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Editorial

Medalla Aérea colectiva para el
destacamento Icaro

L pasado dia 7 de abril, Su Majestad el Rey, a
propuesta del ministro de Defensa, concedié la
M.d Medalla Aérea con cardcter colectivo al
destacamento Icaro del Ejército del Aire; con ello se ha
querido reconocer la labor de un conjunto de unidades y
personas que con su trabajo y esfuerzo han logrado y
logran escribir una de las paginas mis brillantes de la
historia reciente del Ejército del Aire.

La Medalla Aérea con carédcter colectivo es la mis
importante condecoracién acrondutica que se puede
conceder en tiempo de paz a unidades militares.
Precisamente esa caracteristica de unidad formada con la
colaboracion de otras, de rotacién de personal y de
medios, aglutinando esfuerzos de muy diversas unidades,
centros y organismos que son necesarios para su
funcionamiento es uno de los factores que han influido en
la concesion.

Tampoco se debe olvidar la eficacia y los resultados de
las acciones del destacamento Icaro. Lo que inicialmente
parecia un destacamento para unos pocos meses terminé
convirtiéndose en una pequenia base aérea desplegable.
Desde finales de 1994, en que llegaron a la base italiana de
Aviano ocho F-18 y dos C-130 Hércules para unirse al
CASA-212 que ya se encontraba en Vicenza, la actividad
ha sido continua e intensa. Se ha participado y se sigue
participando en multitud de operaciones que han tenido
distintos nomhyres, en sus momentos mas criticos y en los
que permitian un cierto respiro, pero todos ellos con un
nivel de exigencia y precision tremendamente demandantes.

RACIAS a las operaciones llevadas a cabo dia a
dia, ininterrumpidamente, durante los hasta
A ahora mis de cinco afios de vida del
destacamento Icaro, se han podido reconducir crisis
humanitarias en estrecha colaboracién con otras fuerzas
aéreas de la OTAN, consiguiendo que fuesen acatadas y
aplicadas las resoluciones de las Naciones Unidas para
pacificar zonas en conflicto de la antigua Yugoslavia,
protegiendo continuamente la labor de aquellos que sobre
el terreno tienen que poner en prictica su aplicacién y
llevando la ayuda humanitaria a los que la necesitan.

Los momentos idlgidos como la operacién Deliberate
Force, que terminé con el conflicto abierto en Bosnia, o la
operacion Allied Force, que permitié controlar la terrible

crisis de Kosovo, no deben hacernos olvidar que las
operaciones se mantienen de forma continua todos los dias y

" todas las noches, vigilando el cumplimiento de los acuerdos

firmados y estando preparados para proteger, en todo
momento y de la forma mds inmediata, a las tropas
desplegadas en las diversas zonas conflictivas. El desgaste
que ello produce en el personal y el material es considerable.

ERO no sélo se trata de operar continuamente,
sino de hacerlo ademds en espacio aéreo hostil,
frente a sistemas defensivos antiaéreos eficaces,
densos y muy activos, a los que se ha podido evitar a base
de preparacion y profesionalidad. Algunas aeronaves de
otros paises han sido derribadas por estos sistemas
antiaéreos a lo largo de estos afios, y si no ha habido mis,
no ha sido precisamente porque no se haya intentado,
sino porque los aviones aliados no se han dejado. Todos
recordamos el CASA-212 que recibié un impacto de
misil en marzo de 1994, causando dafios estructurales al
avion y heridas a algunos pasajeros y que, gracias a la
pericia de su tripulacién, logré aterrizar sin que hubiese
que lamentar consecuencias fatales.

La competencia, labor y esfuerzo del destacamento
fcaro también contribuye de forma muy importante al
prestigio del Ejército del Aire espanol entre las Fuerzas
Aéreas aliadas, con las que trabaja en estrecha
colaboracién y confianza mutua.

Esta Medalla Aérea de cardcter colectivo es un
reconocimiento a todas las unidades que han aportado y
aportan su personal o medios para componer en alguna
ocasion el destacamento Icaro, y en especial a este
personal que con su esfuerzo, profesionalidad y
aceptacion del riesgo estd logrando grandes éxitos y
representa un orgullo para todo el Ejército del Aire.

Pero ademds, la condecoracién hace de alguna forma
participe a todos aquellos que, sin estar directamente
implicados, hacen posible la existencia del destacamento
mediante el planeamiento, el apoyo, la logistica o la
gestion, el suministro continuo a lo largo de los afios y su
mantenimiento. Todo el Ejército del Aire se siente
orgulloso de su contribucién al destacamento [caro.

jEnhorabuena al destacamento [caro!, jEnhorabuena al
Ejército del Aire!
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¥ Adquisicion de
PODs FLIR/LTDR

| dia 14 del pasado mes

de abril, el general jefe del
Mando del Apoyo Logistico fir-
mo con la empresa Rafael, de
Israel, el contrato de adquisi-
cion de los PODs FLIR “Lite-
ning", de tercera generacion,
junto con su apoyo logistico
asociado, de que va a ser do-
tado el Sistema de Armas EF-
18 del Ejército del Aire.

