la tripula-
cion. Con el indicativo radio de “N-
5-W-Q-C” y un equipo de radioafi-
cionado a bordo, se completé con
éxito el SAREX (Shuttle Amateur
Radio Experiment).

Once instrumentos conformaban el
laboratorio Atlas aportados por agen-
cias cientificas e instituciones de Bél-
gica, Francia, Alemania, Japon, Suiza
y Estados Unidos; las plataformas pa-
ra los experimentos fueron construi-
dos por la ESA. Once fueron diseiia-

dos para medir ciertas caracteristicas
de la atmésfera y energia solar en
distintas longitudes de onda del es-
pectro electromagnético.

Otro instrumento importante de a
bordo perteneciente a la NASA y
aunque no formaba parte del laborato-
rio ATLAS era el dedicado a realizar
el experimento SSBUV -Shuttle Solar
Backscatter Ultraviolet- de manera
que se pudieran obtener datos de las
capas del ozono existente, a través de
los satélites lanzados por la NASA.

Todo el complejo laboratorio a
bordo del ATLANTIS volveré cir-
cundar el espacio cada afio, durante

la préxima década, para efectuar me-
diciones durante el ciclo solar de on-
ce anos.

LOS PROBLEMAS DE LA NASA

Como todas las Agencias y orga-
nismos oficiales, la NASA ha sufrido
sensibles recortes en sus presupues-
tos. De los 16 vuelos programados
anualmente, el nimero se redujo a 10
sin haberse completado, hasta el mo-
mento, esta cifra ningin afio.

Debido principalmente a la pérdida
de hidrégeno en los sistemas de pro-
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pulsién, los trabajos en tierra previos
a los lanzamientos han extendido su
duraci6n, aunque la NASA ha comu-
nicado recientemente que sin mermar
el indice de seguridad, podra reducir-
los a s6lo 98 dias. Estas razones han
sido las que sélo han permitido en-
viar al espacio 7-8 lanzaderas cada
afio. La Agencia Espacial ha planea-
do realizar a los “6rbiters” importan-
tes inspecciones estructurales y mo-
dificaciones cada 3 afios, y aunque la
primera de ellas se realizé en Califor-
nia al Columbia, las restantes se lle-
varin a cabo en el Centro Espacial
Kennedy que ha asumido todo el pro-

tagonismo del programa espacial nor-
teamericano.

El desastre del “Challenger” fue un
duro impacto para la NASA que ha
incrementado sus medidas de seguri-
dad desarrollando la nueva filosofia
de costes (con anterioridad, cuando
los problemas surgian, el proceso
continuaba, mientras que ahora se de-
tiene hasta que los problemas han si-
do resueltos). Asimismo, se descu-
brié fatiga en el equipo humano rela-
cionado con los lanzamientos
(excesivas horas de trabajo, turnos de
12 horas seguidas, etc.), habiéndose
dictado normas estrictas
que regulan horarios
diarios, semanales, men-
suales y anuales.

Como consecuencia
de los recortes presu-
puestarios, la NASA ha
efectuado cambios en su
politica de lanzamientos
ya que si antes confiaba
en que las lanzaderas
eran el vehiculo exclusi-
vo para llevar al espacio
“cosas”, ahora sélo pre-
cisa emplearlas cuando
sea necesario.

El préoximo mes de
mayo, es la fecha fijada
para la nueva cita espa-
cial de la NASA: el En-
deavour, al que se la han
cambiado sus tres moto-
res, llevara a cabo su
misidn con siete astro-
nautas a bordo al mando
de Daniel Brandenstain.
Se realizarédn tres paseos
espaciales con objeto de
relanzar un satélite de comunicacio-
nes Intelsat que se encuentra en una
orbita demasiado baja para que sea
efectivo y se llevardn a cabo experi-
mentos de técnicas de montaje de la
estacién espacial.

;Seguira la buena racha de la NA-
SA? Posiblemente el nombramiento
de nuevo Administrador, traiga nue-
vas ideas y beneficios. Daniel S. Gol-
din intenta conseguir un programa es-
pacial mds reducido, mas barato y ri-
pido, coincidiendo con el punto de
vista del vicepresidente Quayle. Ex-
periencia no le falta. Habra que dese-
arle suerte...
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Ovnis del mas aca

Josg ANTONIO MARTINEZ CABEZA
Ingeniero Aeronautico

F-117A y B-2, programas ambos que atravesaron el denso velo del
secreto militar en noviembre de 1988, pueden muy bien ser la
punta de un iceberg cuya parte sumergida, en la mas absoluta os-
curidad por afnadidura, tal vez esta ocultando aeronaves en esta-
do operacional o a nivel de prototipo fruto de tecnologias que tan
solo unos pocos conocen y manejan, consideradas por el resto

de la comunidad cientifica como asequibles solo bien entrado el

Si efectivamente un avién hipersonico de
reconocimiento estratégico, tripulado o
no, estuviera va en servicio con la USAF,
poco sentido habria tenido mantener al
SR-71 en aperacion. La USAF retiro este
excepcional avién en la iiltima semana de
noviembre de 1989, no mucho después de
que comenzaran a llegar testimonios de la
%msencia sobre el Suroeste de los Estados

nidos de aviones caracterizados por una
elevada velocidad y en ocasiones por un
sonido “diferente”. ; Es posible que ya fi-
gure en la flota de la UgAF un avion hi-
persénico de reconocimiento plenamente
operacional?

-

la hora habitual del sucedido viene a
ser nocturna o crepuscular. Dentro de
este grupo de observaciones hay un

UENA a Ciencia Fic-

cién, pero testimonios

de diversos testigos en-
tre los que se cuentan cientifi-
cos, pilotos de lineas aéreas ¢
ingenieros, parecen corroborar
el hecho de que objetos volan-
tes no identificados, de tan es-
pectaculares caracteristicas y
no precisamente extraterres-
tres, surcan con cierta asidui-
dad los cielos de California y
Nevada. La prensa especiali-
zada de la Unién, cuando no
los diarios, se han hecho eco
en diversas ocasiones de los
citados testimonios.

El mayor porcentaje de esos
“avistamientos” tienen como
protagonistas aeronaves de
forma en planta triangular, a
veces con los lados curvos, y

Siglo XXI -

‘ :omo se recordara, los
| antecesores del Lock-
| heed F-117A fueron unos proto-
tipos a escala reducida que se
construyeron en la fase final del
programa “Have Blue” bajo las
siglas XST (Experimental Ste-
alth Technology). En un princi-
pio se creyo que Lockheed ha-
bia construido hasta seis unida-
des del XST bajo un contrato
concedido a mediados de 1976
(ver Revista de Aeronautica n?
594, junio de 1990, pag. 550),
pero segun se ha ido conocien-
do més del avién F-117A, se ha
| sabido que se contrataron sélo
' dos prototipos de vuelo y una
estructura para ensayos estati-
cos, dandose el caso de que
ambos resultaron destruidos en
sendos accidentes. El primer
Lockheed XST volé en diciem-

T2

bre de 1977, de acuerdo con
recientes informaciones.

NORTHROP XST Y T R-3A |

Northrop tam-
bién presento
propuestas den-
tro del programa
“Have Blue", co-
mo antes lo ha-
bia hecho en el
programa CSIRS

NORTHROP XST

(Covert Surviva-

ble In weather Reconaissance
Strike) y en otros trabajos “ste-
alth” para la USAF. Reciente-
mante Northrop revelé su con-
cepto basico XST para el pro-
grama “Have Blue”, que llegd
a construirse a nivel de ma-
queta estatica para evalua-
¢ién; el dibujo adjunto muestra
la apariencia externa del
Northrop XST. Con relacion a
los Lockheed XST (ver Revista
de Aerondautica n® 605, julio-
agosto de 1991, pag. 620)
destaca como diferencia més
evidente la posicion de la toma

del motor, situada detras y por

‘encima de la cabina de vuelo,

con dos aspiradores de capa
limite en su parte inferior y una
rejilla de material RAM cu-
briéndola al estilo del F-117A.
Tal posicién de la toma fue ya
empleada por North American
en el F-107A (cuyo primer
vuelo tuvo lugar el 10 de sep-
tiembre de 1956) del que se
construyeron sélo tres prototi-
pos; la firma de Los Angeles
efectud diversos ensayos para
comprobar que esa disposi-
cién no afectaria al piloto en




porcentaje importante que coincide
en la descripcién de una aeronave
triangular de lados rectos, més silen-
ciosa que el F-15, el F-16 y el propio
F-117A, en compaiia del cual ha si-
do identificada diversas veces, lo que
ha permitido estimar que el tamafio
de ambas aeronaves es comparable,
aunque la flecha del borde de ataque
es inferior en el misterioso avién
triangular.

Siempre segiin la prensa especiali-
zada estadounidense, la presencia en
los cielos del Suroeste de la Unién de
aviones no identificados con forma
de ala volante data de antiguo, tanto
como la década de los 60, lo cual
vendria a demostrar que el concepto
que Jack Northrop patrociné durante
muchos anos de su larga vida no es-
tuvo olvidado en el periodo de tiem-
po transcurrido desde la desaparicion
del YB-49 hasta el advenimiento del
B-2.

Es
avion hipersénico ope-
rative hey hiciera uso
de materiales com-
puestos de matriz me-
tdlica. En esta imagen
tomada mediante mi-
croscopio electronico
en los laboratorios de
Rolls-Royce aparece
un ejemplo tipico de
esta nueva familia de
materiales, con matriz
de aleacion de titanio
reforzada con fibras de
carburo de silicio.

Mis sorprendente aiin que la exis-
tencia posible de alas volantes desco-
nocidas fuera del ambito del secreto

probable que un |

militar, lo constituye la afirmacién
por parte de diversos testigos en el
sentido de que aviones, muy proba-
blemente dotados de nuevos sistemas
propulsivos, vuelan desde hace algin
tiempo en el mas absoluto secreto.
Fue en julio de 1989 cuando se regis-
tré la primera observacion del paso a
notable altura de una aeronave carac-
terizada por un ruido distinto del
usual, en el cual era distinguible una
componente pulsitil del orden de 1
Hz de frecuencia. Posteriores obser-
vaciones de la misma aeronave u
otras similares han permitido com-
probar que deja tras de si una estela

Dibujo de un avién bombardero tripulado definido por Rockwell en 1979, sobre la base
de un minimo peso estructural. La experiencia demuestra que nunca este tipo de diseros
futuristas que reciben divulgacion entre la prensa especia izada, obviamente con autori-
zacion oficial, acaban pareciéndose a la realidad, como en este sucederia con el B-2,

de condensacién “especial”

caso de que hiciera uso de su
asiento eyectable.

Aungue Northrop habia per-
dido el contrato del que luego
seria F-117A, la USAF le con-
cederia otro en las ultimas se-
manas del 1978 para que pro-
cediera al diseno del THAP
(Tactical High Altitude Penetra-
tor), con vistas a aprovechar la
experiencia que la compania
de Hawthorne habia sumado
en sus trabajos para el CSIRS,
XST y demas programas “furti-
vos". El prototipo Northrop
THAP vol6 por vez

llo y produccion del no oficial-
mente confirmado aun TR-3A.
De ese misterioso avion lo uni-
co que parece concretado es su
forma en planta triangular; in-
cluimos un dibujo que teoriza
sobre lo que muy bien puede
ser el TR-3A, basado en ma-
quetas ensayadas en tinel ae-
rodinamico por Northrop alla
por 1976 y en la posibilidad de
que esa compania haya aplica-
do criterios de diseno del B-2
en el TR-3A, lo que no parece
precisamente ilégico.

El avidn en cuestion empezd

a contemplarse en vuelo en
compaiia de los F-117A en
1989, por lo que dificil es imagi-
nar cuando realizé su primer
vuelo, probablemente a media- |
dos de la década de los 80. Por
comparacion con los F-117A se
ha deducido que el TR-3A tiene
unos 13 m. de largo y unos 18
m. de envergadura. Podria em-
plear dos pequenas derivas in-
clinadas hacia el plano de sime-
tria, que se han dibujado con
sendos mandos de direccion
convencionales aunque

primera, segln pa-
rece confirmado, en
1981 desde Groom
Lake, y era un ala
volante de 17 m. de
envergadura y unas
25 Tm. de peso
maximo de despe-
gue.

Con el THAP co-
mo base, la USAF
contratdé a Northrop
en 1982 el desarro-

_

ORTHROP TR-3A

no se puede desechar |
que sean totalmente
moviles esas derivas en
caso de existir y se usa-_
ran para mando en gui-
nada y balanceo. El TR-
3A emplearia extensiva-
mente materiales RAM
y sus motores podrian
ser dos General Electric
F.404 sin postcombus-

asemejable a una cadena de
bolas o, mds graficamente, a
rosquillas enfiladas en una
cuerda.

La presencia de tal o tales
aeronaves ha sido observada
en las inmediaciones de la
base Edwards, sobre el de-
sierto de Mojave, en Nevada
y, méas recientemente, en Te-
xas, siempre en las habituales
horas nocturnas o crepuscu-
lares. Tan sdlo las luces de
posicién han podido ser iden-
tificadas, pero no forma algu-
na de su estructura. Existen
discrepancias sobre la per-
cepcién de la componente
pulsdtil, en el sentido de su
actuacién, pero si hay unani-
midad en que la velocidad es

tién de unos 5.500 kg.

de empuje cada uno.
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muy elevada, con alteraciones répi-
das de ella siempre dentro de una tra-
yectoria sensiblemente rectilinea; no
siempre se han escuchado estampidos
sénicos, pero cuando lo han sido, ob-
servadores cualificados ha habido
que han situado la velocidad de vuelo
en un valor minimo de Mach 3.

Un lugar que se dice frecuentado
por ¢l tipo de aeronaves referido es el
Pacific Missile Range, situado sobre
el Océano Pacifico frente a la costa
californiana, donde las condiciones
atmosféricas son favorables un eleva-
do porcentaje de los dias del aiio.
Hay testigos que aseguran haber
comprobado su paso desde esa costa
a velocidades que deberian haber si-
do varias veces superiores a la del so-
nido, aunque no se han reportado es-
tampidos sénicos entonces. Testimo-
nios de pilotos de companias aéreas
afirman que alli vuelan ocasional-
mente aviones muy por encima de los
50.000 pies de altura y a grandes ve-
locidades, aunque su privilegiada si-
tuacién no les haya permitido estimar

km. a la redonda durante unos 5 mi-
nutos, con un ruido que parecia pro-
ceder de una aeronave en rapido as-
censo. Un testigo aseme;jé el ruido al
de los motores del legendario cohete
Saturno 5; otro fue atin més especta-
cular en su apreciacién e indicé que
“parecia como si el cielo se estuviera
rasgando”.

OCHO ANOS DE ORO

A estas alturas nadie duda que los
ocho afios durante los cuales Ronald
Reagan ocup6 la Casa Blanca fueron
anos de oro para los proyectos avan-
zados de caricter militar, lo que hace
posible pensar que esos misteriosos
objetos voladores referidos por tantos
testigos podrian ser los beneficiarios
de importantes inversiones aprobadas
por la Administracién Regan. Cuén-
tos y cuiles son los tipos de aerona-
ves ultrasecretas que operan en el Su-
roeste de la Unién lo saben muy po-
cas personas, pero tampoco nadie
duda acerca de que existen.

El caso de las aeronaves de forma
triangular y lados rectos resefiado al
principio puede tener al menos un par
de explicaciones. Segiin la primera
de ellas, podria tratarse de prototipos
a escala destinados a evaluar los con-
ceptos empleados en el B-2 y en el
cancelado A-12 Avenger II, posibili-
dad totalmente rechazada por el per-
sonal de la USAF interrogado al res-
pecto, como es su obligacién. Es po-
co probable que tales prototipos se
hubieran realizado especificamente
para evaluar el concepto A-12, pero
si sorprende que la USAF se plantea-
ra abordar un programa de la enver-
gadura del Northrop B-2 sin ensayar
en vuelo algin prototipo a escala,
cuando los propios itiles de fabrica-
cién se hicieron de serie desde el
principio; ciertamente Northrop guar-
daba informacién incluso de la expe-
rimentacién de los XB-35/YB-
35/YB-49, pero aiin asi los riesgos
eran importantes. Supuesto que tales
prototipos a escala del B-2 se hubie-
ran construido, no se puede desechar

la velocidad con més
precisién en base a que,
obviamente, sus avio-
nes se encontraban en
pleno vuelo con rum-
bos diferentes, pero de
cualquier modo, esos
niveles de vuelo no son
precisamente normales
en las aeronaves

EL CONCEPTO PDE

Fue en junio de 1972 cuan-
do Pirri y Weiss presenta-
ron bajo los auspicios del AIAA un
concepto de motor cohete basado
en la generacién de detonaciones

AIAA, y existen otros muchos tra-
bajos relacionados con esa nueva
filosofia propulsiva que han visto
la luz en afos precedentes. No se
sabe el posible nivel de experi-

mentacién

convencionales, ni
la zona en cuestién
se usa habitualmente
para ensayar estas.
Un testimonio que
se remonta a octubre
de 1989 resume de
forma efectista el
misterio que puede
encerrarse tras de la
o las aeronaves de
sonido pulsitil: Nu-
merosas personas
oyeron su ruido de
cerca cuando ese dia

Pared
de Impacto

Onda de

Combustible

Aire u
Oxidante \

Zona de Mezcla Detonador

Camara de
Combustion

en que
puede en-
contrarse,
pero las
intencio-
nes decla-
radas ha-
blan de su
empleo en
los vehicu-
los lanza-
dores en-
cargados
de poner
en orbitas
bajas saté-
.| lites artifi-
ciales, to-

Tobera

una de ellas -si exis-
ten varias- oper6 en
algilin lugar de la Base
Edwards, pudiéndose
comprobar como los
cristales de las vivien-
das vibraron en unos 25
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en el combustible bajo la accién
de un tren de descargas de laser,
que se dio en designar por las si-
glas LSDW (Laser-Supported De-
tonation Wave). Una versi6n apa-
rantemente mejorada apareceria
en un trabajo de Douglas-Hamil-
ton, Kantrowitz y Reilly datado en
1978 y también editado por el

da vez que
la autono-
mia de funcionamiento se cifra en
unos 10 minutos.