La reciente experiencia en
el conflicto de Kosovo ha
mostrado que los PODs de
primera generacion de que
dispone actuaimente el Ejérci-
to del Aire no satisfacen los
requisitos operativos actuales,
ya que su capacidad de de-
signacién no es suficiente, lo
que impidio realizar alguna de
las misiones previstas.

En consecuencia, se deci-
di6 dar prioridad al programa
de adquisicién de nuevos
PODs, lo que ha conducido a
la adquisicion del POD Lite-
ning, en servicio en otras
Fuerzas Aéreas, que seran in-
tegrados en el EF-18 por el
Centro Logistico de Arma-
mento y Experimentacion del
Ejército del Aire, con el apoyo
del contratista, estando pre-
vista la recepcion de los mis-
mos, y su entrada en servicio
operativo, el préximo ano.

Dicho POD fue selecciona-
L

do mediante un concurso in-

ternacional y entre sus capa-
cidades cabe destacar las si-
guientes:

= Sensor/captador de ima-
genes en la banda del espec-
tro IR medio con un nimero
de captadores de luz (pixels)
de ultima generacion que le
permiten gran penetracion y
distancia de deteccion de
blancos.

* Seguimiento de blancos
(terrestres o aéreos) mientras
se realiza el barrido (TWS).

* Seguimiento del laser
mientras se realiza la asigna-
cion de un objetivo (LST).

= Sensor Electro 6ptico, con
camara diurna.

» Angulo de visién doble,
estrecho para designacion y
ancho para deteccion.

» Seguimiento puntual y de
area.

« Zoom electronico.

Desde el punto de vista de
compensaciones industriales,
la Compania israelita Rafael
ha firmado un acuerdo con la
espanola TECNOBIT por la
que esta (ltima recibira la tec-
nologia y el entrenamiento ne-
cesarios para llevar a cabo el
mantenimiento integral en Es-
pana de los PODs adquiridos,
aparte de participar en nuevos
desarrollos y en la produccién
para el suministro de estos
PODs a otros paises que los
adquieran a través de la Com-
pania Rafael.

% Integracion del

software del EF-
18 para operar
en el poligono
ACMI del Mar
del Norte y el
ejercicio
NOMAD

urante los dias 20 al 24

de marzo pasado, dos
EF-18 del Ejército del Aire
han realizado con éxito los
ensayos en vuelo de verifica-
cion y validacion de un parche
al software operativo en servi-
cio, que integra el pod ACMI
(Air Combat Instrumentation
System) de British Aerospace
Systems en el EF-18. Como
resultado de esta integracion,
y por primera vez desde la de-
finicion del ejercicio en 1995,
el EF-18 podra operar en opti-
mas condiciones en el ejer-
cicio WNOMAD del 2000,
frente a las mas limitadas po-
sibilidades de empleo en los
gjercicios anteriores.

Este hecho, aparentemente
aislado y poco conocido, sig-
nifica un avance cualitativo
muy importante en la capaci-
dad de adaptacién tecnologi-
ca del Ejército del Aire a las
nuevas necesidades operati-
vas, ademas de la autoesti-
ma, confianza en el futuro y
reconocimiento internacional
que reporta a Espana formar
parte del restringido grupo de
paises capaces de integrar

equipos, pods, armamento,
etc., de forma autonoma en
su software operativo. Ningtn
otro pais con F-18 o F-16, a
excepcion de los Estados Uni-
dos, es capaz de hacerlo sin
contar en el proceso con al-
gun intermediario industrial de
terceros paises.

El proceso de la integracion
ha sido bastante complejo, Ha
requerido, en primer lugar,
identificar los elementos clave
de la mision, establecer los
contactos necesarios y una
preparacion muy minuciosa,
seguido de la celebracion, el
pasado mes de febrero, de
una reunion de trabajo en los
laboratorios de British Aeros-
pace Systems en Coningsby
(Reino Unido). Los ingenieros
del CLAEX (Centro Logistico
de Armamento y Experimen-
tacion han desarrollado un
ICD (Interface Control Docu-
ment) capaz de comunicar el
pod del ACMI con el F-18,
que permite al avion actuar en
los poligonos instrumentados
existentes en toda la gama de
escenarios. Es preciso, no
obstante, aclarar que en cada
poligono concreto (Nellis para
el Red Flag, Alaska para el
Cope Thunder, o Deccimon-
nanu en ltalia) se precisa mo-
dificar convenientemente el
software de la estacion terres-
tre, en funcién de los parame-
tros y caracteristicas especifi-
cos definidos en el documento
de interfase del EF-18 (ICD),
de manera similar a la adapta-

Los EF-18 espaiioles podrdn utilizar ACMI del Mar del Norte
con toda su capacidad en el Ejercicio NOMAD.
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cion que ya se ha realizado
para el Poligono del Mar del
Norte.

En conjunto, este proceso
de integracion ha supuesto
una decisiva apuesta por la
capacidad tecnologica y de di-
seno del CLAEX, capaz de
generar un software que res-
ponde con precision, rapidez
y eficacia a las necesidades
operativas de la flota de EF-
18 en el futuro. En este senti-
do, la experiencia adquirida
va a facilitar, sin duda, la inte-
gracion de los nuevos siste-
mas autonomos AACMI (Au-
tonomous Air Combat Mane-
ouvre Instrumentation),
actualmente en proceso de
adquisicion. El Ejército del Aj-
re se vera beneficiado con la
reduccion sensible de costes
globales y la flexibilizacion de
los plazos de entrada en ser-
vicio al no necesitar ningtn in-
termediario tecnoldgico.

El ejercicio NOMAD 2000,
definido por el Mando de
Combate como ejercicio
prioritario para este ano, es el
quinto que se celebra desde
su creacion en 1995, cuando
los Estados Mayores de Bélgi-
ca, Espana, Francia y Reino
Unido decidieron aprovechar
las instalaciones del poligono
ACMI del Mar del Norte para
realizar combates disimilares
multibogie en escenarios rea-
les. En la actualidad, Suiza y
Dinamarca se han unido a es-
te ejercicio. Previo a la reali-
zacion de los vuelos se cele-
bra un seminario, en el que se
presentan las innovaciones en
armamento, concepto de em-

pleo, tacticas, técnicas y pro- .

cedimientos a emplear.

En el ejercicio, los paises
antes mencionados compo-
nen una agrupacion aérea
que dispone de aviones F-16,
F-18, Tornado ADV, Mirage
2000 y E3C (AWACS) desple-
gados en la base aérea de
Waddington. Ademas, para
determinadas misiones y es-
cenarios, participan de forma
externa, con pods ACMI, F-15
norteamericanos (Lakenhe-
ath), F-16 holandeses (Vol-
kel), Tornados; GR1/4, Ja-
guar, Harrier y Nimrod britani-
cos desde sus bases de
origen.

Comienza la
modernizacion
de los AWACS

oeing, fabricante del E-3A
AWACS de la Fuerza de
Alerta Temprana Aerotrans-
portada (NAEWF) de la OTAN
y de la que Espana forma par-
te, ha comenzado los trabajos
para poner al dia el primer
avion con el “Programa de
Modernizacion a Medio Pla-
zo". Esta modernizacion abar-
ca ordenadores, pantallas na-
vegacion, comunicaciones y
sistema de identificacion de
blancos. Los trabajos se de-
sarrollaran en diversos luga-
res de Estados Unidos, y aca-
baran afectando a los 17 avio-
nes que componen la flota
OTAN.
Al mismo tiempo han termi-
nado los trabajos para unificar
a todos los aviones con el

Programa de Mejora del Sis-
tema Radar (Radar System
Improvement Program, RSIP),
mediante el sistema de “kits"
de trabajo. Esta modificacion
se ha llevado a cabo en insta-
laciones alemanas de la em-
presa DASA y ademas abarca
a los E-3 briténicos y 4 de la
USAF.

v

talia ha ejercido sus opcio-

nes para compra de mas C-
130J y ha ordenado 2 C-130J
mas, al mismo tiempo que
cambiaba su solicitud anterior
para que seis de los aviones
que habia ordenado, lo fue-
sen para la version C-130J-
30, que es mas alargada.

Con estas 6rdenes resulta-
ra que ltalia habra hecho pe-
didos en lo que va de ano por
22 C-130J, 10 de los cuales
son de la version alargada. La
intencién es que el primero de
los aviones encuentre en Italia
este mismo verano.

Estas ordenes tienen su 16-
gica, pues se ha comprometi-
do con Alenia adquiriendo el
ano pasado 12 aviones Lock-
heed Martin Alenia Tactical
Transport System (LMATTS)
C-27J Spartan, que es un de-
sarrollo conjunto de Lockheed
y Alenia sobre el antiguo G-
222, para incorporarle cabina,
motores y otros equipos co-

Italia amplia su
numero de C-
130J

munes con el C-130J,

El C-27J es un avién de la
clase de 10 Tm de carga de
pago que esta en competen-
cia directa con el CASA-295
en los mercados internaciona-
les en los mismos segmentos
de aviones de carga. La aero-
nautica italiana actua como
cliente lanzador del C-27J, del
mismo modo que el Ejército
del Aire actua como cliente
lanzador del CASA-295.