El LSDW en la versi6n de Dou-
glas-Hamilton, Kantrowitz y Reilly
se fundamenta en la produccién
de una detonacion propulsiva por
cada dos descargas de laser
efectuadas. El ciclo comienzo con
el disparo del primer haz de laser

en direccién del combustible des-
de un “cafnén” situado en la zona
de tobera del motor, cuyo impacto
produce una determinada canti-
dad de vapor de combustible que
es de inmediato atacada por la
segunda descarga que provoca
su detonacién y la creacion de
una onda de choque de plasma a
alta presién que viaja en direccion
opuesta a la de los haces de Ia-
ser, es decir, hacia la tobera.

De los estudios teéricas publi-
cados, se deduce que el LSDW
puede proporcionar impulsos es-
pecificos del orden de los 800
seg., debiendo ser las descargas
de laser de una duracién igual o
inferior al microsegundo. La elec-
cién del combustible es un tema
complejo, toda vez que debe te-
ner en su masa un alto porcentaje
de componente con bajo poten-
cial de ionizacién, debe ser resis-
tente a las cargas mecanicas pul-
sétiles provenientes de las deto-
naciones, su peso molecular debe
ser reducido y, por supuesto, de-
be ser opaco al l&ser para evitar
su fusién por calentamiento acu-
mulativo.

Dificil es saber hasta dénde el
LSDW tiene relacién con los PDE.
Cronolégicamente al menos es
posible, puesto que los primeros
ensayos de los que se tiene noti-
cia acerca de la factibilidad de los
motores PDE (motor de reaccién
de detonacién pulsatil) datan de
mediados de la década de los 80.




la posibilidad de que se hubieran mo-
dificado para ensayar los conceptos
del A-12 Avenger IL

La segunda de las explicaciones tie-
ne todos los visos de ser cierta. Infor-
mes relativamente recientes afirman
la existencia de un avién ala volante
triangular de reconocimiento produci-
do por Northrop bajo la designacion
TR-3A, del que se habrian construido
unas 30 unidades, aunque esa existen-
cia adn no ha sido reconocida oficial-
mente por la USAF. La misién del
TR-3A parece ser la recogida de ima-
genes de las zonas de combate en
tiempo real para transmitirlas a los
aviones atacantes aumentando asi la
precisién y la rapidez de las misiones.
El TR-3A seria, en definitiva, el avién
que se ha visto en ocasiones volando
con los F-117A, posiblemente muy
importante para la eficacia de este dl-
timo. Una consideracion al respecto
consiste en teorizar sobre si la dife-
rencia de resultados obtenida por los
F-117A en Panama e Irak tuvo que
ver con la posible ausencia de aviones

do.

TR-3A en Panam4, toda vez que si se
cree que estuvieron presentes en la
Operacién Tormenta del Desierto. Al
TR-3A se le atribuye un alcance sin
reabastecimiento de 5.500 km.

que, necesidades estratégicas aparte, se a

Una imagen ya veterana que muestra, debidamente visualizadas en tinel aerodindmico
supersonico, las ondas de choque asociadas a una maqueta del XB-70A volando bien por
encima de Mach 1. El XB-70A, pieza de museo desde nada menos que 1 969, un avion
delanté muchos afios a su época, es un claro
ejemplo de lo que la industria aeroespacial de Estados Unidos ha sido capaz de hacer
puestos a su disposicion los presupuesios necesarios y una clara definicién de lo requeri-

PROYECTO AURORA

Sélo unos pocos podrian decir con
pleno conocimiento de causa si ese
mitico proyecto conocido como Au-

El objetivo de esos experimentos
era evaluar su posible empleo a
bordo de misiles y vehiculos tipo
RPV. Los recientes avances en el
estudio de la Mecénica de Fluidos
aportados por los ordenadores
han hecho que se pueda apreciar
con mas detalle el potencial exis-
tente en ese concepto propulsivo.
Si los primeros andlisis se efec-
tuaron pensando en que podian
encerrar un buen rendimiento
hasta velocidades de vuelo de
Mach 3, ahora se estima que po-
drian significar una planta propul-
sora hibrida (usando aire atmos-
férico u oxidante quimico segin
fase y altura de vuelo) para lograr
velocidades de hasta Mach 10 en
alturas de 100.000 a 165.000
pies.

Los PDE difieren sensible-
mente de los pulsorreactores,
aunque su nombre haga pensar
otra cosa; les une a ellos, sin em-
bargo, el hecho de que la com-
bustién en su seno se produce a
volumen constante. El rendimien-
to global del PDE, segun lo eva-
luado hasta ahora, €s muy supe-
rior al de los pulsorreactores, y
como el ruido exterior es la ca-
racteristica que invita a pensar
en que posibles motores PDE
pueden estar volando a bordo de
aeronaves secretas, cabe decir
que también el pulsorreactor tie-
ne su sonido tipico, que muy bien
conocieron aquellos que tuvieron
la desgracia de soportar el ata-

que de las bombas V-1 de Hitler,
aunque distinto del que cabe es-
perar de un PDE.

El esquema adjunto intenta re-
presentar los fundamentos basi-
cos del PDE, que a nivel elemen-
tal est4 formado por una pared
fronta! destinada a recibir el im-
pacto de ondas de choque, una
camara de combustion destinada
a trabajar con detonaciones en la
que en su parte anterior se le co-
locan orificios de acceso de aire u
oxidante e inyectores de combus-
tible, un detonador y la tobera co-
rrespondiente.

Siempre segdn ese esquema
elemental, el comienzo de un ci-
clo de combustidn se produce por
la detonacién de una pequefia
cantidad de aire u oxidante y
combustible en el elemento que
hemos denominado detonador,
que viene a situarse en el extre-
mo posterior de la camara de
combustién. Como es sabido, la
detonacién se caracteriza por una
rapidisima velocidad de reaccion,
del orden de 100 veces superior a
la de una deflagracién normal, de
manera que esta detonacién origi-
naria del ciclo genera una onda
de choque que viaja a gran velo-
cidad hacia delante, comprimien-
do a volumen constante la mezcla
de aire u oxidante y combustible
formada en la parte anterior de la
camara de combustion que a su
vez detona y sale por la tobera a
gran velocidad. Al impactar la on-

da de chogue contra la pared an-
terior de la cdmara de combus-
tién, cambia su sentido de despla-
zamiento y ayuda a la salida de
los gases a través de la tobera,
momento a partir del cual se inicia
un nuevo ciclo. El proceso, senci-
lio de describir pero muy complejo
a la hora de llevarlo a la préctica,
explica por qué un PDE dejaria
una estela de condensacién en
forma de cadena de bolas.

Se sabe que estos fundamen-
tos fueron establecidos en estu-
dios realizados en los tiempos de
la Segunda Guerra Mundial, de-
sechados ante la imposibilidad de
analizarlos con un minimo de de-
talle. Ahora ya se ha podido esti-
mar que ef empuje de un PDE
viene a ser proporcional al pro-
ducto de la frecuencia de las de-
tonaciones por el volumen de la
camara de combustién, aunque
no se sabe dentro de qué marge-
nes de empujes. Si se tiene en
cuenta que para obtener un em-
puje de 450 kg., segin ensayos
de laboratorio y simulaciones, se
precisaria una camara de com-
bustién de unos 15 cm. de radio y
unos 40 c¢m. de largo, se entiende
por qué el Departamento de De-
fensa de los Estados Unidos ha
listado a los sistemas propulsivos
de combustién pulsatil en general
entre las 21 tecnologias indispen-
sables para que ese pais manten-
ga en anos venideros el liderazgo
tecnoldgico que ahora ostenta.

rora existe actualmente
o figura ya en la lista
de programas cancela-
dos prematuramente,
porque lo que si es
cierto es que un dia hu-
bo un proyecto con tal
nombre en la cartera de
la USAF. La primera
vez que se oy6 hablar
del proyecto Aurora
fue por culpa de un
error cometido al listar
las asignaciones de
fondos para los diver-
sos programas de la
USATF alla por 1984,
en un documento don-
de figuraba con su
nombre inequivoca-
mente escrito entre las
asignaciones para los
programas SR-71 y U-
2. Y en tales circuns-
tancias los observado-
res asimilaron de in-
mediato el proyecto
Aurora a un nuevo
avién de reconoci-
miento, tal vez hiper-
sénico y probablemen-
te no tripulado; medios
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informativamente solventes le asig-
naron una velocidad de crucero de
Mach 5.

Desde entonces el proyecto Aurora
sale a relucir cada vez que alguien ve
volar alld por el Suroeste de Estados
Unidos una aeronave no identificada
a velocidades que se suponen excep-
cionales, caso que no es nada infre-
cuente, como se ha indicado antes.
No tardé demasiado tiempo en sonar
de nuevo su nombre; el proyecto Au-
rora aparecio otra vez en un docu-
mento fechado el 4 de febrero de
1985 y relacionado con los presu-
puestos del Departamento de Defensa
estadounidense para el aiio fiscal
1986; en esta oportunidad el proyecto
Aurora aparecia en el apartado desti-
nado a “otras aeronaves” estimindose
asignaciones de fondos sustancial-
mente crecientes para los dos afios
fiscales siguientes al 1986. Ahora la
interpretaci6n seria distinta, pues los
mds identificaron al Aurora con el
entonces ultrasecreto ATB, es decir,
con el B-2. El altimo hito previo al
comienzo de los “avistamientos” que
hacen pensar en un avién hipersonico
fue una escueta nota publicada a prin-
cipios de 1988 en el New York Ti-
mes, segin la cual 1a USAF estaba
desarrollando un avién capaz de volar
a 6.200 km/h, aunque no tenemos no-
ticia de que en tal ocasién se mencio-
nara el nombre de proyecto Aurora.

Con todos los apuntes citados hasta
ahora, aplicables a un hipotético
avién hipersénico de reconocimiento,
cabe plantear un par de cuestiones,
puesto que no hace falta una gran do-
sis de imaginacién para comprender
que vendria a suponer el relevo para
el veterano —por la edad, no
por su nivel tecnolégico—
Lockheed SR-71. Asi pues,
;tendrd relacién una posible
entrada en servicio de esa
aeronave con la retirada del
excepcional SR-717... ;Seria
indispensable semejante
avién hipersonico de recono-
cimiento, existiendo el
Northrop TR-3A capaz de
operar a alta y baja cota con
una efectividad que se dice
comprobada en la Guerra del
Golfo Pérsico, pero, eso si, a
velocidad subsénica?

Estas dos preguntas tienen res-
puestas afirmativas, pero la primera
de ellas condicionada. Si efectiva-
mente un avién hipersonico de reco-
nocimiento, tripulado o no, estuviera
ya en servicio, poco sentido habria
tenido mantener al SR-71 en opera-
cién. Por otra parte, tal avién hiper-
sénico y el TR-3A serian comple-
mentarios, el primero seria de reco-
nocimiento estratégico, mientras que
el segundo es un avidn de reconoci-
miento tictico. Un avién Aurora po-
dria alcanzar objetivos muy distantes
en tiempo razonablemente corto, le-
jos del alcance de los misiles enemi-
gos, para complementar las observa-
ciones de los satélites con sistemas
tales como el radar de apertura sinté-
tica y la transmisién de datos en
tiempo real.

Es posible especular sobre las ac-
tuaciones de un hipotético avién Au-
ra de reconocimiento con bastantes
posibilidades de acertar. Un muy lar-
go alcance, del orden de los 15.000 o
més seria preciso, no ya por los in-
convenientes o incluso imposibilidad
de reabastecerle en vuelo, sino tam-
bién por el tipo de combustible que
deberia emplear, el cual seria criogé-
nico; ahi la duda estaria entre el me-
tano y el hidrégeno liquidos, pero
probablemente el hidrocarburo podria
ser el elegido porque requeriria me-
nos volumen de depésitos que el hi-
drégeno liquido y por su mis alto
punto de ebullicién, —161,6°C en el
metano frente a =252,872C en el hi-
drigeno, de manera que el reabaste-
cimiento de tal avién s6lo seria posi-

ble en muy contadas bases aéreas. El
Aurora de reconocimiento estratégico
no precisaria de una elevada carga de
pago, tal vez 2 6 3 toneladas métricas
serian suficientes, de manera que po-
dria contarse con abundante margen
para combustible. La velocidad de
Mach 5 y la necesidad de operar fur-
tivamente indica que deberia volar
por encima de los 100.000 pies. A
notar que el SR-71 en misiones tipi-
cas de reconocimiento volaba a
85.000 pies y Mach 3,2.

Si el Aurora es realidad hoy, como
parece posible tal y como estamos
analizando, vendria a significar que
muchas cuestiones que en el panora-
ma actual de la industria aerondutica
“libre” estdn pendientes de solucidn,
habrian sido resueltas por su equipo
de disefiadores. Baste pensar en los
serios problemas identificados por
Boeing y McDonnell-Douglas duran-
te los estudios efectuados acerca del
HSCT (High Speed Civil Transport).
La estructura podria haberse resuelto
a nivel general con aleaciones de tita-
nio y materiales compuestos de ma-
triz metilica o matriz cerdmica, pues-
to que el combustible podria emple-
arse para refrigerar las zonas més
conflictivas durante el vuelo hiperso-
nico. La planta propulsiva y la aero-
dindmica serian, sin duda, los puntos
“estrella” del Aurora.

De confirmarse que el hipotético
Aurora es el avién de sonido pulsatil
referido anteriormente, cuya estela
por afiadidura tampoco es convencio-
nal, parece claro que algo diferente lo
estaria propulsando. Los estudios no

“WAVERIDERS”

| Modelo para ensayos en tinel aerodind-
mico de baja velocidad de un “waveri-
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der” optimizado para volar en crucero
aMach 6.

la sobrepresion creada en el

“Waverider” en
inglés es la con-
traccién de dos
palabras, “wa-
ve" —onda y “ri-
ver" — jinete,
que describe
bien a las claras
el concepto de
que se trata, un
cuerpo capaz
de volar a velo-
cidad hipersoéni-
ca con una on-
da de choque
perfectamente
adherida a lo
largo de su bor-
de de ataque
“montado” sobre
ella, es decir, en

intradds. Los “waveriders”
presentan mayores relacio-
nes sustentacion/resistencia
que otros conceptos desti-
nados a volar a esas veloci-
dades. Al igual que sucede
con los PDE descritos en
otro apartado, ha sido el no-
torio avance aportado a la
mecanica de Fluidos y a la
Aerodinamica por los orde-
nadores quien ha permitido
gque este concepto pueda
ser evaluado de forma razo-
nablemente precisa en lo
gue a sus actuaciones se
refiere.

Como siempre pasa, na-
da en ingenieria supone una
solucion optima, y los “wa-
veriders” no son una excep-
cién, destacando sus poco
favorables caracteristicas




e

Acompanados por negativas oficiales sobre su existencia,

encima de Mach 3, diferentes de los que pudieron ser identi
recientemente una estela de condensacién similar a la mostra

secretos sobre aeronaves hipersénicas
que se realizan en la actualidad se
apoyan en todo un abanico de siste-
mas propulsivos, donde los estatorre-
actores de combustién supersonica
tienen muchos adeptos a la hora del
vuelo por encima de Mach 3, pero el
problema consiste en la integracion
de un conjunto capaz de cubrir el es-
pectro de velocidades desde Mach 0
hasta Mach 5-6. Se estudia, sin em-
bargo, en laboratorio y mediante si-
mulacién en ordenador, desde hace
relativamente poco tiempo, un con-
cepto propulsivo en el que parece en-
cerrarse un interesante porvenir si se
llega a poner en prictica, vencidas las

maultiples dificultades que comporta:
Se trata del PDE (Pulsed Detonation
Engine, en castellano Motor de Reac-
cién de Detonaci6én Pulsitil), cuyas
caracteristicas de funcionamiento -es-
bozadas en un apartado adjunto- en-
cajarian sorprendentemente bien con
los testimonios de los tantas veces ci-
tados testigos.

Un motor PDE, de acuerdo con los
trabajos efectuados bajo los auspicios
del DARPA (Defense Advanced Re-
search Projects Agency) por parte de
SAIC a finales de la década de los
80, presenta diversas ventajas, al me-
nos en teoria, para los aviones hiper-
sénicos y de hecho el punto de mira

de vuelo a bajas velocida-
des. Precisan ademas de
una planta propulsora per-
fectamente integrada en su
estructura, lo que a la hora
de la realizacién practica es
muy complejo, y en principio
el margen de velocidades
de vuelo en el que presen-
tan sus buenas caracteristi-
cas en lo que a la relacién
sustentacién/resistencia
concierne parece estrecho.
No obstante es preciso con-
siderar que ninguna de esas
cuestiones resulta un obsta-
culo insalvable.

Las primeras aplicacio-
nes de los “waveriders”, co-
mo cabla esperar, se han
buscado en el campo del
espacio. McDonnell-Dou-
glas, por ejemplo, trabaja en
un vehiculo de reentrada no

tripulado de caracter militar,
equipado con cabezas de
ataque multiples, capaz de
efectuar maniobras a altos
ges para evadir a los misiles
defensivos después de ser
lanzado con un vehiculo
convencional, pero también
la exploracién de otros pla-
netas se puede beneficiar
de ese concepto. El Jet Pro-
pulsion Laboratory de 1a NA-
SA lo tiene seleccionado co-
mo una de las posibilidades
para realizar sondas desti-
nadas a penetrar en las at-
mésferas de Venus y Marte,
e incluso en las de los gran-
des planetas del Sistema
Solar.