Sin embargo, la orden de
C-130J italiana podria afec-
tar muy desfavorablemente
al desarrollo del A-400M, ya
que inicialmente Italia habia
solicitado 44 aeronaves y
con estos C-130J puede que
reconsidere esta cantidad, o
incluso su participacion. Si
esto fuese asi, de los siete
socios del programa FLA
(Alemania, Bélgica, Espana,
Francia, Italia, Reino Unido y
Turquia) resulta que tres de
ellos se encontrarian con
grandes dudas con respecto
al Airbus A-400M, Alemania,
Italia y Reino Unido. El pri-
mero de estos paises mira
muy de cerca el Antonov-70,
el segundo se ha decidido en
parte por el C-130J, y por su
parte el Reino Unido necesi-
ta a corto plazo C-130J y C-
17. Si el nimero de peticio-
nes iniciales de A-400M no
fuesen suficientes, su prejui-
cio podria llegar a ser exce-
sivamente elevado para los
paises interesados y cance-
larse el programa.

Italia adquirird mds C-130J ;Nuevo golpe al A-400M?
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¥ Nuevo tlpo de
anti-g que
permite
soportar las 12
ges

u na empresa suiza ha de-
sarrollado un nuevo tipo
de traje anti-g basado en
simples e innovadores con-
ceptos, que parece permitir
que los pilotos de combate
puedan soportar hasta 12
ges.

En términos aerondauticos,
1 “ge” es la aceleracion cau-
sada por la gravedad, 9,8
mts/seg2. Cuando los avio-
nes maniobran, se ven so-
metidos a aceleraciones nor-
malmente causadas por la
fuerza centrifuga que se de-
sarrolla en los virajes. Esta
fuerza centrifuga se suele
aplicar en el eje vertical de la
aeronave, es decir de la ca-
beza del piloto hacia sus
pies. Hasta hace pocos
anos, la estructura del avion
era normalmente el factor li-
mitativo en cuanto a la induc-
cion de estas fuerzas centri-
fugas, y por lo tanto de la ca-
pacidad de maniobra y viraje
de los aviones. Hasta los
anos 50, la estructura de las
aeronaves normalmente era
capaz de soportar maniobras
que produjesen aceleracio-
nes equivalentes a 4,5 veces
la fuerza de la gravedad, es
decir 4,5 “ges”. Posterior-
mente las estructuras logra-
ron soportar aceleraciones
de 7 “ges”. Hoy dia lo normal
es que los aviones puedan
desarrollar y soportar manio-
bras de 9 “ges”, previéndose
que la préxima e inminente
generacion de aviones de
combate se movera en el
marco de los 12 “ges”.

De esta forma se ha pasa-
do de que el avién sea el
factor limitativo a que lo sea
el piloto, que en condiciones
normales no soporta mas de
5 “ges” sin perder la concien-
cia debido a que la sangre

no puede ser bombeada por
el corazon hacia la parte su-
perior del cuerpo, y por lo
tanto al cerebro, por encima
de esa aceleracion. Ademas,
al verse sometido todo su
CUErpo a un peso varias ve-
ces superior al normal, el
movimiento, la respiracion y
el simple hecho de hablar
entrafian gran dificultad. Pa-
ra prolongar la resistencia
mas alla de los 5 “ges” se

mienza a hinchar a través de
un tubo las bolsas produ-
ciendo la comprension de la
parte inferior del cuerpo, y
por lo tanto impidiendo que
la sangre se desplace hacia
alli. Con la nueva capacidad
de los aviones, otro proble-
ma anadido es el de la velo-
cidad de alcance de las fuer-
zas “ge”. Hoy dia los aviones
pueden producir “ges” tan ra-
pidamente que los sistemas

El traje anti-g permite a los pilotos soportar mejor las fuertes
aceleraciones.

utiliza la combinacion de tra-
jes anti-g, respiracion forza-
da con aire a presion y es-
fuerzos musculares. Los tra-
jes anti-g actuales consisten
en prendas que llevan en su
interior bolsas hinchables por
aire. Cuando las fuerzas “ge”
superan un determinado ni-
vel, un sistema de avion co-

antiguos de soplado no pue-
den hacerlo a la misma velo-
cidad, y cuando las bolsas
se han hinchado para contra-
rrestar los “ges”, el piloto ya
ha perdido el conocimiento.
Casi todos los ultimos desa-
rrollos se han orientado en
incrementar la velocidad de
respuesta de los sistemas de

soplado. Sin embargo, con
estos sistemas, incluso con
los mas perfeccionados y
complicados, como el del
EF-2000, la resistencia por
encima de los 9 “ges” es casi
imposible.