Del interés de la NASA
por los “waveriders” da fe el
hecho de que durante 1990
haya procedido a ensayar

en tinel aerodinamico diver-
sas formas de ellos, una vez
debidamente analizadas
mediante CFD; hay que ci-
tar, sin embargo, que el
Langley Research Center
trabajé sobre ese concepto
durante la década de los 60.
Ensayadas tales formas se
han encontrado relaciones
sustentacién/resistencia en
general por debajo de lo cal-
culado, pero en porcentajes
que no han superado el 10
por 100 de desviacién, lo
que no parece una aproxi-
macién excesivamente ma-
la, maxime teniendo en
cuenta que el fenémeno se
ha debido a que la onda de
choque figuraba ligeramente
desprendida del borde de
ataque en vez de permane-
cer adherida a él.

los testimonios de observaciones actisticas y visuales acerca de la presencia
de aviones secretos en los cielos del suroeste estadounidense aumentan en nimero. Destacan entre ellos los que hacen referencia a aero-
naves supersonicas de gran velocidad; registros de sismégrafos indican la aparicién de estampidos sénicos procedentes de vuelos por

cados en su dia como procedentes del SR-71, ¢ incluso se ha fotografiado
da en este dibujo, que ratifica precedentes descripciones verbales. Por des-
contado, el avidn incluido en él no es ni mucho menos una hipétesis sobre el disefio de tan misteriosas aeronaves.

del DARPA es el NASP X-30 o sus
derivados en caso de que ese progra-
ma siga adelante, porque la amenaza
de cancelaci6n se cierne sobre €] por
lamentable que parezca. En tales
aplicaciones los PDE presentarian un
rendimiento superior al de la “com-
petencia” y el margen de empujes ob-
tenible serfa amplisimo, con un au-
mento proporcional en peso y volu-
men de menor cuantia que en €l caso
de los motores “convencionales”; po-
drian lograrse bajos consumos espe-
cificos y altas relaciones empuje/pe-
so. En adici6n a su simplicidad mecd-
nica, podrian operar como planta
propulsora hibrida, empleando aire
atmosférico u oxidante quimico se-
gin el nivel de vuelo. Todas son ven-
tajas vitales para los aviones que se
vieran obligados a volar a muy eleva-
das alturas con largos alcances.

QUE COMPANIAS ESTAN
DETRAS?

Dentro de la forzosa generalidad
que se debe aplicar al tratamiento de
los supuestos proyectos secretos de la
USAF, nos hemos centrado en dos
programas que parecen contar con
posibilidades de existir, practicamen-
te confirmadas en el caso del TR-3A.
Se sospecha, no obstante, que ain
hay més programas secretos debida-

-
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mente ocultos en Edwards y Groom
Lake (*), y una razén para pensar asi
es que en ambos lugares hay destaca-
dos importantes equipos técnicos de
diversas compaiifas, en definitiva, re-
producciones a escala de la legenda-
ria oficina de proyectos avanzados de
Lockheed mis conocida como
“Skunk Works”, que por cierto sigue
ocupando un lugar de privilegio en
esas bases.

A nadie le puede extrafiar que el
nombre de Lockheed se haya relacio-
nado en su momento con el proyecto
Aurora, debido a que a mediados de
la década de los 80 propuso a la
USAF una aeronave bautizada como
TAV (TransAtmospheric Vehicle),
que con una velocidad de crucero de
Mach 7-8 podria reemplazar al SR-
71. Se cree que tal programa fue re-
chazado en base a los riesgos implici-
tos, pero ello no significa que el pro-
yecto Aurora dejara entonces de
existir. Incluso antes de la propuesta
TAYV, “Skunk Works” habia dedica-
do un equipo de entre 50 y 100 per-
sonas a trabajar en un programa de
aeronave hipersénica designada
UAB, siglas que no tienen un signifi-
cado claro; alguien las identificé con
Unmanned Air Breather, pero tam-
bién podrian haber significado Un-
manned Advanced Bomber... Se dice
que un demostrador UAB llegé a vo-
lar, y se cita como su terreno de prue-
bas el Pacific Missile Range en don-
de habria dispuesto de suficiente es-
pacio para su velocidad.

Se asegura que “Skunk Works”
cuenta en Edwards y Groom Lake
con una plantilla considerablemente
mis elevada que la precisa a la vista
de los proyectos no secretos que tiene
en la actualidad. Nombres como Mc-
Donnell-Douglas, Boeing, General
Dynamics, Rockwell, General Elec-
tric y Pratt and Whitney pueden tam-
bién estar incluidas en proyectos ul-
trasecretos; de hecho, a Pratt and
Whitney se la relaciona con trabajos
de realizacién prictica de motores
PDE.

(*) La base secreta de Groom Lake, donde
se gestaron el U-2 y el A-12{SR-71 estd situa-
da a unos 185 km al Noroeste de Las Vegas,
justo al Sur de Bald Mountain y en un lugar
protegido perfectamente por la naturaleza de
miradas “indiscretas”.

No se puede dejar de lado tampoco
la posibilidad de que la NASA esté
participando activamente junto a la
USAF y los constructores en los pro-
yectos ultrasecretos objeto de este ar-
ticulo. Por ejemplo, el concepto aero-
dindmico conocido como “waveri-
der”, aludido con cierto detalle en un
apartado adjunto a estas lineas, po-
dria estar volando actualmente, y la
NASA, junto con algunas Universi-
dades trabaja en €l dentro de activi-
dades plenamente abiertas al conoci-
miento piiblico. El concepto “waveri-
der” no es un invento reciente, la idea
es de principios de la década de los
50, pero la falta de aplicaciones y de
herramientas de cilculo y ensayo,
adem4s de la ausencia de interés ofi-
cial, consigui6 que se mantuviera
arrinconada hasta el advenimiento
del NASP X-30. Se estima que los
“waverides” son aplicables para vue-
lo entre Mach 4 y Mach 25 y alturas
comprendidas entre los 100.000 y los
300.000 pies, pero requieren que la
planta propulsora esté perfectamente
integrada en la estructura. La disipa-
cién del calor es un punto critico,
puesto que las estimaciones tedricas
establecen que un “waverider” volan-
do a Mach 6 tendria en su revesti-
miento temperaturas comprendidas
entre los 800°C y los 2.000°C.

Es interesante citar que los mode-
los de ensayos en tiinel cuya fotogra-
fia se ha hecho piiblica, uno de los
cuales aparece en estas piginas, se
ajustan sensiblemente a la forma en
planta triangular de lados curvados
que algunos testigos aseguran haber
visto volar sobre el Suroeste de Esta-
dos Unidos. Por descontado, NASA y
USAF han negado repetidamente que
existen “waveriders” volando como
prototipos, pero como en todos estos
casos sucede, hay que dejar, al me-
nos, el beneficio de la duda, mas ain
cuando la experiencia ha demostrado
que puestos los medios técnicos y
econdmicos necesarios, la industria
de Estados Unidos ha sido capaz de
producir aeronaves muy por delante
del estado del arte de su época de de-
sarrollo, borrando en tales ocasiones
la frontera entre Ciencia Ficcién y re-
alidad. Puede muy bien suceder que
estemos ante una de esas ocasiones
histéricas.

Una Gltima consideracién al res-
pecto de los supuestos programas se-
cretos de la USAF es cudl seré el
comportamiento de la Administra-
ci6n ante ellos de cara al futuro cer-
cano, habida cuenta de_las restriccio-
nes presupuestarias previstas. Su can-
celacidn seria grave si hubieran
alcanzado un aceptable estado de de-
sarrollo, por lo que supondria de pér-
dida tecnol6gica, pero no es menos
cierto que se trataria de programas
costosisimos. No es el caso de espe-
cular con la posibilidad de que se
anuncie oficialmente algo sobre su
existencia de suceder asi, porque difi-
cilmente ambas cosas tendrian rela-
cién directa incluso en el caso pre-
sente en el que se viven circunstan-
cias a nivel internacional de un
caracter muy especial, pero si condu-
ciria a examinar de nuevo el capitulo
de la rentabilidad de las inversiones
en los proyectos avanzados y la nece-
sidad de concluir aquello que se em-
pieza en base a ese criterio.

Ya antes hemos esbozado que a la
luz de los posibles conceptos de aero-
naves que pueden estar volando se-
cretamente desde Edwards y Groom
Lake, se daria la circunstancia de que
unos programas militares habrian ya
resuelto problemas técnicos de nota-
ble envergadura, a los cuales se estd
dedicando atencién y mucho dinero
en “el exterior”, véanse, por ejemplo,
los casos del X-30 NASP, del HSCT
o de la investigacién sobre la préxi-
ma generacién de aviones superséni-
cos de transporte como los mais evi-
dentes, pero no los Gnicos. Esa situa-
cién supondria gastar dos veces para
alcanzar una misma tecnologia; seria
en definitiva un nuevo capitulo del
conflicto entre las necesidades de la
Defensa y el progreso general, cuyas
ultimas raices son los contribuyentes,
los que en definitiva pagan los acier-
tos y errores de los politicos que de-
ben gestionar sus impuestos. Es un
tema que ha hecho correr ya mucha
tinta, pero que nada tiene que ver con
los objetivos de este articulo, destina-
do a discurrir sobre lo que puede ser
el estado actual del arte estadouni-
dense en ¢l terreno aerondutico mili-
tar, el cual, volviendo al principio,
podria figurar ya como bien adentra-
doenel Siglo XXI. m
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sil nace en los albores del pre-

sente siglo, con los experimen-
tos de Alberto Santos Dumont en
aquel frigil monoplano Demoiselle,
al que llamariamos hoy un “ultrali-
gero”, madura en los afos 40 con
un serio programa de investigacion
y desarrollo del Ministerio de De-
fensa y de la Universidad, para
compensar el vacio en la importa-
cién producido por la segunda Gue-
rra Mundial, se perfecciona a partir
de los afios 70 en un intento de do-
minar el mercado mundial del avién
de turbopropulsién de transporte li-
gero civil y de entrenamiento mili-

lA industria aeroniutica de Bra-

tar y compite hoy en el sector del
reactor civil y militar.

POTENCIAL ECONOMICO

No es sorprendente este empefo
por conseguir autonomia industrial
en un pais de las caracteristicas ge-
ogrificas y socio-econémicas del
Brasil: 135 mill. de habitantes -¢l
6° del mundo-, 8,5 mill. de km. de
extension -el 42 del mundo después
de 1la URSS, Canada y China-, que
ocupa el 50% del continente suda-
mericano y esta situado en la zona
tropical con miltiples fuentes de
energia y amplias reservas de ma-

terias primas; la selva amazénica
(“la amazonia™) cubre el 40% del
territorio.

Ademis de su alta produccién hi-
droeléctrica y de alcohol, extrae unos
600 mil barriles diarios de petréleo,
mas del 50% de su consumo interno,
con tecnologia propia de bisqueda y
explotacién. Cuenta con 40 plantas
sidertrgicas que producen 15 mill. de
Tm. de acero/afio y una extensa red
de comunicaciones radiotelef6énicas y
de carreteras. Sus esfuerzos tecnold-
gicos se orientan en la actualidad ha-
cia las 4reas de la dptica y la microe-
lectrénica con avances notables en
sensores e informatica.
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Avién de fumigacién EMB-201 [panema. Ejemplares exportados a Bolivia y Uruguay.

LOS PRIMEROS AVIONES: DE-
PORTIVOS Y DE ENTRENA.-
MIENTO

El M7, un biplano de dos plazas,
acrobitico de entrenamiento, disefa-
do por el Cnel. Guedez, fue el primer
avién fabricado en serie en Brasil
(1935-43), le sigue el monoplano de
ala alta, también biplaza, Ypiranga
EA201, que vuela por primera vez en
1941 y se construye mds tarde como
el Paulista CAP-4 Paulistinha. La
época de los 40, 50 y 60 continda con
aviones norteamericanos y europeos
construidos bajo licencia tales como
el Fairchild PT-19B Cornell y los
North American T-6 Texan construi-
dos por las fabricas Galeao y Lagoa,
respectivamente; la primera constru-
ye mas tarde los Fokkers S.11 y S.12,
conocidos por T-21 y T-22.

A mediados de los 50 Neiva S.A.,
que se convertird en una subsidiaria
de Embraer en 1980, fabrica un
avidén de enlace, el L-6, derivado del
Paulistinha antes mencionado, asi
como el Aerotec T-23 y el T-25 Uni-
versal, para sustituir a los Fokkers y
T-6s. Como detalle curioso conviene
recordar que el T-25 es el predecesor
del nuevo Embraer EMB-312 Tuca-
no por estar ambos disefiados por el
mismo equipo, dirigido por el inge-
niero J. Kovacs, siendo a su vez el
T-27 Tucano el que sustituye al

Cessna T-37c. Neiva también fabri-
ca el L-42 Regente -el primer avién
enteramente metélico construido en
Brasil-, para sustituir a los L-6 y
Cessnas O-1s de las Fuerzas Aéreas
Brasileias (FAB).

Neiva S.A. ha producido ya mds
de 2.000 aviones en su fabrica de
Botucatu en Sao Paulo. De su pro-
duccién mensual de 10 unidades la
mitad corresponde al monoplano de
fumigaciéon de motor Avco Lyco-
ming 10-540-KIJF5D de 300bhp,
EMB-201 Ipanema, que vol6 por
primera vez en 1970, del que se han
fabricado 600 y se han exportado a
Bolivia y Uruguay. El resto de la
produccién son diseiios de monomo-
tores y bimotores de Piper, que se
construyen con licencia desde 1974,
tales como los EMB-711S Corisco
(Turbo Arrow IV), EMB-712 Tupi
(Archer II), EMB-720D Minuano
(Saratoga), EMB-810D Seneca III y
el NE-821 Caraja (Schafer Coman-
chero de motor PT6). Neiva también
fabrica estructuras y componentes
para el Tucano.

LA FAMILIA EMBRAER

Embraer-Empresa Brasileira de
Acrondautica S.A. fue fundada en
1969 por el gobierno brasilefio con
una participacién del 82% en Sao
José dos Campos, a 80 km. de Sao

Paulo y 350 de Rio de Ja-
neiro, y emplea unas
12.500 personas. Se debe
su existencia a un estudio
de mercado que llevd a ca-
bo el Centro Técnico Ae-
roespacial (CTA), fundado
en 1945 y dependiente del
Ministerio del Aire brasi-
leno, sobre la necesidad de
fabricar un avién de unas
ciertas caracteristicas de
velocidad/capacidad que
cubriera las exigencias de
las fuerzas armadas y del
transporte civil.

El proyecto IPD-6504
del CTA dio por resultado
el disenio EMB-110 Ban-
deirante.

En produccién desde
1972 el EMB-110, para
19 pasajeros, va provisto
de dos turbopropulsores de 750shp
de potencia PT6A-34 Prat & Whit-
ney Canad4, habiéndose entregado
500 unidades en 27 paises. Su ver-
sién militar, el C-95C, es de plano
fijo de cola en diedro y de pantalla
avifnica digital parcial en cabina
(glass cockpit), que en la modalidad
naval cuenta con un conjunto elec-
trénico de vuelo Collins EFIS-74,
ADI-84 y APS-6, de navegaci6n
Omega y de contrame-
didas Thompson-CSF
de Francia.

En 1976 vuela el proto-
tipo del avién de nego-
cios y VIP militar de co-
la-T, el primer construido
con cabina presurizada,
EMB-121 Xingu, del que
se han fabricado maés de
105 ejemplares -50 para
la exportacidn (de entre
ellos para la Marina fran-
cesa)-, que le facilita una
inestimable experiencia
para la posterior cons-
truccién del Brasilia. El
siguiente afio a fin de sus-
tituir a los Lokheed T-33,
empieza la fabricacién de
188 EMB-326 Xavante
{Aermacchi MB-326) que
le brinda la oportunidad
de construir un avién de
caracteristicas mis avan-
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zadas, experiencia aplicada
después en el programa in-
ternacional AMX.

Se puede decir que el
primer programa militar
internacional de importan-
cia es el EMB-312 Tuca-
no, cuya produccién em-
pieza en 1982 y hasta
1989 se entregan 608
aviones. Existen dos ver-

siones: la que acabamos  |4=
de mencionar, con motor
PT6A-25C Pratt & Whit-
ney Canada de 750shp,
que adquieren Argentina,
Honduras, Paraguay, Pert,
Venezuela, Egipto, Irdn e
Irak; y la versién Shorts S-
312, de estructura reforza-
da y cabina de disposicion

similar a la del BAe
Hawk, provista de motor
Garrett TPE331-12B de 1.100shp,
que equipa a la Royal Air Force y a
las de Kenia y Kuwait.

Otro avién sefiero en la historia de
Embraer, cuya produccién comienza
en 1984, es el EMB-120 Brasilia bi-
motor turbohélice de linea con capa-
cidad para 30740 pasajeros, presuri-
zado, de cola-T, con velocidad de
300 nudos y de gran rendimiento. Va
dotado de sendos Pratt & Whitney

Turbo-Hélice EMB-110 Bandeirante. 500

118A Canada de 1.800shp. Su rendi-
miento se atribuye a una combina-
cién de caracteristicas tales como fu-
selaje de didmetro reducido, parabri-
sas curvo (estilo TriStar), minima
superficie “mojada” y limpio disefio
acrodinamico en general.

El 10% aproximadamente de su pe-
so vacio equipado es de nuevo mate-
rial “composite”, dispone de 5 panta-
llas CRT en cabina y, como rasgo pe-

Unidades vendidas en 27 paises.

culiar, su sistema de flap es del tipo
“fly-by-wire”. Hasta finales de 1990
se han entregado 200 unidades de las
514 requeridas por 15 paises.

PROGRAMAS Y PROYECTOS
INTERNACIONALES DE EM-
BRAER

FEl AMX es un programa “joint-ven-
ture” ltalo-Brasilefio (Aeritalia/Aer-
macchi-Embraer) para disedar, produ-
cir y comercializar un caza-bombardero
turbofan de interdicci6n de alta veloci-
dad subsénica, que sustituird al EMB-
326 Xavante. El AMX va dotado de un
motor Rolls-Royce Spey RB168-807
de 11.0301b de empuje, sin posquema-
dor, es capaz de mantener una veloci-
dad Mach 0.85 a ras del suelo y de
transportar un peso de armas y muni-
cién de 3.800 kg. Tanto el sistema de
control de vuelo como los de navega-
cién y aviénica son computarizados, re-
dundantes y van conectados a sensores
y pantallas. Estd provisto de un asiento
lanzable Martin-Barker desarrollado en
Brasil. Se fabricaran un total de 317
aviones, incluidos 51 de doble mando.
El primer AMX de produccidn se en-
treg6 a las FAB a mediados de 1989.
Embraer comparte el 30% del total del
programa con las compafiias italianas.

Turbo-Hélice Presurizado EMB-121Xingu.
Presta servicio con la Marina francesa.
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Otro programa internacional “joint-
venture” de sumo interés es el avién
de linea turbohélice para 19 pasajeros
CBA-123 Vector que desarrolla, fa-
brica y pondrd a la venta Embraer
(80%) con la colaboracién de FMA-
Fabrica Militar de Aviones de Argen-
tina (20%), de donde procede su nom-
bre: Cooperacién Brasil Argentina.
Este avidn es un derivado de] EMB-
120 Brasilia de fuselaje mis corto, lle-
va dos motores Garrett TPF-351-20
de 1.300shp colocados en “pods” en
la parte posterior, provistos del siste-
ma FADEC -Full Authority Digital
Engine Control- para mayor economia
y seguridad, y alcanza una velocidad
de crucero de 650 km/hr. Su cabina,
presurizada a 8,2 1b, es del tipo “all-
glass cockpit” y va dotada de un siste-
ma EFIS de 4 tubos y otro EICAS de
tres, ambos fabricados por Collins.
Efectud su primer vuelo en julio de
1990 y Embraer espera vender un mi-
nimo de 150 unidades.

En la Exhibicién Aérea de Paris de
1989 Embraer anuncié que ha lanza-
do un nuevo programas EMB-145-
un nuevo avién de linea para 45/50
pasajeros derivado del Brasilia. Dis-
pondrd de dos motores turbofin
GMA 3007 de 3.170 kg de empuje
equipados de sistema FADEC y de
una aviénica que es opcién entre la
del Brasilia, combinacién de instru-
mentos analégicos y digitales, y la
del CBA-123 que la tiene toda digi-
tal. El primer vuelo se realizar el
presente afio y las entregas de la pro-
duccidn en serie empezaran hacia
mediados de 1993. Embraer cuenta
ya con avisos de compra de 307
aviones de clientes en 13 paises.

Por Gltimo cabe mencionar la oferta
de Embraer llamada MFT/LF -modern
figther trainer/light fighter- en res-
puesta a una propuesta del Ministerio
del Aire de Brasil en 1987. Aunque no
se han hecho piiblicos los detalles y su
configuracién estd sujeta a cambios,
parece que se trata del desarrollo de
una estructura/motor/sistemas bésica
que pueda evolucionar hacia un avién
de combate supersénico de entrena-
miento (MFT) y hacia un caza-bom-
bardero ligero (LF). Se prevé el uso
de un motor de 9.0001b. con posque-
mador que permita una relacién em-
puje/peso igual a la unidad y una ve-

locidad méxima de Mach 1.8. La es-
tructura serd casi en su totalidad de
material “composite” avanzado, su
avidnica digital, pero no llevara palan-
ca lateral. Se puede considerar el
MFT como un complemento de cier-
tos aviones de combate avanzados ta-
les como el European Fighter Aircraft,
el Dassault Rafale y el Advanced Tac-
tical Aircraft. El LF complementari o
podra sustituir a aviones del tipo Das-

sault Mirage y Northrop F-5.

En el sector de los sistemas de cohetes
y sus componentes destaca Avibras
Aeroespacial S.A. pionera en Brasil
en el desarrollo y produccién de siste-
mas balisticos aire-tierra tanto para las
necesidades del pais como para la ex-
portacién, D.F. Vasconcellos, S.A.
con sus proyectos, desarrollo y fabri-
cacién de instrumentos 6pticos -viso-
res de tiro de alta precisién- y siste-
mas de armas; en el de la electrénica
podemos mencionar ademdis de Avi-

Turbo-Hélice militar de entrenamiento EMB
cia de Embraer.

Como subcontratista Embraer fa-
brica desde 1987 los flaps para Mc-
Donnell Douglas MD-11 bajo un
contrato de 120 mill. de $USA y ha
realizado contactos con Boeing, Bell
Helicopter y la compaiia canadiense
Spar y la francesa Aerospatiale a fin
de firmar acuerdos de colaboracién.

OTRAS INDUSTRIAS AEROES.
PACIALES BRASILENAS

Entre las otras compaiifas aeroespa-
ciales cabe mencionar por su impor-
tancia a Helicpteros do Brasil S.A.
(Helibras) fabricantes del versatil heli-
céptero ligero HB350B “Esquilo”,
provisto de turbina Turbomeca Arriel
de 650CV, de 750 km de autonomia,
228 km/h de velocidad y una carga
atil de 864 kg, capaz de transportar
una gran variedad de armas y equipo.

-312 Tucano. Primer Programa de importan-

bras, ya citada, que goza de gran pres-
tigio por sus equipos de alta fiabilidad
de comunicacién via satélite, a la em-
presa Elebra Telecon, S.A. proveedo-
ra del Sistema Integrado de Control
del Espacio Aéreo que incluye conso-
las inteligentes y radares para control
del tréfico y la defensa aérea, y encar-
gada de la fabricacién de los equipos
de a bordo del programa AMX y a
ENGESA -Engenheiros Especializa-
dos, S.A. que desarrolla una avanzada
tecnologia de equipos aviénicos para
radiocomunicaciones, navegacion e
identificacién.

Siempre en el sector de la electr6-
nica y en el campo del entrenamien-
to, merecen citarse como fabricantes
de simuladores Elebra, a la que ya
nos hemos referido, y TASA-Comu-
nicacoees Aeronduticas, S.A., crea-
dora del Basic Tasac para el entrena-
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Caza-Bombardero Turbofin de Interdiccion Subsénica AMX. Importante “joint-venture”
Italo-Brasilena.

Turbo-Hélice “Pusher” de linea CBA-123 Vector. Importante “joint-venture” Argentino-
Brasilena.

Bi-reactor Turbofdn de linea EMB-145. Primer vuelo programado para finales del pre-
sente ano (1991).

miento de los controladores de trafico
aéreo. AEROMOT-Aeronaves € Mo-
tores, S.A. y EQUIPAER INDUS-
TRIA AERONAUTICA LTDA. son
conocidas, la primera por sus “dro-
nes” -aviones sin piloto- de miltiples
usos asi como por varios sistemas
electrénicos especiales a bordo del
EMB-312 Tucano y del AMX; la se-
gunda, por sus blancos remolcados y
sus sistemas acusticos de marcacién
electrénica. Varios modelos, proba-
dos y aprobados, son adaptables a
aviones del tipo EMB AT-26 Xavan-
te y a cazas supersénicos como el F-5
y el Mirage. Entre los productos es-
peciales, citaremos a INPEL-Indds-
tria de Para-Quedas, Material Aero-
ndutico ¢ Embalagens Ltda., fabri-
cantes de paracaidas para tropay
carga asi como material y sistemas
para lanzamiento por el aire.

ACTIVIDADES ESPACIALES

El Instituto de Pesquisas Espaciais
(INPE) de Sao José dos Campos,
dentro del Programa “Misién Espa-
cial Completa Brasileiia” (MECB),
construye una rampa de lanzamiento
y estacién de seguimiento cerca de
Alcantara y Natal en la costa oriental
atlantica y otra estacién y un centro
de control de satélites en Cuiaba, Ma-
to Grosso, en la regién centro-occi-
dental del pais, con un presupuesto
inicial de 1.000 mill. de $USA, para
poner en Orbita entre el presente afio
y 1993 una serie de satélites a fin de
estudiar los recursos naturales del pa-
is y el medio ambiente en un progra-
ma espacial auténomo. También se
tienen noticias del desarrollo de un
cohete de combustible-sélido de 4 fa-
ses capaz de elevar 250 Ib. a una 6r-
bita distante 466 millas.

La experiencia no es nueva para
Brasil que en los ltimos 25 afios ha
lanzado centenares de “sondas” y los
satélites de comunicacién Brazilsat I 'y
II en los afios 1985 y 1986, respecti-
vamente, usando un cohete Ariane 3,
desde el complejo de lanzamiento que
la Agencia Espacial Europea tiene en
Kourou en la Guayana Francesa.

Por otra parte, se sabe que el Brasil
fundé en 1987 la entidad Orbita Sis-
temas Aerospaciais, S.A., que se de-
dica al disefio, desarrollo y la comer-
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cializacién de sistemas de armas y
misiles teledirigidos, cohetes-sonda y
lanzaderas espaciales de aplicacién
civil. En este consorcio Embraer re-
presenta al Ministerio del Aire e Im-
bel al Ministerio del Ejército, partici-
pando otras corporaciones tales como
Engesa, antes citada, Esca y Parcon.

Algunos de sus programas actuales
son el misil aire-aire MAA-1 de guia-
do infra-rojo “fire and forget” desti-
nado al nuevo caza-bombardero
AMX. El MAA-1 sustituird al Side-
winder y tiene una punteria -single
shot kill probability (SSKP)- superior
al 70% y un alcance de 6 millas. El
MSA-3.1 que es de similar caracte-
risticas de punteria, tiene linea de
punteria automitica y alcanza 4 mi-
llas a una velocidad de Mach 3,9.

EMBRAER: NUEVOS TIEMPOS

Creemos conveniente actualizar es-
te articulo mencionado algunas de las
declaraciones hechas el pasado mes
de junio al periédico "The Show
Daily" del Salén Aeroniutico de Paris
por altos dirigentes de la Compaiiia.
Informaron a dicho diario de la grave
crisis econémica por la que pas6 Em-
braer el otofio pasado y que provocéd
la dimisién de su Presidente Ozilio da
Silva, uno de sus fundadores, que ha
sido substituido por el financiero Joao
Rodrigues da Cuhna, entiguo Minis-
tro de Economia. Fueron causas, se-
gun declaré el Sr. Cuhna, los muchos
programas de desarrollo llevados a
cabo con simultaneidad en los avio-
nes EMB-145 y CBA-123, el exceso
de personal, la escasez de capital y su
dificil financiacién. El Gobierno de
Brasil cuenta con el paso de la Com-
paiia al sector "privado” en el plazo
de unos 18 meses, cuyos fondos seran
distribuidos de la siguiente manera: el
60% nacionales (el 5 6 ¢l 10% proce-
dentes del gobierno) y el 40% extran-
jeros. Mientras tanto el gobierno ha
puesto a disposicién de la misma la
suma de 600 mill. de $ en concepto
de financiacién directa, ayuda a la ex-
portacion y el pago de impuestos di-
feridos por 5 afios.

Dicho capital permitira el saldo de
las deudas con sus acredores y el co-
mienzo de la produccién del EMB-
145 y de CBA-123.

Segiin las mismas fuentes, la con-
figuracién final del avién turbofan
“regional" EMB-145 ser4 ala de 23
grados de flecha y plantas propulso-
ras montadas en "pylons" bajo la cé-
lula. Por su disefio tiene una resis-
tencia nula al avance hasta Mach
0,80 y puede cubrir una distancia de
900 millas niuticas con 45 pasajeros
a bordo. Su precio se ha fijado en
12,5 mill. de $; el primer vuelo lo
efectuard en 1993, la certificacién y
salida al mercado estdn previstas pa-
ra mediados de 1994 y se espera
construir un minimo de 600 unida-
des. Ya existen 337 intenciones de
compra del avidn, de ellas 160 en los
EE.UU. Es posible que sea elegida
la compaiifa Textron Aerostructures

" de Nashville, Tennessee, mediante

una aportacién de 200 mill. de $, pa-
ra fabricar el ala del EMB-145 -esta
misma compaiiia que fabrica la del
British Aerospace 146- y ademis,
para la participacién "risk-sharing"
(riesgo compartido), se han llevado a
cabo negociaciones con Chile, Por-
tugal y la Unién Sudafricana.

En cuanto al turbopropulsor "pus-
her" de 19 pasajeros CBA-123, de
350 nudos de velocidad, cuya pro-
duccién se habia puesto en duda en la
actualidad a causa de su elevado pre-
cio cercano a los 6 mill. de § (que
ahora se ha fijado en 5,8 mill de $),
mediante una inversién de 200 mill.
de $. Este se espera que obtenga su
certificacién. sus dos prototipos ya
han acumulado 400 horas de vuelo de
pruebas; ambos volaron a Europa y,
el segundo, se expuso en "Show de
Par'is" con un interior de avién ejecu-
tivo. Sin pedidos atn del sector civil,
cuenta ya con un mercado potencial
militar -ambulancia y misiones espe-
ciales- de unas 100 unidades: existen
20 opciones de compra por parte de
la Fuerza Aérea Brasilefia y 8 por la
Argentina. Se trata de establecer un
acuerdo de co-produccién en su ver-
sién "ejecutivo” con los EE.UU.,
manteniendo Embraer sus derechos
en el mercado tipo "regional". Esta
en estudio un avién derivado de este
con un fuselaje més largo, pero que
conserve el mismo ala y la planta
propulsora Garret del primitivo.

A pesar de las dificultades antes
expuestas, de los restantes modelos

ha continuado una cifra de produc-
cién mensual cercana al 6 en el Bra-
silia, 4 entrenadores Tucanos, 4 ca-
zas AMX y 5 conjuntos de flaps pa-
ra el McDonnell Douglas MD-11,
segiin declara a Show Daily el Sr.
Guido Pessotti, Director Técnico de
Embraer. El EMB-120 Brasilia
cuenta con 496 pedidos firmes, 227
entregados ya a 23 lineas aéreas en
11 paises. Informan que la flota ha
acumulado mds de un millén de ho-
ras de vuelo, a un promedio de 7,19
horas diarias.

Una nueva reestructuracién de Em-
braer responsabiliza a su centro logfs-
tico de apoyo europeo de Le Boruget
de las funciones de marquetizacién y
ventas en los mercados de Europa,
Africa y del cercano Oriente; Embra-
er Aircraft Corporation de Fort Lau-
derdale, Florida, EE.UU., de los del
Norte, Centro y Sur América, Ocea-
nia y el Lejano Oriente.

Parece ser que el Presdiente de
Embraer, Joao Rodrigues da Cunha
Neto, que meniconamos al principio
de este apartado, ha sido a su vez
sustituido por Ozires Silva, que ya
dirigi6 la Compaiia de 1969 a 1986
y fue uno de sus fundadores, segiin
leemos en el ejemplar de 22 de julio
de la prestigiosa revista Aviation
Week and Space Technology. Los
objetivos prioritarios del nuevo Pre-
sidente van encaminados a la pro-
duccién sin demora del AMX, el Tu-
cano, el Brasilia.
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La P.A.P.E.A. se proclama Campeona Mundial
en Trabajo Relativo

JavieEr Marcos INGELMO
Capitan de Aviacion
Fotos: JOSE MaARIA Ruiz

Ruano Rodriguez, Lépez Lopez y Garcia
Mena.

El cabo 12 Lépez Lopez obtuvo el
cuarto puesto en Precision Individual,
destacando entre 159 competidores.

La P.A.P.E.A. posee uno de los mas
altos niveles de precision paracaidista.
Fue creada en 1978 y tiene su sede
actual en la Escuela Militar de
Paracaidismo "Méndez Parada", en
Alcantarilla (Murcia). Estd compuesta
por quince hombres, profesores e
instructores de dicha Escuela y por
personal de la Escuela de Zapadores
Paracaidistas. Constituye la base del
Equipo Nacional de Paracaidismo en
las distintas competiciones y muestras
asi como en Festivales Aéreos y
Exhibiciones.

La Patrulla ha realizado mas de
50.000 saltos de forma colectiva.

En su palmarés destacan diversos
triunfos que acreditan su elevada
preparacion y entrega. Asi, cabe destacar:

- Campeoén del Mundo Militar
Individual de Precision 1980.

- Campedn de Espana, Individual y
por equipos, en todas las
modalidades, durante los
Gltimos 13 anos.

- Tres veces campeon del
Trofeo Internacional "Capitan
Galera".

- Record del Mundo en
Trabajo relativo, establecido
en 25 figuras (1991).

- Campedn del Trofeo
Internacional de las FAS
belgas.

Ademés de la modalidad en la
que el equipo esparnol se ha
proclamado campedn, se
realizaran otros lanzamientos
para la competicién de
Precision de Aterrizaje y Estilo.

L equipo espanol de
paracaidismo militar,

integrado por miembros de la
Patrulla Acrobatica Paracaidista
del Ejército del Aire (P.A.P.E.A.),
se ha proclamado campebn
mundial, en la modalidad de
trabajo relativo, en el XXII
Campeonato del Mundo de
Paracaidismo del Consejo
Internacional del Deporte Militar
celebrado en la Base Aérea de
Armilla, Granada, entre los dias
4y 14 de junio del presente ano.

Con este triunfo, el equipo
espanol se situa a la cabeza del
paracaidismo mundial militar en
trabajo relativo tras dos afnos de
conseguir la medalla de plata y
batir en 1991 el record del
mundo en figuras al realizar 25
en un solo salto.

El equipo estuvo compuesto
por:

El Sargento: Pedreno
Caravacay

Los Cabos 1% Garcia Garcia,
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Carrera limite, 100 Km.

Campeones del mundo de patrullas militares

JavieEr MArRcos INGELMO
Capitéan de Aviacién
Fotos: ANGEL CANAVERAS

STAMOS en un ano olimpico y

cualquier azafa deportiva que en
otras fechas seria algo extraordinario,
en estos dias se convierte en algo
cotidiano y normal.