El sistema desarrollado
por la empresa suiza no esta
basado en aire, sino en un li-
quido similar al agua. Ade-
mas, es totalmente autono-
mo, es decir que no necesita
un sistema sensor y bombe-
ador en el avién y es muy li-
gero y confortable. La idea
es simple, se trata de un tra-
je completo de cuello a pies,
recorrido por tubos estrechos
verticales llenos parcialmen-
te del liquido, que en total es
algo mas de un litro. Cuando
actua la aceleracion sobre el
cuerpo, también actua sobre
el liguido, que se desplaza
hacia la parte inferior produ-
ciendo una compresion pro-
porcional a los “ges” induci-
dos. El adecuado diseno de
los tubos, consigue que ese
desplazamiento de ligquido
sea mas rapido que el de la
sangre, por lo que también
logra solucionar el problema
de la rapidez de induccion de
“ges”. Este traje puede ir de-
bajo del mono de vuelo, o in-
cluso sustituirlo en alguna de
sus versiones previstos.

El nuevo traje anti-g, que
se denomina Libelle, esta
siendo probado por las Fuer-
zas Aéreas alemanas, suizas
y estadounidenses. Esta ulti-
ma Fuerza Aérea lo com-
prueba en la base de Ed-
wards, y los resultados estan
siendo muy satisfactorios.
Por otro lado, la Fuerza Aé- -
rea suiza pretendia presen-
tarlo en la conferencia de
EURAC correspondiente al
mes de junio de 2000, pero
ha preferido postponerlo
hasta la siguiente conferen-
cia en el mes de octubre de-
bido a la coincidencia de la
primera con el festival ILA-
2000, lo que-podria hacerlo
perder cierto protagonismo.

430

REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA / Junio 2000




=
~AVIACION CIVIL

% Las operaciones ETOPS se
han generalizado de una forma
realmente espectacular en las ru-
tas del Atldntico Norte, pero son
las companias estadounidenses
las que se han inclinade de mane-
ra mayoritaria por ese tipo de ope-
racion. Un 75% de los servicios
de esas companias en el Atlantico
Norte son llevados a efecto con
birreactores de largo alcance. Las
compaiiias europeas sélo cubren
un 55% de sus servicios en esa
zona con tal tipo de avion.

%+ Estados Unidos y el Reino
Unido han establecido un acuerdo
bilateral cuyos principales benefi-
ciarios son las companias US Air-
ways y Virgin Atlantic Airways.
Segun sus términos, US Airways
podra establecer vuelos entre
Pittsburg y Londres mientras Vir-
gin Atlantic Airways conservard el
derecho de realizar la ruta Lon-
dres - Chicago.

% Boeing Business Jets esta
examinando la posibilidad de po-
ner en el mercado una versién
ejecutiva del Boeing 757-200ER.

% Scandinavian Airlines Sys-
tem (SAS) ha firmado el anuncia-
do contrato con Airbus Industrie
para la adquisicion de seis A330-
300, cuatro A340-300 y doce
A321. Las entregas de todas ae-
ronaves tendra lugar entre 2001 y
2004

< Bombardier Aerospace ha
establecido una carta de intencio-
nes con las companias Comair y
Atlantic Southeast Airlines, perte-
necientes al grupo Delta Air Lines,
de acuerdo ‘con la que se adquiri-
ran en firme 94 birreactores regio-
nales CRJ, 69 del modelo CRJ
200 y 25 del modelo CRJ 700. Se
han asegurado ademds opciones
por 406 unidades adicionales. La
operacion significa un volumen
econdmico superior a los 2.000
millones de délares estadouniden-
ses. Los aviones seran entrega-
dos entre los anos 2001 y 2004.

< BAe Systems ha lanzado
oficialmente |a familia Avro RJX
de reactores regionales aunque
hasta el presente no ha sumado
ninguin encargo de esa actualiza-
cion del veterano Avro RJ.

% Boeing esta ofreciendo a al-
gunas compafiias aéreas una ver-
sion de alcance extendido (ER,
«extended range») del 747-400,

La
siniestralidad
se redujo el
pasado ano
segun OACI

| 3 de abril se hicieron pu-

blicas en Montreal las es- |

tadisticas de seguridad del
transporte aéreo en 1999 ela-
boradas por la OACI (Organi-
zacion de la Aviacién Civil In-

ternacional) con la informa--

cion preliminar disponible
hasta entonces.

De acuerdo con el estudio
de la OACI, durante el afio
1999 se produjeron 20 acci-
dentes con victimas mortales
en vuelos regulares realiza-
dos con aeronaves de un pe-
50 maximo de despegue por
encima de los 2.250 kg. Las
victimas mortales en cuestion
ascendieron a 492, que se
comparan muy favorablemen-
te con los 905 pasajeros falle-
cidos en los 20 accidentes
acaecidos durante el afo
1998. El nimero de pasajeros
movidos en 1999 por los vue-
los considerados en el estu-
dio superd la cifra de los
1.500 millones. De acuerdo
con ello se produjeron 0,02
victimas mortales por cada
100 millones de pasajeros-
km. en 1999 frente a 0,035 en
el afo 1998.

En cuanto a los servicios
no regulares se refiere, suce-
dieron en 1999 un total de 24
accidentes en aviones con un
peso maximo de despegue
de 2.250 kg., uno menos que
en 1998. Se registraron 142
victimas mortales en esos ac-
cidentes de 1999 frente a las
210 del ano 1998.