Pero no, no se puede decir que sea
nada normal, ni tan
siquiera natural, lo que
acaban de lograr Javier
Arroyo Sanchez y Miguel
Donosu Valiente, ambos
militares profesionales del
Ejército del Aire, conta
graduacién de Sargento
1%, en la localidad suiza de
Bel-Bienne, proclamarse
campeones del mundo de
Patrullas Militares en la
carrera de los 100 Km.

"Lo peor de todo es la
recuperacion -nos
comenta Miguel Donosu-
todavia no me puede
sentar bien, no puedo
doblar las piernas".
Mientras te dice esto,
sonrie. Tienen el esfuerzo
marcado en la cara, no
deben pesar mas de 60
Kg. cada uno y de ellos ni
un sélo gramo de grasa,
todo fibra.

- Me gustaria que os
presentarafs.

Miguel Donosu.- Llevo doce anos
haciendo atletismo como amateur en
la especialidad de Maratén, Media
Maratén y Campeonatos del Mundo
de Cros y Militares. Este ha sido el
primer ano que participo y me preparo
casi en exclusividad para la prueba de
los 100 Km. y creo que el Gitimo.

Javier Arroyo.- El ultimo, si no nos
quitan la marca; en caso de que esto
pueda ocurrir, habré que intentarlo de
nuevo.

Mi actividad deportiva se inicié hace
once anos, también siempre en el

terreno amateur, en los Cross
nacionales del Ejército del Aire. Una
vez que consegui un nivel superior,
empeceé a participar en las pruebas de
Maraton. Esta ha sido mi segunda
participacién en la de 100 Km., en la
edicién del afo pasado quedé 22 en la
clasificacién final. Este campeonato se

celebra una vez al afio y siempre en la
misma ciudad, Biel-Bienne, de Suiza y
con el mismo recorrido.

- ¢Cémo compaginais vuestra
actividad profesional con la preparacion
para las carreras?

M.D.-Los dos tenemos el Curso de
Educacién Fisica que concede la
Academia Militar de Toledo. En este
sentido mi trabajo profesional esta
dirigido como instructor fisico de
reclutas. Digamos que esta fase sirve
como calentamiento para un
entrenamiento posterior que
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normalmente lo hago por la tarde, fuera
del horario de trabajo en mi Unidad.
Suelo correr unas dos horas diarias.

J.A.- Yo lo tengo un poco mas
complicado, por el cometido intrinseco
de la Unidad en la que estoy
destinado, la Compania "Plus Ultra",
de la Guardia Real. Los servicios,
formaciones, salidas de instrucciéon al
campo, te restan tiempo en los
entrenamientos. La preparacioén
siempre la hago por la tarde en
periodos, también, de dos horas.

- ;. Coémo se prepara una carrera de
100 Km., tanto en el aspecto fisico
como en el psicoldgico?

J.A.- En el mes de enero somos
convocados en la Academia Militar de
Educacion Fisica y Deportes de Toledo
todos los atletas de los tres Ejércitos. Una
vez alli, y para proceder a la seleccién del
equipo que va a representar a Espana en
la carrera, somos sometidos a una serie de
pruebas médicas y fisicas.

Elegido el equipo, la Academia
propone un plan de entrenamiento
que te remite a tu domicilio. Este plan
lleva una linea que se supone debes
cumplir, pero que en la mayoria de los
casos no es posible porque tus
actividades profesionales y familiares
no te lo permiten. Puedes entrenar un
dia 15 Km. y al dia siguiente 50. Todo
es muy variable.

M.D.- La parte psicolégica
va incluida en el
entrenamiento. Hay un
momento, que normalmente
suele coincidir después del
vernao, que tienes que
empezar a entrenar muy
fuerte. Haces 15 Km. y te
encuentras psicolégicamente
mas cansado. Luego, cuando
vas aumentando tus periodos
de entrenamiento, la mente
también se va adaptando a
ello. Nuevos ritmos y més
kilbmetros hacen que tu
cuerpo y tu cerebro vayan
logrando una perfecta
armonia y el equilibro casi
perfecto lo alcanzas en los
entrenamientos conjuntos.
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En los rodajes mds largos, de 40 a 50
Km., es cuando intentas consegquir los
puntos mas altos de concentracion.

- ¢Cual ha sido hasta el momento Ia
participacién de equipos esparioles en
esta competicién y en caso concreto del
Ejército del Aire?

J.A.- Las Patrullas Militares
espafiolas participan en esta carrera
desde el afo 1992 con resultados muy
positivos. Ya en los afos 1986 y 1988,
equipos de! Ejército de Tierra se
proclamaron campeones del mundo.

El Ejército del Aire es el segundo afo
que participa, el ano pasado formando
equipo con un Teniente del Ejército de
Tierra quedé el segundo, y este afo
con Miguel alcanzamos el triunfo.

En la edicién de este afo han
participado 5.000 atletas, entre civiles y
militares de paises de Europa y América.
Hay por lo tanto dos clasificaciones, una
civil y otra militar. Esto es debido a las
condiciones profesionales de unos y de
otros y a un aspecto mas curioso:
mientras los civiles corren individualmente
con vestimentas deportivas, pantalén
corto y camiseta, los militares lo hacemos
por parejas y vestidos con el traje de
faena militar. Con lo cual el esfuerzo es
mayor, sudas mucho, te produce
constantes rozaduras por todo el cuerpo
con las costuras.

De todas formas, queremos dejar
claro que nosotros no hemos quedado
campeones en la clasificacién general
absoluta. Nuestra posicién en la
clasificacién general fue en los
puestos 192 y 202. Hemos sido
campeones del mundo en la
clasificacién de Patrullas Militares.

- Creo que debeis sentiros felices por
vuestra clasificacién entre 5.000
competidores y en esas condiciones.

J.A.- Deberiamos haber quedado
entre los diez primeros. Nos
despistamos, en una parte de la carrera
nos salimos del trazado y recorrimos dos
kilbmetros més. Pero me gustarfa insistir
en el esfuerzo que debemos hacer al
tener que estar pendiente el uno del!
otro. El tiempo se mide en que entremos
los dos al unisono. Podemos ser
descalificados en cualquier momento.

- ¢ Que equipo de gente se desplaza
con vosotros?

J.A.- El grupo lo forman un equipo
técnico compuesto por un comandante
y dos capitanes, un ATS y los dos
participantes.

- ¢Cbmo es el desarrolio de la
carrera?

M.D.- Cuando suena el pistoletazo de
salida solo tienes una preocupacion en
tu mente, ocuparte de las patrullas
militares y preferentemente de las que
sabiamos més peligrosas, la de Suiza y
Rumania.

Este ario la organizaci6n de la prueba
habia previsto situar unos puntos de
‘recorrido final", para aquellos que
quisieran, en los kilémetros 30, 50 y 70.
Esto entrafnd una dificultad mas que
ahadir. Légicamente no podiamos
controlar, porque no se sabia, que
patrullas habian decidido abandonar la
competicién en esos puntos, con lo que
el ritmo de carrera no podia ser igual en
cada patrulla.

De todas formas, a partir del kilémetro .

40, una vez que vimos que los suizos y
rumanos se quedaban atris, nos
dedicamos a hacer nuestra carrera.

En el kilémetro 50 ya empiezas a
luchar contra ti: quieres hacer record,
las piernas se cansan, la noche se echa
encima y hace mas frio. Te afecta todo
y sobre todo que no estas habituado a
correr de noche. No ves el suelo y los
rifiones, por los desniveles que no
controlas, sufren mucho.

Corres con la linterna en la mano en
la parte de la prueba en que el camino
es de tierra. Como anécdota decir que
el técnico que va con nosotros en
bicicleta se cayd en una rampa que no
vio, y estuvimos sin apoyo 5 kilémetros.

- ¢ Que tipo de comida ingeris a lo
largo de la carrera?

J.A.- Nada, agua y compuesto
vitaminico. Hay puntos de
avituallamiento, pero no te puedss
permitir el lujo de pararte a comer nada.

- ¢ Y los desfallecimientos?

J.A.- Normalmente no se producen.
El compuesto vitaminico de que te
hablaba esta basado en sales minerales
con las que puedes mantenerte.

De hecho, yo probé dos almendras
que me ofrecieron en carrera y casi me
destrozan el estbmago. Mientras no te
pares y comas tranquilamente, es muy
dificil que la comida te siente bien. Lo
mejor es el café con leche y miel, que
nos tenian preparado en los kilémetros
30y 80.

- Llegais a la meta. ;Que se siente al
saberos Campeones del Mundo y con
record?

M.D.- No, este afo no llegamos a la
meta.

- ¢€6mo que no llegasteis a la meta?

M.D.- Me explico. Liegamos a la meta
pero no como nosotros habriamos
querido. Como antes comentamos nos
perdimos en el kilémetro 90. Se
produjeron una serie de circunstancias
para que este hecho se diera, por un lado
la mencién que llevavamos nosotros, el
equipo técnico y por otra, el negativo, que
la banda que marcaba el camino estaba
desviada unos cuatro metros.

-  ¢Cudntos kilémetros os
desvidsteis?

J.A.- Dos kilbmetros
aproximadamente.

- ¢ Cémo volvisteis al camino?

M.D.- Fue un golpe muy duro. No
teniamos noticia del tiempo de la
segunda pareja. Estabamos muy
cansados. Teniamos que volver a
localizar el circuito y empezar otra vez
los 10 dltimos kilémetros.

J.A.- Yo, antes de perdernos, me
encontraba muy bien, estaba muy a
gusto corriendo. Pero después de
perdernos, empecé a sufrir horrores por
los nervios y porque queriamos hacer
un tiempo de 7:45 que seria record.

M.D.- Un fallo hizo que nuestro ritmo
de 4:05 minutos por kildmetro pasase a
ser de 4:15 minutos. Un esfuerzo que
nos hizo sufrir mucho.

- ¢ Cual fue el tiempo final?

M.D.- Fueron 7 horas 59 minutos 14
segundos. Nuevo record mundial en
Patrullas Militares, con una diferencia
de 30 minutos sobre el segundo
clasificado, Rumania.

Vaya desde estas pdaginas nuestro
agradecimiento y nuestra mas sincera
felicitacion.
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El ARIANE
en
Sevilla

ANTONIO CASTELLS BE
Teniente Coronel
Ingeniero Aeronautico

los industriales europeos que
colaboran en la produccién del

lanzador ARIANE, han decidido unir sus
esfuerzos para presentar a los mas de
20 millones de visitantes que se preve
pasaran por la Expo 92 de Sevilla, una
maqueta a escala natural del modelo
44P de dicho lanzador. En realidad,
ARIANE que es un simbolo de la
cooperacion europea, no podia faltar a la
cita d& Sevilla. ARIANESPACE, empresa
que desarrolla el ARIANE, es la primera
sociedad comercial de transporte
espacial del mundo. Fue creada el 26 de
marzo de 1980 por los 36 principales
industriales europeos de los sectores
aeroespaciales y electrénico, 13 bancos
importantes y el Centro Nacional de
Estudios Espaciales de Francia (CNES).
Dicha creacién fue posible gracias a la
voluntad politica de 10 paises europeos,
expresada a través de la Agencia
Espacial Europea (ESA). Los 55
accionistas de AIRANESPACE
representan la capacidad cientifica,
técnica, financiera y politica de 12 paises
europeos, 9 de la CEE y 3 exteriores a
ella: Suecia, Noruega y Suiza que en
realidad sustituyen a Luxemburgo,
Grecia y Portugal que no participan.

La maqueta del ARIANE 44 LP tiene
las siguientes dimensiones?

Altura: 44m.

Di&dmetro de la base: 9,5 m.

Diametro de la caperuza: 4 m.

Peso: 37 Tons.

Peso de la estructura de soporte: 28
Tons.

La base esta constituida por un
bloque de hormigén de 300 Tons., con




un volumen de 136 metros cubicos y se
implantaron en la tierra mediante un
octégono de 4,55 m. de lado y una
altura de 1,25 m. El pabellén anejo a la
magqueta es una estructura metalica con
revestimiento de vidrio, su superficie
total es de 180 metros cuadrados, de
los cudles 80 son para recibir al piblico.
Para construir esa maqueta, en abril de
1988 se constituyé en Sevilla la
compafia SERVICIOS 93 S.A., con un
capital de 200 millones de pesetas,
capital totalmente privado. Las
companias que se agruparon en
SERVICIOS 93, fueron Abengoa,
Construcciones y Contratas, Dragados
y Construcciones, Fomento de Obras y
Construcciones, y Técnicas Reunidas.
La construccién de la estructura
metdlica en taller se realizé entre el 26
de agosto y el 3 de diciembre de 1991,
y la de los elementos de la maqueta
comenzod el 21 de octubre de 1991. EI 3

de diciembre se inicié el transporte de la
maqueta desde Paris a Sevilla, donde
habian empezado las obras en octubre
de 1991, para emprender el montaje de
la maqueta, el 16 de diciembre,
construyéndose el pabellén anejo entre
el 7 y el 28 del mismo mes. Ya en 1992,
el 19 de marzo, tenia lugar la recepcion
oficial del proyecto y la inauguracién
oficial el 20 de abril, fecha de la
inauguracion del certamen.

La maqueta esta ubicada, dentro de
la Isla de la Cartuja, frente al Pabell6n
del Futuro y con sus 70 metros de altura
sobresale del resto de las instalaciones
de la Expo. Se encuentra cerca del tren
monorrail de la exposicién y se refleja
en un espejo de agua. Ademas del
ARIANE, como participacion
aeronautica se puede ver en el stand de
Murcia, el Autogiro de La Cierva al lado
de otro invento de un también murciano:
el submarino Isaac Peral.
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.. habiendo sido desactivado el Destacamento de Son Rullan (Palma de Mallorca), por orden del Jefe del Estado
Mayor del Ejército del Aire, ha dejado de ser necesario mantener la zona de seguridad que se constituyd por
Orden n® 33/81, de 5 de marzo (BOE n? 47), declarandose derrogada esta Orden? (Orden n? 41/92, de 27 de
mayo; BOD n® 111).

Frdeiok
... los militares de empleo de la categoria de oficial que cumplan ocho afos de servicio en las Fuerzas Armadas y
finalicen sus actuales compromisos en 1992, podran solicitar ampliarlos por dos afos? (Resolucion 431/07925/92
del Secretario de Estado de la Administracion Militar, de 27 de mayo; BOD n? 112).

Iokickk
... se establecen puntuaciones a destinos y cursos, asi como las férmulas ponderadas para las valoraciones en
los Cuerpos Comunes de las Fuerzas Armadas? (Resolucién 431/07926/92 del Secretario de Estado de la
Administracién Militar, de 8 de junio: BOD n2 112). '

dekrdokedke
... Se regula la concesién de ayudas para la promocién interna del personal civil, funcionario y laboral del
Ministerio de Defensa? (Orden n® 434/08190/92, de 4 de junio; BOD n® 115).

kdkk
... Se establecen plantillas transitorias anuales por empleos de cada uno de los Cuerpos y Escalas de las Fuerzas
Armadas, que han de regir desde el 1 de julio de 1992 hasta el 30 de junio de 1993, ambas fechas inclusive y que
se fijan en el anexo de la Orden que se cita?
... en el Ejército del Aire, hasta el 31 de marzo de 1993, en los empleos en los que existan excedentes se dara al
ascenso la primera de cada dos vacantes que se produzcan, amortizandose la restante?
... a partir de la citada fecha, de continuar existiendo excedentes todas las vacantes que se produzcan se daran a
la amortizacién hasta que los efectivos igualen las plantillas que se establecen? (Orden Ministerial n? 47/92, de 25
de junio; BOD n? 125). e

... se establece convocatoria de renovacién de ayudas asistenciales para el afo 1993? {Resolucién n?
480/08970/92, de 5 de junio, del Director General del ISFAS; BOD n¢ 125).

Fohrkokk “
.. S€ regulan los resarcimientos por dafios a victimas de bandas armadas y elementos terroristas? (Real Decreto
673/92, de 19 de junio del Ministerio del Interior; BOE n® 156).

Fededoink
... e han producido los siguientes ascensos:
al empleo de Teniente General del Cuerpo General del Ejército del Aire al General de Division Casimiro Mufioz
Pérea? (Real Decreto 773/92, de 26 de junio; BOD n® 129).
al empleo de General de Divisién del Cuerpo General del Ejército del Aire al General de Brigada Santiago
Valderas Cariestro? (Real Decreto 776/92, de 26 de junio; BOD n? 129).
al empleo de General de Brigada del Cuerpo General del Ejército del Aire al Coronel Francisco Sanchez
Borrallo? (Real Decreto 782/92, de 26 de junio; BOD n? 129).

Fkdoik
... se han producido los siguientes nombramientos:
Jefe de la Misién Militar Espafiola ante el SACLANT (Comandante Supremo Aliado del Atlantico) al
Contralmirante José Alejandro Artal Delgado? (Orden n° 431/38823/92, de 17 de junio; BOD n® 125).
Subdirector general de Proyectos y Obras de la Direccién General de Infraestructura del Ministerio de Defensa al
Coronel del Cuerpo de Ingenieros Politécnicos del Ejército de Tierra, Jeslis Anorbe Sadaba? (Orden n®
431/38889/92, de 24 de junio; BOD n? 128).
Comandante en Jefe del Mando Unificado de Canarias y General en Jefe de la Zona Militar de Canarias al
Teniente General del Cuerpo General de las Armas del Ejército de Tierra, José Antonio Romero Alés? (Real
Decreto n® 786/92, de 26 de junio: BOD n? 129).
Presidente de la Seccién Espariola del Comité Permanente Hispano-Norteamericano al General de Brigada del
Cuerpo General del Ejército del Aire Jestis Laporta Sanchez? (Real Decreto n® 787/92, de 26 de junio; BOD n?®
129).
Jefe del Estado Mayor Conjunto de la Defensa al General de Divisién del Cuerpo General de las Armas del
Ejercito de Tierra Javier Pardo de Santayana y Coloma? (Orden 431/38898/92, de 30 de junio; BOD n? 130).
Jefe de la Misién Militar Espanola ante el SACEUR (Comandante Supremo Aliado en Europa) al General de
BrigadBal ggl Cuerp)o General del Ejército del Aire Jerénimo Dominguez Palacin? (Orden 431/38899/92, de 30 de
junio; n? 130).
Segundo Jefe y Jefe de Estado Mayor del Mando Operativo Aéreo al General de Division del Cuerpo General del
Ejercito del Aire Francisco Mira Pérez? (Orden 431/38900/92, de 30 de junio; BOD n® 130).

wekekkk
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PUBLICABAMOS AYER

REVISIA DF
AERINAUTIEA

R |

Punto de vista estratégico.