La OACI destaca que 6 de
los 24 accidentes acaecidos
en servicios no regulares en
1999 afectaron a aviones car-
gueros, lo que ha creado una
cierta inquietud entre las au-
toridades aeronauticas acer-
ca de las condiciones en las
que operan algunas compani-
as de transporte de carga. Es

previsible que en un futuro no
muy lejano se adopten medi-
das al respecto.

Camaras de
video en las
cabinas de
vuelo

| pasado 11 de abril el Na-

tional Transport Safety Bo-
ard estadounidense (NTSB)
paso a la accion en el asunto
de la instalacion de camaras
de video en las cabinas de
vuelo (ver RAA de abril de
2000). En esa fecha se dirigio
oficialmente a la Federal
Aviation Administration (FAA),
solicitando gue se introduzca
en las normas la obligatorie-
dad de incorporar camaras de
video protegidas contra im-
pactos en el interior de las ca-
binas de vuelo de la gran ma-
yor parte de los aviones co-
merciales certificados en
Estados Unidos, conectadas
a un sistema de grabacién
capaz de conservar las ima-
genes correspondientes a las
2 ultimas horas de operacion.
Las camaras deberian ser po-
sicionadas de tal manera que
graben en color la perspecti-
va de la cabina entera inclu-
yendo cada posicién de con-
trol y cada accion efectuada
por los pilotos, a una caden-
cia de imagenes gue permita
apreciar el desarrollo de sus
actividades.

El NTSB pide que los siste-
mas de video en cuestion se-
an incorporados en todos los
aviones operados comercial-
mente bajo las normas FAR
121, FAR 125 y FAR 135,
que cubren los casos de
practicamente todas las com-
pafias aéreas. Seria un nue-
vo sistema en adicion a los ya
obligatorios registradores de
datos de vuelo (FDR) y de
conversaciones en cabina
(CVR). Al igual que sucede
con ambos, los grabadores
de video deberian ir situados
preferentemente en una zona

«segura» y deberian contar
con un sistema de suministro
de energia eléctrica de emer-
gencia, que se pondria en
marcha de manera automati-
ca en caso de fallo del sumi-
nistro normal y permitiria gra-
bar hasta un maximo de 10
minutos.

El organismo estadouni-
dense de seguridad en el
transporte considera que los
aviones en servicio actual-
mente deberian tener instala-
do un sistema de video de
esas caracteristicas antes de
la fecha limite del 1 de enero
de 2005, si bien todos los
aviones que salgan de fabrica
a partir del 1 de enero del
2003 deberian estar equipa-
dos con dos sistemas de vi-
deo de las mismas caracteris-
ticas, pero en este caso uno
de los grabadores deberia ir
en el extremo posterior del fu-
selaje tan alejado de la cabi-
na de vuelo como se pueda, y
el otro tan cerca de ella como
sea posible.

Aerolineas
Baleares
adquiere
aviones Boeing
717-200

La compania aérea espa-
nola Aerolineas Baleares,
filial de Spanair, dio a conocer
a mediados de abril su inten-
cion de adquirir 3 aviones Bo-
eing 717-200 y de establecer
opciones por 17 unidades
mas. Las entregas de los
aviones adquiridos en firme
debian comenzar en este
mes de junio, segun se indico
en tal ocasion.

Ventas de
Boeing y Airbus
Industrie en el
primer trimestre

En las estadisticas corres-
pondientes al primer tri-
mestre del presente ano, he-
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kan. -Airbus Industrie-

chas publicas por Boeing y
Airbus Industrie, la firma esta-
dounidense declaré un total
de 128 aviones vendidos
mientras la europea Airbus
Industrie listd 59 ventas. Mos-
tradas en forma de totales,
esas cifras hacen pensar en
una recuperacion de Boeing
frente a la «victoria» obtenida
por Airbus en el pasado ano.
Desafortunadamente la deci-
sion adoptada por aquella a
finales de 1999 en el sentido
de incluir supuestas operacio-
nes con clientes que -dice- no
desean ser identificados,
arrojan de nuevo la duda so-
bre esa comparacion.

La estadistica de Airbus In-
dustrie sdélo registra clientes
identificados con nombre y fe-
cha de contrato, mientras el
listado suministrado por Bo-
eing atribuye a clientes no
identificados un total de 73
aviones, por lo cual son sdélo
55 los aviones cuyo cliente fi-
gura resenado taxativamente.
En los clientes no identifica-
dos, segun las cifras de Bo-
eing, figura una partida de 50
aviones 737-700 adquiridos el
8 de marzo. Se ha especula-

do con que ese misterioso

cliente no es otro que ILFC
(International Lease Finance
Corporation), pero esa com-
pania ha mantenido hasta el
momento de redactar estas
noticias un mutismo absoluto
acerca de semejante posibili-
dad.