Cada vez han sido mayores los medios
que la Humanidad ha puesto en juego pa-
ra hacer la guerra; en los tiempos actua-

les puede decirse que ninguna actividad |

humana deja de estar mas o menos im-
pregnada de cierto espiritu bélico; pero si
esto puede asegurarse, como decimos, de
cualquier actividad, en la Aeronautica se
hace verdaderamente imposible deslindar
los campos militar y civil, pues en mayor o
menor proporcion son militares desde la
unidad de combate hasta el més inocente
Club de aeromodelismo. Y en actividad
que, como la Aviacién Comercial, parece
que debiera estar al margen de cualquier
organizacién marcial, resulta que los téc-
nicos mas distinguidos del arte de la gue-
rra aérea la consideran no ya segun la
idea generalizada de que su material y
constitucion sean una reserva y una es-
cuela del Ejército aéreo, sino que aun en
su organizacién primordial, eleccién de ru-
tas, éstas obedezcan en primer término a
razones estratégicas. A este respecto cita-
remos las frases del doctor Schiddlekopf,
de la sexta Seccion (Ciencia Militar) del
Estado Mayor aleman: “Las caracteristi-
cas de la guerra moderna pueden obligar
a establecer rapidamente una defensa en
puntos alejados. Hace falta para ello, res-
pecto al material, aviones que tengan ade-
cuado radio de accion y velocidad, pero
especialmente bases y rutas con todos
sus servicios perfectamente montados, e
incluso pilotos que las hayan recorrido nu-
merosas veces y en todo tiempo. Es nece-
sario, pues, tener preparada tanto la infra-
estructura (considerada en su mas amplio
sentido de todos los servicios de tierra)
como el personal volante”. Con las ense-
nanzas que pueden irse deduciendo de la
guerra actual, vemos claramente que
otros problemas pueden también resolver-
se con el establecimiento del trafico, espe-

Por YAVE
SEPTIEMBRE 1942. NUM. 22-(74).

Los medios de Transporte Aéreo Militar son siempre limitados y, en caso de
conflicto, escasos para atender una demanda que se dispara al mismo tiempo que
crece la posibilidad de un enfrentamiento. La flexibilidad y rapidez que ofrecen los
aviones de transporte son caracteristicas muy positivas que tienen su mejor apro-
vechamiento cuando se necesita desplegar fuerzas con rapidez para responder a
una situacién de crisis. Durante el Conflicto del Golfo, el transporte aéreo fue usa-
do con profusién, tanto dentro del teatro de operaciones, como para trasladar a la
zona personal y suministros. Los Estados Unidos hicieron uso de la “Civil Reserve
Air Fleet” (CRAF) por primera vez desde su creacion. Un 21,4 % de las misiones re-
alizadas desde agosto de 1990 a marzo de 1991 y un 63,6 % de las personas trans-
portadas a la zona del Golfo, en el mismo periodo, lo fue por aviones civiles. El te-
niente coronel Norefa hace en su articulo un interesante analisis sobre la movili-
zacién del trafico aéreo comercial con consideraciones de caracter estratégico y
técnico. Situaciones como el Conflicto del Golfo aconsejan disponer de un plan de
movilizacién de los medios aeronéuticos de caracter civil que asegure, en caso ne-
cesario, su empleo en operaciones directamente relacionadas con la Defensa Na-

cional.

LA MOVILIZACION DEL TRAFICO AEREO COMERCIAL.

Por FEDERICO NORENA
Teniente Coronel Ingeniero Aeronautico.

cialmente los relacionados con poner fue-
ra del alcance de los bombarderos enemi-
gos, elementos vitales para la nacién, in-
cluso la industria aeronautica. Ejemplo vi-
vo de esto lo tenemos en los suministros
de material aéreo hecho por los Estados
Unidos a Inglaterra. Han terminado los ti-
tubeos para el establecimiento de la linea
Norte-Trasatlantica. El servicio de aporte
anglonorteamericano cubre esta ruta con
regularidad, aun a costa de dolorosos sa-
crificios, que, por otra parte, no se han es-
catimado para el establecimiento de otras
rutas, como, por ejemplo, el Atlantico Sur.

Punto de vista técnico.

Aunque la influencia técnica de las avia-
ciones militar y comercial haya sido mu-
tua, ha sido mucho mayor la de la primera
sobre la segunda, especialmente por lo
que a tipos de aviones y motores se refie-
re; en efecto, cuando la Aviacién supera-
ba los pasos vacilantes de su infancia, lle-
g6 la primera guerra mundial, que obligé a
dirigir todos los esfuerzos técnicos en un
sentido puramente militar; como conse-
cuencia de ello, el nacimiento y desarrollo
del trafico aéreo producido al terminar
aquella guerra, ha quedado siempre tefii-
do por esa tendencia. Son innumerables
los tipos de aviones de doble versién: civil
y militar; y aun los proyectados con caréc-
ter puramente civil estan influenciados por
la busqueda preferente de caracteristicas
especificamente militares, en especial las
velocidades horizontales y de subida. No
es que la mejora continua de estas carac-
teristicas perjudique el desenvolvimiento
de los tipos comerciales; pero si no le per-
judica, le hace separarse de su verdadero
mejoramiento; si todos los esfuerzos téc-

nicos se hubieran dirigido a obtener segu-
ridad, comodidad, rendimiento econémico,
;se hubiera llegado a tipos de aviones co-
merciales parecidos a los actuales? Segu-
ramente, no. Naturalmente que para ma-
yor claridad de exposicién de las ideas de-
cimos esto en términos tan absolutos,
pues en una materia en tan continuo y ré-
pido progreso como la técnica aeronautica
son constantes las influencias de unas
orientaciones sobre otras. Asi, por ejem-
plo, nada menos comercial, en su concep-
cién primera, que el interés de conseguir
la mayor velocidad de subida posible, que
se estudié como necesidad puramente mi-
litar; y sin embargo, al permitir el perfec-
cionamiento de los medios de navegacion,
y sobre todo la puesta en punto de la na-
vegacién radiogoniométrica, el vuelo con
cualesquiera condiciones atmosféricas, la
mejora de esa caracteristica permite la lu-
cha con uno de los mayores enemigos de
la regularidad del trafico, que es la forma-
cién de hielo, generalmente, con un cam-
bio rapido de altura que haga cambiar las
condiciones de temperatura y grado de
humedad, desaparecera aquélla, y para
salir rapidamente de la capa en que exista
la formacién seria peligroso sacrificar la
altura de seguridad que corresponda a la
ruta que se siga. Disponiendo de aviones
que tengan buena velocidad de subida se
habré superado este inconveniente.

¢ A qué resultados se hubiera llegado de
haberse dedicado todos los esfuerzos de
la técnica a mejorar las caracteristicas pu-
ramente comerciales? No puede, ni aproxi-
madamente, calcularse. Millones de horas
de trabajo intelectual y manual; millones
de marcos, de ddlares, de libras, etc.; cen-
tenares, si no miles, de vidas humanas sa-
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crificadas en pruebas peligrosas; libros, re-
vistas, laboratorios, escuelas..., represen-
tan una labor tan ingente que lo que pudie-
ra obtener ahora un proyectista dedicado a
aprovecharla completamente para hacer
un avién puramente comercial, seguro,
confortable y econémico en su servicio, no
representaria, ni con mucho, el ideal a que
hubiera podido llegarse.

Con todo, es indudable que en los mo-
mentos actuales se ha llegado a tipos de
aviones muy perfeccionados para el trans-

REVISTA DE
AERONAUTICA

Y ASTRONAUTICE

L.- Introduccion.

Todos los modernos conflictos bélicos -
los que han tenido lugar en los Gltimos cien
afnos-, aparte de multiples ensenanzas de
orden estrictamente militar, han aportado al-
gun concepto nuevo que han modificado
hondamente el Arte y la Filosofia de la Gue-
ma.
La Guerra de Secesion de los Estados
Unidos (1861-65) revelo el ya para siempre
excepcional papel resolutivo del “Factor
Econémico”. La Guerra franco-prusiana
(1870-71) evidenci6, ademas del revolucio-
nario “descubrimiento” del “Estado Mayor”,
la necesidad de la técnica del transporte. El
conflicto ruso-japonés (1904-05) demostrd
definitivamente la valia de una identidad de
criterios entre Gobierno y pueblo. La Prime-
ra Guerra Mundial trajo consigo nada me-
nos que la sensacional y perturbadora idea
de la “funcién combatiente de la Retaguar-
dia". La Segunda Guerra Mundial rompio
definitivamente los viejos y clasicos moldes
estableciendo el irreversible principio de la
“Guerra Total".

Pero la adicién de ideas no terminé ahi.
Posteriormente, el conflicto de Corea trajo a
primer término la primicia del “factor politi-
co" en la conduccion de la guerra, en tanto
que las crisis de Indochina, Argelia y Viet-
nam han dado paso a la complejisima y an-
ticlasica derivacion de la “Guerra Psicol6gi-

Sin embargo, no fueron éstas las Unicas
ensenanzas de estos litigios. Todas ellas,
con proporcionalidad a su tiempo, a sus
medios y a sus circunstancias, coincidieron

porte, y conformandonos por ahora con
esta conclusion, veamos las consecuen-
cias que nos produce el estudio de la Mo-
vilizacién del trafico aéreo.

La idea que se presenta como més logi-
ca a primera vista es la conversion rapida
de los aviones de transporte en bombar-
deros pesados o aviones de reconoci-
miento de gran radio de accién; tipos mili-
tares a los que sus caracteristicas les
aproximan mas.

Sin pretender por el momento llegar a

sentar una doctrina, para lo que hace falta
mucha mayor cantidad de datos, deduci-
dos de mas largas experiencias, haremos,
sin embargo, dos objeciones, que creemos
importantes, a este modo simplista de en-
focar el problema, y que son: primera, la
dificultad creciente de esa conversién de
los aviones proyectados exclusivamente
para carga en aviones para misiones mili-
tares, y segunda, la conveniencia de ha-
cerlo, por las razones que expondremos.

SEPTIEMBRE 1967. NUM. 322.

El coronel Marimén fue durante muchos anos profesor de la Academia General
del Aire y siempre dedicé gran atencién a temas relacionados con la Historia de la
Aviacién y con la Historia Militar en general. La importancia de la Moral Nacional
como parte, arma y elemento de la Guerra, ha sido una constante a lo largo de la
Historia y el autor lo ilustra con varios ejemplos. La necesidad de una superioridad
moral para vencer es algo que han comprendido todos los grandes genios politi-
cos y militares. La superioridad moral es indispensable para una victoria total y es
una coraza que nos protege en la derrota y en la desgracia. El Poder Militar y la
Potencia Econémica son otros dos pilares del triunfo pero sin saber por qué lu-
cha, Jamas podré un pueblo soportar los terribles sacrificios que conlleva cual-

quier guerra.

LA MORAL NACIONAL Y LA GUERRA.

Por LUIS DE MARIMON RIERA.
Comandante de Aviacion

en una misma y vital manifestacién. LA Mo-
ral Nacional es parte, arma y elemento de la
Guerra.

Es cierto que desde los tiempos mas re-
motos este factor peso considerablemente
en los momentos mas trascendentales de la
Historia. No obstante, no lo es menos que

" normalmente pasé casi totalmente desaper-

cibido o, como maximo, como algo pura-
mente accesorio y de valor muy secundario.

La importancia de la Moral Nacional en
relacion con la Guerra, el efecto decisivo
que tiene sobre ésta, es un descubrimiento
de los Gltimos tiempos. Quiza ello se deba a
la caracteristica de “universalidad” que afec-
ta a todas las actuales encarnaciones de la
actividad humana. Todo lo que incide sobre
el individuo repercute con multiplicado efec-
to sobre la colectividad; todo lo que anima,
impulsa, mueve y dirige a la colectividad,
tiene trascendencia en el ambito nacional.

Por otra parte, el mundo de nuestros dias
esta inmerso en la constante de la Guerra
Total. Y ésta equivale a la decidida, perma-
nente y masiva entrega de todos los esfuer-
zos, recursos y reservas de la Nacién, de
orden militar, material, econémico, juridico,
espiritual, etc., con el Unico y supremo fin
de ganar la guerra. Esto implica, entre otros
aspectos, la ineludible prestacién de todas
las riquezas morales del pais, coordinadas
a través de la Moral Nacional.

Sentemos, pues, de antemano la inmen-
sa importancia de la Moral Nacional como
potencial bélico. Es tanta, que algin técnico
moderno ha representado las posibilidades
guerreras de un pais bajo la forma de un
tridngulo, cuyos lados catetos son, respecti-
vamente, el Poder Militar, el Factor Econé-

mico y la Moral Nacional. Si faita uno de es-
tos lados catetos -0 si esta desproporcional-
mente disminuido-, se derrumba la figura
geométrica, fallan estrepitosamente todas
las estimaciones bélicas de la Nacién.

La Fuerza Espiritual -la Moral Nacional-
es indispensable para la Guerra. Al fin y al
cabo, como dice Ortega y Gasset, “no es la
violencia material con que un ejército aplas-
ta en la batalla a su adversario, lo que pro-
duce efectos histdricos; la victoria actua,
més que materialmente, poniendo de mani-
fiesto la superior calidad del ejército vence-
dor en la que, a su vez, aparece simboliza-
da la superior moral, la superior calidad his-
térica, del pueblo que forjé este ejército”.

En la guerra no bastan las armas mate-
riales; también son imprescindibles las espi-
rituales. Un pueblo debe saber “por qué” lu-
cha; debe sentir un acicate interior que le
estimule para realizar los maximos esfuer-
zos; debe tener, en fin, un ideal que le forta-
lezca para soportar con entusiasmo y estoi-
cismo las mas duras y dificiles pruebas.

Incluso en la derrota, un pueblo sin mo-
ral, sin fe en si mismo y en su destino, es
un pueblo condenado a desaparecer de la
Historia. En cambio, cuando este pueblo
acepta lo inevitable con entereza; cuando
tiene la voluntad de decisién de volver a
empezar para recuperar lo perdido; cuando,
en fin, se apoya en el postrer reducto de
una intacta y elevada Moral Nacional, en-
tonces es cuando, poco a poco, este pueblo
soslaya la amenaza del caos, se afirma en
su camino y consigue con paciencia y con
tesdn, volver a ocupar el puesto y el rango
que merece.
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La Aviacion en el Cine

VIiCTOR MARINERO

gin tradiciones, huellas y docu-

mentos llegados hasta nosotros- al
momento actual, una aspiracién normal
y continuada del ser humano ha sido el
volar. Por si mismo o ayudado por algin
medio. Existen muchas leyendas sobre
personas (no divinas) capaces de alzar el
vuelo e incluso llegar a hundirse en la
inmensidad de los cielos. Los hombres-
pijaro (o simplemente ingravidos) se
multiplican en el arte y la literatura. Pero
cuando la posibilidad imagi-
naria se convirtié en hecho
histdrico y prictica cotidiana,
mediante la Aerondutica y la
Astrondutica, su expresion
grifica -capaz de plasmarse
en secuencias méviles conti-
nuas- se hizo reincidente en
su medio mds expresivo: el
Cine. También -aunque de-
jando parcialmente la hila-
ci6n de escenas confiada a la
imaginacién del "lector-ob-
servador"- por medio del di-
bujo en las historietas, que
los viejos llamamos "tebeos"
y los jévenes, "comics".

Nunca han faltado, desde
hace ya mucho tiempo, héroes voladores
nacidos en el "comic", cuyo desarrollo
impresiond a los productores de cine.
Quizas los mas famosos hayan sido "Su-
perman" y "Batman". El primero, creado
por Shuster y Siegel, en 1938, pas6 in-
mediatamente a la radio y el cine. "Bat-
man", inspirado en gran parte por el an-
terior, debe su ser a Bob Kane y hace ya
tres afios que cumplié el cincuentenario
de su aparicién en las ondas televisivas.
Pero mientras Superman es un ser extra-
terrestre con energia intrinseca para vo-
lar en el espacio, Batman, aunque se las
apafie para realizar vuelos ciudadanos
con ayuda de sus alas de murciélago, pa-
ra efectuar largos desplazamientos tiene
que recurrir a su "Batmévil"; eso si, ve-
locisimo, saltarin y hasta sumergible y
transformable en "Batmisil". Y con el
"Batcoptero" puede saltar al aire, vigilar
y atacar certeramente.

Por otra parte, Superman no necesita
cubrirse con caperuzas para pasar desa-
percibido (o todo lo contrario) como es
el caso de Batman que se cubre la cabe-
za con una especie de casco negro de

DESDE las culturas primitivas -se-

BATMAN VUELVE (1992)

orejas picudas; y el cuerpo con un traje
blindado. Amén de utilizar medios elec-
trénicos de gran potencia para defensa y
ataque.

Superman es hijo de padres celestes.
Batman, huérfano de padres humanos,
asesinados y cuya venganza busca en to-
do momento. De la popularidad de am-
bos seres volantes dan fe y ejemplo las
numerosas prendas de vestir, emblemas
y referencias de todo tipo que se venden
por millones en todo el mundo.