Boeing afirma que «mu-
chas companias aereas pre-
fieren permanecer en el in-
cognito por razones de com-
petencia o bien hasta que
consiguen la financiacién per-
tinente». Si ese hecho se da
en el caso de Boeing, es evi-
dente que deberia pasar lo
mismo en el caso de Airbus
Industrie, pero en la practica
obviamente no es asi. Tama-
fna disparidad es mas que su-
ficiente como para considerar
que con la nueva contabilidad
de Boeing, como minimo, no
se pueden evaluar en condi-
ciones de homogeneidad los
resultados de ambas compa-
fias para desgracia de aque-
llos que tienen la obligacion
de informar.

Entre las ventas de Boeing
cuyos destinatarios no figuran
en el anonimato, figura la de

Airbus Industrie busca una cuota estable de mercado del 60%. En la imagen un A330-200 de Sri Lan-

8 aviones 777-300ER a la
compania Japan Airlines fe-
chada el 31 de marzo. De esa
manera la compania japone-
sa se ha convertido en prime-
ra cliente de esa nueva ver-
sion del 777 que fue lanzada
de manera oficial por Boeing
y General Electric el 29 de fe-
brero pasado (ver RAA de
mayo de 2000).

Con independencia de lo
que ya se ha instaurado co-
mo una guerra de cifras en
toda regla y donde todo pare-
ce valer, Airbus Industrie in-
siste en sus pretensiones de
ocupar el numero uno mun-
dial en la produccion de avio-
nes comerciales. En ese sen-
tido su maximo responsable
comercial, John Leahy, ha
afirmado recientemente que
el objetivo futuro de Airbus In-
dustrie consiste en obtener
un 60% estable de cuota de
mercado. Por el momento
considera factible que este
aho las ventas de su compa-
fia y de Boeing se repartan
en un porcentaje proximo al
50%, con unas cifras que os-
cilarian alrededor de los 350
aviones comprometidos.

Breves

como un paso en favor de su
campana en torno del programa
genericamente conocido como
747X y en un intento de contra-
rrestar las operaciones de Airbus
Industrie en busca de introducir el
A3XX en el mercado del Pacifico.
EI 747-400ER parece tener un pe-
so maximo de despegue del orden
de los 415.000 kg. y, en caso de
ser lanzado finalmente, su entrada
en servicio podria tener lugar en el
ano 2002.

% Airbus Industrie estudia la
posibilidad de construir una ver-
sion del A340-500 con mayor pe-
so maximo de despegue en una
oFeracién llamada a competir con
el recién lanzado 777-200LR. El
aumento de peso seria del orden
de los 6.000 kg.

% La Defense Advanced Rese-
arch Projects Agency estadouni-
dense (DARPA) edit6 el pasado
marzo una RFl (<Request For In-
formation»), referente a la realiza-
cion del progra‘ma QSP («Quiet
Supersonic Platform») de reduc-
cion de ruido de las aeronaves su-
personicas. Forma parte de un
programa considerablemente mas
amplio y ambicioso cual es la rea-
lizacion de un avién supersonico
de reconocimiento de largo alcan-
ce. Como ya se ha comentado en
anteriores oportunidades, un di-
recto beneficiario seria el reactor
de negocios supersénico en el
que trabajan Lockheed Martin y
Gulfstream.

% La compania Britten-Nor-
man, especialmente conocida
por sus aviones ligeros Islander,
Trislander y Defender, quebré
en abril después de numerosas
vicisitudes e intentos fallidos de
sacarla a flote. Si en breve no se
consigue un comprador, Britten-
Norman desaparecera definitiva-
mente.

% Las estadisticas del grupo
Air France correspondientes al
ejercicio 1999 han arrojado unas
cifras muy optimistas. Air France
aumentd un 10,6% el nimero de
pasajeros transportados en ese
ejercicio. Los buenos resultados
han sido extensibles a las princi-
pales compafiias francesas, don-
de destacaron Proteus/Flandre
Air, Brit Air y Regional Airlines con
incrementos respectivos del
36,3%, 31,7% y 24,4% en el volu-
men de pasajeros.
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INDRA gana el
concurso de la
US NAVY para
modernizar los
simuladores del
F-14

Lﬁ empresa espanola In-
ra se ha anotado un
nuevo éxito al ser elegida en
concurso internacional por la
Marina norteamericana para
modernizar tres simuladores
de su avion de superioridad
aérea F-14, también llamado
Tomcat.

Indra ha ganado el concur-
so contra el gigante Boeing,
suministrador de los simula-
dores para el Tomcat, des-
pués de una primera selec-
cién entre ocho competido-
res, de los que Indra era el
Unico no estadounidense. La
mejor oferta técnica ofrecida
por INDRA inclino la balanza
a su favor durante el concur-
so, siendo una de las claves
para ganarlo.