En sus filmes, mientras Superman se
mueve a la luz del sol y de todos los as-
tros, Batman se limita a las oscuras ca-
lles de Gotham City. Y encima, suele
operar de noche, en el barrio mas "crimi-
noso" y corrupto. Por si fuera poco, ade-
mis de los abundantes murciélagos que,
-ain siendo "buenos"- hacen el cielo
nocturno adn mas ligubre, de las entra-
fias y cloacas de la ciudad brotan incon-
tables y negros pingiiinos, al mando de
su jefe El Pingiiino, todos rebosantes de
malicia asesina, dotados de paraguas que
comprenden desde el Cuchillo hasta el
Paraguas-Coptero.

En medio de la constante contienda de
estas buenas y malas criaturas, mas la
colaboraci6n profesional o espontdnea
del submundo criminal, los habitantes de
la poblacién normal -si cabe- no se atre-
ven a hacerse visibles. La proyeccién es
de una tristeza tremebunda, solo "anima-
da" por bombardeos e incendios. Y co-
mo el argumento se reduce a las peleas
entre ambos bandos, no resulta muy en-
tretenida. Sin embargo, si el primer fil-
me de "Batman" se mantuvo una larga

temporada recaudando cerca de 20 mi-
llones de délares al dia, no seria extrafio
que esta "revision” resulte rentable. Al
menos, tiene buenos "efectos especia-
les", dirigidos por Jan Aaris.

El argumento se debe a Daniel Waters
y Sam Hamm, con guién del primero,
basindose en las historietas de Kane,
quien reconoce se inspir6 en la biografia
de Leonardo Da Vinci, y sus invencio-
nes. Especialmente, el "Ornitdptero”.

La direccién es de Tim Burton. Se re-
salta la importancia de los
magquilladores, que seria lar-
go citar. Pero si anotaremos
que los aparatos de simula-
cién de vuelo se deben a
Barry Lopez. El ingeniero de
efectos de sonido es Eric Pot-
ter.

En el reparto resaltan: Mi-
chael Keaton (Batman/Bruce
Wayne), Danny de Vito (El
Pingiiino) y Michelle Pfeiffer
(Catwoman/Selina). Como es
usual en peliculas de intriga
con protagonistas de persona-
lidad cambiante, los primeros
actores "doblan" sus interpre-
taciones. Batman, en la vida
diaria es un Caballero Oscuro. Y Catwo-
man, la "Mujer Gato", por lo tanto, con
siete vidas (lo que le permite quedar en
condiciones de continuar la serie). Si-
nuosamente "sexy", es a la vez la mo-
destita Selina, que pega un brinco al me-
nor roce. El "oscarizado" Christopher
Walken es el millonario intrigante Max
Shreck.

Otros personajes destacados son: el
agobiado alcalde de la ciudad (Michael
Murphy); Alfred, el mayordomo (Mi-
chael Gough) y el comisario de policia
Gordon (Pat Hingle).

Los murciélagos y pingiiinos, unos
son auténticos; otros, "robots", y la ma-
yoria, creados por ordenadores.

Para levantar la ciudad "gética", de
sombrios recovecos y disparatados ras-
cacielos, no bastaron los estudios de la
Warner y hubo que recurrir a los de la
Universal, donde también se construy6
el pabellén acudtico que alberga la gua-
rida del Pingiiino. No cabe duda de que
el efecto de todo el engranaje ambiental
es sobrecogedor, pero al mismo tiempo,
artistico. Compruébenlo.
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ES QUIEN

" en DerFensA

QUIEN ES QUIEN EN DE-
FENSA. 1991. Un volumen de
492 péginas de 18 x 25 cms.,
publicado por AFARMADE, ¢/.
Veldzquez 138. 28006 - Ma-
drid.

Esta obra, publicada por la
Asociacién Espanola de Fabri-
cantes de Armamento y Mate-
rial de Defensa (AFARMADE),
es un verdadero anuario de la
Industria de Defensa espano-
la, cuyo nombre completo es
"Quién es Quién en la Indus-
tria de Defensa Espanola”,
que empieza explicando por-
qué la Defensa es competen-
cia del Estado y resume las
actividades que comprende y
quiénes definen la politica de
Defensa, para el desarrollo de
la cual existen unos organis-
mos que son muy brevemente
presentados, indicando sus
cometidos.

A continuacién describe las
principales asociaciones em-
presariales relacionadas con
la Industria de Defensa, entre
las que se encuentra la propia
AFARMADE, e incluye 402 fi-
chas de personalidades rela-
cionadas con este sector, en
las que se explica experiencia
profesional, datos académi-
cos, personales y empresaria-
les, asi como el cargo que
ocupa en la actualidad. Al final
se incluye un indice alfabético
de estas personalidades, de
las entidades presentadas y
de las personas comprendidas
en ellas, asi como un directo-
rio telefénico de Empresas y
Entidades.

Esta obra es de gran utili-
dad para aquellos que tengan
que tomar decisiones en el

campo de la Industria de De-
fensa, ya que, con facilidad y
rapidez, pueden encontrar y
localizar las personas y entida-
des con las que quiera contac-
tar.

INDICE: Organizacion juridi-
co-administrativa de la Defen-
sa en relacion con la industria.
I. Principios generales. La de-
fensa competencia del Estado.
Politica de Defensa. Il. Orga-
nos principales en la politica
industrial de la Defensa. Minis-
terio de Defensa (Organo Cen-
tral). Secretaria de Estado de
la Defensa. Direccion General
de Armamento y Material. Di-
reccion General de Asuntos
Econodmicos. Direccion Gene-
ral de Infraestructura. Organos
Centrales en los Ejércitos. Or-
ganos de Control. Organos
Consultivos y de Asesora-
miento. lll. Asociaciones em-
presariales. AFARMADE.
AESMIDE. Otras Asociacio-
nes. Personalidades relaciona-
das con la Industria de Defen-
sa. Indices. Indice alfabético
de personas, relacionando nu-
mero de pagina. Indice alfabé-
tico de entidades y personas.
Directorio de Entidades.

LO MILITAR: ;:MAS QUE
UNA PROFESION?, por Char-
les C. Moskos y Frank R. Wo-
od. Un volumen de 424 pagi-
nas de 166 x 240 mm., editado
por la Secretaria General Téc-
nica del Ministerio de Defensa.
Paseo de la Castellana, 109.
Madrid.

En las ultimas décadas, so-
bre todo después del fracaso
norteamericano en Vietnam, lo
que supuso un trauma profun-
do en sus Fuerzas Armadas,
en el mundo entero se ha per-
cibido un enfrentamiento entre
las pasiones internas en favor
de la integracion institucional y
las tendencias sociales que
empujan hacia la identificacion
con grupos ocupacionales si-
milares en una sociedad mas
amplia. Este estado de cosas
da lugar a la tesis 1/O, institu-
cién/ocupacion, tesis muy dis-
cutida y controvertida pero
que, en realidad, es el verda-
dero problema con el que se

enfrentan actualmente las
Fuerzas Armadas del mundo
entero.

Hay quién dice que debe
existir una relacion adecuada
entre institucion y ocupacion,
pero es preciso reconocer que
nunca se podra llegar a una
conclusion definitiva. Ademas,
a la luz de los recientes acon-
tecimientos, todavia insuficien-
temente explicados, incluso se
llega a discutir sobre la necesi-
dad real de tales Fuerzas Ar-
madas, sobre todo teniendo en
cuenta el impacto econémico
que supone su mantenimiento
en unas economias empobre-
cidas, aunque no hay qgue olvi-
dar que la Defensa es uno de
los atributos que definen la
existencia de un Estado.

La obra que resenamos es
un conjunto de aportaciones
de un equipo internacional es-
pecializado en sociologia mili-
tar y en las relaciones Fuer-
zas Armadas/Sociedad. Este
grupo, dirigido por los edito-
res, evalla y actualiza la tesis
1/O estableciendo una escala
de continuidad desde una or-
ganizacion militar divergente
con respecto a la sociedad ci-
vil, a otra convergente con las
instituciones civiles. Para ello
empiezan analizando el en-
frentamiento institucién/ocu-
pacién. Con estas bases, se
analizan los problemas éxis-
tentes en el seno de las Fuer-
zas Armadas de Estados Uni-
dos, para continuar después
con los de Gran Bretana, Ale-
mania, Francia, Australia, Ho-
landa, Grecia, Suiza e Israel,
con tendencias muy diversas
dentro de la tesis I/0.

A la vista de todo ello se ha-
ce un resumen que corre a
cargo de los editores.

En la version espanola de
esta obra, se afiade un Apén-
dice sobre Espana a cargo de
Carlos Gil Munoz, que ha es-
crito el prologo. Cabe anadir
que la traduccion es muy meri-
toria y da la impresion de tra-
tarse de una version original,

INDICE: Prélogo a la edi-
cion espanola. Agradecimien-
tos. Primera Parte. Institucion
frente a ocupacion.- Segunda
Parte. Problemas de las Fuer-
zas Armadas de Estados Uni-
dos. Tercera Parte. Perspecti-
vas comparativas. Cuarta Par-
te. Nuevas consideraciones
sobre la institucion frente a la
ocupacion. Apéndice. Temas
del cuestionario 1/0, Bibliogra-
fia. Colaboradores. Apéndice.
Las Fuerzas Armadas espano-
las desde la perspectiva insti-
tucién/ocupacion. Indice de fi-
guras. Indice de tablas. Indice
onomastico.

REPERCUSIONES EN LA
ESTRATEGIA NAVAL ESPA-
NOLA, DE ACEPTARSE LAS
PROPUESTAS DEL ESTE EN
LA CSBM DENTRO DEL
PROCESO DE LA CSCE. Un
volumen de 190 paginas de 17
x 24 cms. editado por la Se-
cretaria General Técnica del
Ministerio de Defensa. Paseo
de la Castellana, 109. Madrid.

Corresponde esta obra al
volumen 33 de la Coleccion
Cuadernos de Estrategia y re-
coge unos estudios de investi-
gacion realizados por el Semi-
nario 09: “Zonas Estratégicas
de Interés”, del Instituto Espa-
fiol de Estudios Estratégicos
dentro del Centro Superior de
Estudios de la Defensa Nacio-
nal (CESEDEN).

Como es sabido, las nego-
ciaciones sobre Medidas des-
tinadas a Fomentar la Con-
fianza y la Seguridad en Euro-
pa CSBM (Confidence and
Security Building Measures)
se enmarcan en el complicado
proceso de desarrollo de la
Conferencia sobre la Seguri-
dad y Cooperacién en Europa:
CSCE (Conference on Secu-
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rity and Cooperation in Euro-
pe)

En este trabajo se analizan
con extension y profundidad
las repercusiones sobre la Es-
trategia Naval en el caso en
que se aceptasen las propues-
tas de los paises del Este so-
bre Fuerzas y actividades Na-
vales. Por ello, empieza prime-
ro realizando una descripcion
de la génesis y del desarrollo
de la CSCE, incluyendo un co-
mentario sobre los documen-
tos finales de las diferentes
Conferencias que se han cele-
brado hasta ahora dentro del
marco de la CSCE. Como es
l6gico, también trata del Acta
Final de Helsinki, cuyo texto
integro reproduce en los Ane-
xos. Con ésto, pasa a estudiar
las negociaciones CSBM de
Viena, destacando las cuestio-
nes relacionadas con las Fuer-
zas Navales, o con temas ma-
ritimos, para luego pasar al
fondo de la cuestién plantea-
da, llevando a cabo una inves-
tigacion analitica para tratar de
descubrir en que forma y en
que medida, las propuestas
que, dentro y fuera de las ne-
gociaciones CSBM, presenta-
ron los paises del desapareci-
do Pacto de Varsovia, pueden
influir en la Estrategia Naval
espanola.

Por Gltimo presenta un resu-
men de todo lo expuesto y ob-
tiene unas conclusiones real-
mente interesantes sobre lo
tratado. Como Anexos presen-
ta una serie de documentos
integros o resumidos, que
considera de interés para
comprender el estudio.

INDICE: Introduccién. Pri-
mera Parte. La Conferencia
sobre medidas para fomentar
la confianza y la seguridad en

Europa (CSBM), dentro del
proceso de la Conferencia so-
bre la seguridad y cooperacion
en Europa (CSCE). Segunda
Parte. Negociaciones CSBM
en Viena. Cuestiones relacio-
nadas con las Fuerzas Nava-
les. Tercera Parte. Los aspec-
tos navales en el marco de las
negociaciones CSBM y la Es-
trategia Naval espanola. Cuar-
ta Parte. Resumen y conclu-
siones finales. Bibliografia.
Anexos. Composicién del Se-
minario.

TESAURO DE DEFENSA.
Un volumen de 283 paginas de
210 x 297 mm(DIN A4), edita-
do por la Subdireccion General
de Publicaciones de la Secre-
taria General Técnica del Mi-
nisterio de Defensa. Paseo de
la Castellana, 109. Madrid.

Como es sabido, un Tesau-
ro es un instrumento de alma-
cenamiento y recuperacion de
informacién y no solo un dic-

cionario especializado sobre
una determinada materia.

El Tesauro que trata este li-
bro esta dedicado a Defensa,
Seguridad y Fuerzas Arma-
das, y ha sido elaborado por el
personal del Centro de Docu-
mentacion de Defensa, con la
ayuda de expertos en las ma-
terias contempladas, tratando
de ser un lenguaje comun pa-
ra todos los archivos y bibliote-
cas del Ministerio de Defensa.
Este es el primero que se pu-
blica y se tiene la intencion de
continuar con otras ediciones
ampliadas y mejoradas.

Los vocablos y expresiones
recogidos en este libro se divi-
den en descriptores y no des-
criptores. Los primeros son los
que se han validado y por los
que se puede buscar informa-
cién en las bases de datos del
Centro de Documentacion de
Defensa; los segundos son los
términos de referencia o voca-
blos no aceptados.

La presentacion se da en
dos modalidades: por orden
alfabético y jerarquica. En la
primera, los no descriptores
remiten al descriptor corres-
pondiente, estableciéndose re-
laciones semanticas asociati-
vas, jerarquicas y explicativas,
que vienen expresadas me-
diante abreviaturas que se re-
lacionan al principio de la
obra. La presentacion jerarqui-
ca muestra los mismos voca-
blos pero organizados en va-
rios niveles dentro de las dis-
tintas categorias, y en orden
descendiente, segin el conte-
nido conceptual a partir del
término genérico superior.
Ademas, se dan, por orden al-
fabético, nombres propios de
la Historia y actuales y toponi-
mos relacionados con Defensa
o de caracter general.

INDICE: Prélogo. Introtluc-
cién. Presentacion alfabética.
Presentacién jerarquica. Nom-
bres propios. Toponimos.

ANALISIS BASICO DE SIS-
TEMAS, por Alan Daniels y
Don Yates. Un volumen de
337 paginas 170X240 mm, pu-
blicado por Editorial Paraninfo,
S.A., calle Magallanes, 25,
28015 Madrid. Precio 3.300
pesetas. En castellano.

Esta obra es la traduccion,
realizada por Tomas Hurtado
Merelo, de la tercera edicion
de "Basic Systems Analysis”,
publicada por Pitman Publis-
hing de Londres.

Esta edicion recoge los
avances tecnologicos habidos
en esta Gltima década, tales
como métodos sofisticados de
entrada y salida de datos, el
microchip y las nuevas aplica-
ciones de los ordenadores
ahora disponibles, con la intro-
duccién de hardware mas eco-
némico. Aunque este libro esta
orientado a servir de base en
el desarrollo de cursos de ana-
lisis de sistemas y, en particu-
lar, en aguellos destinados a

la obtencién del Certificado de
Andlisis de Sistemas de NCC,
es fundamental para los que
trabajan como programadores
y en disciplinas de gestion, ya
que les posibilita la introduc-
cion en el campo del analisis
de sistemas de gestion, por lo
que sera también de interés
para directores y personal de
gestion de empresas experi-
mentados pero que deseen
comprender el uso de los or-
denadores de su empresa y
los problemas que se plantean
al introducir sistemas informa-
tizados en ella.

Empieza el autor definiendo
el objetivo del analisis de sis-
temas, para tratar de su inves-
tigacion como etapa previa de
su funcionamiento, formando
parte de su ciclo de vida. Con
estas bases, empieza a tratar
salidas y entradas, aungue re-
conaciendo que se trata de
dos términos algo confusos,
por lo que solo se detiene en
un aspecto de ellos.

Otro campo muy interesante
es el diseno de ficheros o ar-
chivos, que tanta importancia
tiene en la gestion de datos. El
siguiente paso es entrar de lle-
no en el diseno de los siste-
mas, tratando en primer lugar
el enfoque tradicional; luego
trata aspectos mas concretos,
como controles y seguridad,
métodos de verificacion y prue-
bas del sistema, la justificacién
del sistema, lo que con fre-
cuencia se desprecia, y sigue
con los problemas que pueda
plantear al implantacién del
sistema disenado, terminando
con el estudio de los aspectos
generales del hardware, del
software y de la comunicacion
de datos, intentando eliminar
muchos de los mitos asociados
con los microprocesadores.

Como complemento a lo di-
cho anteriormente, desarrolla
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un caso concreto utilizando el
“Método de diseno y andlisis
de sistema estructurado”
(Structural System Analysis
and Design Method, SSADM)
que se emplea en el Reino
Unido por el gobierno central.

INDICE: Prefacio y agrade-
cimientos. Introduccién. 1 El
objetivo del Andlisis de Siste-
mas. 2. Investigacion y Anali-
sis de Sistemas. 3. Diseno de
las salidas. 4. Disené de entra-
das. 5. Diseno de ficheros. 6.
Disefio de sistemas. 7. Contro-
les y seguridad. 8. Prueba del
diseno. 9. Justificacion del sis-
tema. 10. Presentacién e infor-
mes. 11. Implantacién. 12.
Hardware. 13. Software. 14.
Micros. 15. Introduccién a los
métodos estructurados. 16.
Estudio de un caso: SSADM
en Andlisis de Sistemas.
Apéndice. Disefio de modelos.
Indice alfabético.

LOTUS FREELANCE
PLUS, por Antonio Rincdn
Céreoles y Luis Rincén Céreo-
les. Un volumen de 402 pagi-
nas de 17x24 cm., publicado
por Editorial Paraninfo, S.A..
Magallanes, 25. 28015 Madrid.
Precio 2.900 pesetas.

La obra que se resena per-
tenece a la coleccidén “Domine
al 99 % su...”, que con tanto
éxito esta publicando la Edito-
rial Paraninfo.

Como es sabido, “Lotus Fre-
elance Plus” es un sistema
gréfico para realizar ilustracio-
nes individuales y confeccio-
nar conjuntos de figuras y sim-
bolos susceptibles de confor-
mar presentaciones estaticas,
que se proyectarian, en forma
de transparencias, diapositivas
o dindmicas, en las pantallas
de un PC con efectos de movi-
miento.

Esta obra realiza una des-
cripcion de las distintas funcio-
nes que nos ofrece este pro-
grama. Ello se hace de una
forma muy clara, ordenada y
exhaustiva, aunque, pese a
ello, la exposicién es amena y
atractiva. Se trata de explorar
todas las érdenes y obtener
sus aplicaciones. La exposi-
cion se ve complementada e
ilustrada por una serie de ejer-
cicios practicos, todos ellos
centrados sobre una presenta-
cioén determinada.La originali-
dad de estos ejercicios esta en

LOTUS
FREELANCE
PLUS

que se pueden leer indepen-
dientemente del resto del capi-
tulo en que van encuadradas,
si asi lo desea el lector y sus
conocimientos se lo permiten.
Se empieza dando una vi-
sién general del libro, relacio-
nando los requisitos basicos
de hardware para poder fun-
cionar con este programa. Asi-
mismo se anaden los elemen-
tos, que no son estrictamente
necesarios, pero que comple-
mentan el correcto funciona-
mientos, como pueden ser ra-
tones, tabletas graficas y con-
troladores de imagen. Con ello
se pasa a plantear los funda-
mentos de la utilizacién del

" “Freelance Plus” y, a continua-

cién, se estudia la activacion
de graficos y dibujos, asi como
su gestion estatica y dindmica,
haciendo hincapié en la selec-
cién de formas geométricas y
objetos. Luego se mete de lle-
no en la gestion de ficheros y
en la impresién, con todo lo
cual, ya presenta la forma
practica de organizar proyec-
tos y presentaciones. Después
habla, con bastante extension,
de las demostraciones en pan-
talla, presentando numerosos
ejemplos, y termina con la ins-
talacion de dispositivos y tipos
de letras.

En los Apéndices presenta
la instalacion del "Lotus Free-
lance Plus”, los juegos de sim-
bolos en “Freelance Plus” y la
nomenclatura de teclas espe-
ciales del teclado. De mucha
utilidad es el Glosario incorpo-
rado al final de la obra.

INDICE: Prélogo. Capitulo
1: Objetivos generales. Capi-
tulo 2: Fundamentos de utiliza-
cién de “Freelance Plus”. Ca-
pitulo 3: Gréaficos y dibujos.
Capitulo 4: Gestion de graficos
y sus componentes. Capitulo
5: Gestion dinamica de dibu-

jos. Capitulo 6: Configuracion
y opciones iniciales de gréafi-
cos y dibujos. Capitulo 7: Ges-
tién de ficheros e impresion en
gréficos y dibujos. Capitulo 8:
Organizacién de proyectos y
presentaciones. Capitulo 9:
Demostraciones en pantalla.
Capitulo 10: Instalacién de
diapositivas y tipos de letras.
Apéndice 1: Instalacién de
“Lotus Freelance Plus”. Apén-
dice 2: Juegos de simbolos en
“Freelance Plus”. Apéndice 3:
Nomenclatura de teclas espe-
ciales del teclado. Glosario.

EL MITO DE LA AMENAZA
DEL SUR. Rearme y comercio
de armamentos en el Medite-
rrédneo Occidental, por Vicente
Fisas Armengol. Un volumen
de 101 pdginas de 210x297
mm. (DIN A4), publicado por el
Seminario de Investigacion pa-
ra la Paz, Centro Pignatelli,
Paseo de la Constitucion, 6.
50008 Zaragoza. En castella-
no con un resumen en inglés.

El Seminario de Investiga-
cion para la Paz, del Centro
Pignatelli de Zaragoza, del
que hemos resenado alguna
de sus publicaciones, fue fun-
dado en 1984 y se acoge al
programa de investigacién pa-
ra la paz de la Diputacion Ge-
neral de Aragén. Tiene como
objetivo, contribuir a la investi-
gacion para la paz de una ma-
nera interdisciplinar y abarcan-
do las muitiples facetas del te-
ma. Cabe destacar que, en
1988, recibié el premio "Men-
sajero de Paz’, instituido por
las Naciones Unidas.

El autor del libro que rese-
famos, Vicente Fisas Armen-
gol, es investigador sobre de-
sarme del Centro que tiene la
UNESCO en Cataluna, cola-
borador del Seminario de In-
vestigacion del Centro Pigna-
telli y autor, asimismo, de va-
rias obras sobre el tema de la
paz.
A través de estadisticas fia-
bles y de razonamientos méas
o menos logicos, trata de des-
mitificar la llamada “Amenaza
del Sur” y de convertirla en
una real amenaza del Norte.
Decimos gue trata, ya que, di-
ficilmente y, sobre todo, des-
pués de los tragicos aconteci-
mientos de Argelia, podremos
quedarnos tranquilos. Desde

luego no podemos negar al
autor una muy buena intencidon
¥, quiza, pone muchas veces
el dedo en la llaga, sobre todo
cuando pone en evidencia la
presion demogréfica del Ma-
greb frente a una Europa cada
vez mas envejecida y con indi-
ces de natalidad cada vez me-
nores, Asimismo, podemos
suscribir casi todas las reco-
mendaciones que incluye al fi-
nal de la obra, y es realmente
interesante su propuesta de
creacion de un fondo econémi-
co de cooperacion para el Me-
diterraneo occidental, depen-
diente de la Comunidad Eco-
némica Europea que es, en
resumidas cuentas, donde van
a parar, de forma legal o clan-
destina, los inmigrantes del
Magreb, destacando en esta
propuesta el papel preponde-
rante que tendria Espana en la
gestion, primero, por ser el pa-
is mas cercano; luego, por re-
sultar ampliamente afectada
por los ya citados movimientos
migratorios y, finalmente, por

ser uno de los paises impulso-
res de la Conferencia de Se-
guridad y Cooperacion en el
Mediterraneo Occidental. Creo
se podrian aducir otras razo-
nes, como son los largos si-
glos de permanencia de los
arabes en nuestra patria, lo
que dio lugar a muy estrechos
lazos humanos y, sobre todo,
culturales.

INDICE: Introduccién. Indi-
cadores socio-economicos.
Rearme y militarizacién. Po-
tencial armamentista. Comer-
cio de armamentos. Recomen-
daciones. Anexo: Propuesta
de creacién de un Fondo Eco-
némico de Cooperacién para
el Mediterraneo Occidental.
Resumen en inglés.
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THUNDERBIRDS, por Lucio Turchet.
" JP4 MENSILE DI AERONAUTICA" - nd-
mero 221 - junio 1992.

Un reportaje de la prestigiosa patrulla
acrobética de la USAF que en el presente
afo cambia por novena vez, desde su
creacién en el afio 1956, de montura. El ti-
po de avién que lucira a partir de ahora
los colores rojo, azul y blanco de los
“Thunderbirds” sera el F.16C, que sustitu-
ye por razones de tipo logistico al F.16A.

En el presente articulo se describe la
composicién de este escuadron de vuelo
acrobatico que cuenta con 11 aviones,
dos de ellos biplazas, y 140 militares de
los que Unicamente solo 8 son pilotos, los
6 que forman el equipo de exhibiciones,
un oficial de logistica y el narrador. Asi-
mismo cuenta como se desarrolia el pro-
ceso de seleccién de nuevos pilotos que
cada ano sustituyen a tres de sus compo-
nentes.

El programa de exhibiciones en el pre-
sente afo comienza, como es costumbre,
con dos intervenciones oficiosas: la prime-
ra ante el jefe de la base de Nellis donde
esta asentado el escuadrén, y la segunda
en Langley, Virginia, ante el comandante
del TAC (Tactical Air Command). A partir
de esa segunda actuacion, 1a patrulla rea-
lizara 82 exhibiciones en 65 localidades
diferentes.

Los gastos previstos ascienden a 16 mi-
liones de ddlares, un 60% mas que un es-
cuadrén de combate con el mismo nume-
ro de aviones.

COMUNICACIONES MILITARES POR
SATELITES, por José Luis Gil Ruiz, Co-
mandante (Ingenieros) DEM.
“EJERCITO" - nimero 629 -junio 1992.

‘En el presente afio Espafa, con la
puesta en 6rbita del HISPASAT 1, entrara
en el club de paises que disponen de sa-
télites de comunicaciones. :

En la seccion “Documentos”, la Revista
“Ejército” presenta un trabajo monografico
compuesto de tres articulos en el que se
manifiesta la utilizacién que se esté ha-
ciendo de los satélites de comunicaciones
tanto en el campo civil como en el militar.

El tercero de los articulos trata sobre el
programa HISPASAT y el Sistema Espa-
fiol de Comunicaciones por Satélite (SE-

COMSAT), examinando los diferentes ob-
jetivos del programa, entre los que esta in-
cluido el de proporcionar un nuevo sopor-
te de comunicaciones para !a Defensa Na-
cional.

Dicho trabajo concluye diciendo que el
satélite HISPASAT, aunque no ha surgido
como un proyecto especifico de Defensa,
va a permitir as las FAS disponer de un
sistema militar de comunicaciones por sa-
télite a un coste francamente razonable.

LOS PROGRAMAS ANTIMISILES, EU-
ROPA QUIERE PONERSE A CUBIER-
TO, por Alejandro Viejo.

“DEFENSA”" - nlimero 170 - junio 1892.

Este articulo nos ofrece la traduccién
parcial de un documento redactado por el
Comitato di Parlamentari per 'lnnovazione
Tecnologica (COPIT), en el que se expre-
sa el peligro que representa para el mun-
do occidental, y muy concretamente para
Europa, la proliferacién de misiles con al-
cance préximo a los 1.000 km. y de armas
de destruccién de masas, entre los paises
del Tercer Mundo.

La opini6n de los expertos que analizan
este peligro es que contra el mismo no
son suficientes las medidas de disuasion
ni los sistemas de defensa pasivas, consi-
derando que la Unica medida eficaz es la
que proporcionan los sistemas antimisiles,
antiaéreos y antimisiles de crucero.

Concluye el documento haciendo un re-
paso de los diferentes programas antimisi-
les que estan en curso, considerando que
la base de la defensa antimisil en el teatro
europeo podria ser el programa THAAD
(Theatre Higt Altitude Area).

Por R.G .R.

Entre dichas amenazas hace un estudio
detenido de Espafa y, aungue considera
improbable un conflicto armado con nues-
tra nacién, ve como un peligro latente la
invasion econémica y cultural que, segin
dice el autor, se esta llevando a cabo.

Después de analizar un amplic abanico
de amenazas, senala las vulnerabilidades
y potencialidades de la nacién portuguesa
y en base a ellas argumenta la politica
que a su juicio debe seguir.

Como conclusion final dice que Portu-
gal debe prestar una atencién fundamen-
tal a sus relaciones con los paises de la
CEE con el fin de proteger sus intereses
y evitar una federacion. Esta atencion
debe acentuarse en las que se tengan
con Espania, sobre todo a partir del proxi-
mo afo cuando se abran las fronteras,
debiendo introducir el término “Luso-Es-
pafnol” en contraposicion del término
“Ibérico”.

PORTUGAL AS PORTAS DO SECULO
XXI, por Jodo Jose Brandido Ferreira,
Teniente-Coronel.

“REVISTA MILITAR” - nimero 4 - abril
1992,

En este ensayo geopolitico y geoestra-
tégico, el autor, después de analizar bre-
vemente los factores econémico, humano
y geogréfico, define las amenazas en ba-
se al ambito regional, a la confrontacién
Este-Oeste y a los paises africanos de
lengua oficial portuguesa.

HERMANOS MAYORES, por Salvador
Mafé.

“AVION REVUE” - nitmero 120 - ju-
nic1992.

En este articulo se hace una breve his-
toria, a la vez que se describen las carac-
teristicas principales de los dos aviones
de combate mas réapidos del mundo: el
MiG.25 y el MiG.31.

El MiG.25 fue una respuesta al progra-
ma A.11 de Lockheed, que mas tarde dio
lugar al avién de reconocimiento SR.71A.

Se puede decir que los requerimientos
operativos de su sucesor, el MiG.31, son
las mismas y solo se diferencian en los
avances que tuvo la electrénica en los
quince afos que separan a ambos avio-
nes.

Las posibilidades operativas del MiG.31
estan intimamente ligadas al nuevo siste-
ma de armas que comprende tres elemen-
tos principales: un radar de barrido elec-
trénico y extraordinaria capacidad “lock-
down”, un buscador de IR y un indicador
de situacién tactica. Su capacidad operati-
va esta unida a las informaciones que re-
cibe de una red terrestre de guiado auto-
matico.

Como interceptador puro, debido a la
flexibilidad de su armamento, es capaz de
batir a cualquier altitud aviones y misiles
de crucero.
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Ultima pagina. Pasati-empos

PROBLEMA DEL MES,POR MIRUNI.

En unos circuitos de ferrocarril como los
de las figuras, necesitamos cambiar las
posiciones de los dos vagones (A y B),
luego devolver la maquina (M) a su punto

original para realizar otras tareas. Pero
existe un grave problema; bajo el puente
solo pasa la maquina y no los vagones. Se
pueden usar ambos extremos de la maqui-
na ya sea para empujar o para arrastrar, y
también enganchar los vagones entre si.

JEROGLIFICOS, por ESABAG
1.- ¢ Por qué no apostaste?

NOTA

] a
8 - 5
Caso 1

SOLUCION AL PROBLEMA DEL MES
ANTERIOR.

El niimero es 5555. 5
Un ndmero de cuatro cifras divisible por

Caso 2
101 puede escribirse asi: 101(ab) =
100(ab) + ab = (ab00) + (ab) = abab,
Como a x b = 25, solo puedensera=b =

Ltjego el nimero es 5555.

E
I ‘ NOTA

2.- Combatisteis?

UNT 0
AFIRMACION

3.- Pensador espariol

CRUCIGRAMA 6/92, POR EAA.
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Horlzontales:

1.- Quereos. Pieza principal de la casa. 2.- Matricula. Avién
Airspeed AS-35. Punto cardinal. 3.- Matricula. Avién Auster J.1.
Matricula. 4.- Helicoptero ruso Mi-8/V.8 seguin la OTAN. Al re-
vés, Sumo Sacerdote judio. Codificacién OTAN del helicéptero
ruso Ka-15. 5.- Anillos. En cierto sentido, poblacién malaguena.
Coma por la noche. 6.- As de la caza nacional durante la gue-
rra de Espana. Siglas de ciertos aviones rusos. Sobre con misi-
va. 7.- Locales publicos para proyeccion de peliculas. Remien-
da una tela rota. 8.- Estacion del ano. Al revés, cierto familiar
(fem.). 9.- Amarra a las abitas el cable del ancla. El primero. En

M1

SOLUCION DE LOS JEROGLIFICOS DEL MES ANTERIOR:
1.- Con solo un as no debe. 2,- Descastados

la salina. 10.- Arbol arcerineo. Guiso cocido al horno, pero a lo
castizo. Cierto numero. 11.- La tiene en las manos. Avién FIAT
CR-32. "Estrategic Air Command”. 12.- Pronombre personal.
Avién BAe-1127 (pl). Neutro. 13.- Punto cardinal. Aviones de
una sola ala. Punto cardinal. 14.- Sin érdenes clericales. La
mas brillante estrella fija de la constelacién Can Mayor.

Verticales:

1.- Velero construido por Heraclio Alfaro, Ramén de Ciria, Igna-
cio Hidalgo de Cisneros y José Aragén. Hermano de Moisés.
2.- Matricula. Avién Bell P-39 (pl.). NOmero romano. 3.- Matri-
cula. Dedicado a la politica (fem.). Siglas de conocidos cazas
alemanes. 4.- Quiere. Con salud, pero castizamente. Codifica-
€ion NATO del helicoptero ruso Ka-18. 5.- Cierta pieza de arti-
lleria. “Santo y ....". De pelo blanco. 6.- Lucifer. Matricula. Prin-
cipio y fin de unos ahorros. 7.- Nombre con el que se conocié
en zona nacional el avién Tupolev SB-2 "Katiuska”. Al revés,
prontitud, rapidez. 8.- Avién Short S-16. Al revés, cierta mone-
da europea. 9.- En cierto sentido, excesivo valor. Mastricula.
Pones a secar al aire. 10.- De abajo a arriba, enebro. Inicio de
un curso. En la Cruz. 11.- Departamento francés. Figurada-
mente, cotejas una cosa con otra. Hermana. 12.- Matricula.
Avién de transporte C-130. Afirmaci6n. 13.- Punto cardinal.
Avibn canadiense Found-100. Punto cardinal. 14.- Cura, da sa-
lud. Repugnancias.

SOLUCION AL CRUCIGRAMA 5/92.

Horizontales: 1.- resoC. Tutor. 2.- C. Aeroplanos. C. 3.- HA.
Resaltas. Da. 4.- ADE. Saneas. Hen. 5.- Tomo.Seis. Love. 6.-
Oleré. SD. Cavas. 7.- Prado. Rifies. 8.- Haria. omarT. 9.- Giuil.
Br. arfaC. 10.- Anda. araC. Elda. 11.- Mee. aracuP. yoS. 12.-
MS. Tramaras. Ro. 13.- A. Sabreliner. S. 14.- Volea. . Aarén.
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