El contrato asciende a 7.9
millones de dodlares, aproxi-
madamente unos 1350 millo-
nes de pesetas, abriendo un
negocio potencial para la
empresa espanola de entre
25 y 35 millones de ddlares
para los proximos cinco anos
( de 4250 a 6000 millones de
pesetas). *

Indra, que ya es el sumi-
nistrador de los simuladores
del avion de despegue verti-
cal Harrier AV-8 Plus de los
marines, se convierte ahora
en el proveedor preferido de
simuladores para una nueva
plataforma, el F-14 de la ma-
rina norteamericana, garanti-
zando trabajo continuo du-
rante los proximos veinte
anos.

Indra ya era proveedora de
la Armada norteamericana,
tanto en el drea de simula-
cion como en el de sistemas
automaticos de prueba, para
el avion de combate Harrier.
Dentro de este programa, en

v
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Simulador del Harrier de la empresa Indra.

el que participan las Arma-
das de Espana, Estados Uni-
dos e Italia, Indra es la em-
presa lider en ambos seg-
mentos.

Con esta nueva adjudica-
cion, Indra se consolida co-
mo Unico suministrador ex-
tranjero de simulacion en los
Estados Unidos e incremen-
tara su presencia local, ac-
tualmente situada en Was-
hington y Orlando , desde
donde se dirigira este con-
trato.

v

Boeing,
Loockheed
Martin, BAE
Systems Y
Raytheon,
crearan un
mercado
comercial entre
empresas del
sector
aerospacial y de
defensa

Un grupo empresarial del
sector aerospacial y de
defensa compuesto por The
Boeing Company, Lockheed
Martin Corporation, BAE
Systems, Raytheon Com-
pany, y Commerce One, li-

der en productos de comer-
cio electronico interempresa-
rial, acaban de crear una
compafia independiente que
desarrollara el intercambio
comercial en internet para la
industria aerospacial y de
defensa.

Este servicio, creado a
partir de la solucion Market-
Site Portal Solution de Com-
merce One, basada en tec-
nologia de Microsoft, sera un
mercado electronico seguro,
en el que compradores y
vendedores de todo el mun-
do podran llevar a cabo tran-
sacciones comerciales.

La industria aerospacial y
de defensa genera unas ven-
tas civiles y militares de mas
de 400.000 millones de dodla-
res. Actualmente, los cuatro
principales participantes en
este nuevo proyecto comer-
cial operan en todo el mundo
con mas de 37000 proveedo-
res, cientos de aerolineas y
clientes gubernamentales, y
todos ellos seran invitados a
participar en este mercado.
Boeing adquiere 38.000 mi-
llones de ddlares en produc-
tos y servicios; Lockheed
Martin, 13000 millones, lo
que genera unas compras
conjuntas estimadas en
71.000 millones de dolares.

Vance Coffman, presiden-
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te de Lockheed, ha comenta-
do que este sistema de inter-
cambio internacional trans-
formara el comercio de la in-
dustria aerospacial y de
defensa a escala mundial.
Se trata de un catalizador
que establecera un modelo
de comercio electrénico en-
tre empresas a medida que
aumenta su uso.

Las cuatro companias han
firmado un memorandum de
entendimiento para dar for-
ma a la nueva iniciativa. Las
partes esperan establecer en
breve un acuerdo definitivo y
formaran una nueva compa-
fila que poseera y operara el
sistema de intercambio. Se
espera inaugurar este mer-
cado basado en la web a
mediados de este afno.

Segun las condiciones del
memorandum, los socios
fundadores acuerdan inicial-
mente una participacion
igualitaria en la nueva enti-
dad. El 20% de las acciones
se han reservado para otras
empresas participantes y
empleados de la nueva com-
pafia. Commerce One ten-
dra un 5% de las acciones.

Los tipos de productos ae-
rospaciales y de defensa,
servicios y datos técnicos
que pueden tratarse en el
sistema de intercambio son
ilimitados. Entre otros figuran
las materias primas, piezas
fungibles como cierres, ajus-
tes y soportes, datos técni-
cos, componentes de aero-
naves, componentes electré-
nicos de defensa, piezas de
repuesto posventa y miles de
productos mas.

Un avion de tipo medio
contiene unos seis millones
de piezas y su mantenimien-
to se basa en miles de pagi-
nas de documentacion técni-
ca. Ademas, el mercado sera
un foro electrénico para pro-
ductos indirectos y servicios
que las companias aerospa-
ciales, aerolineas y sus pro-
veedores necesitan para
efectuar sus negocios.
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Commerce One es el lider
en productos y servicios de
comercio electronico global
para empresas. Gracias a
sus capacidades y tecnolo-
gia dara acceso a los merca-
dos internacionales desde
cualquier lugar, en cualquier
momento y en cualquier sitio.
La Comerce One Global Tra-
ding Web es la mayor comu-
nidad de negocios entre em-
presas del mundo.

La RAF
comienza el
entrenamiento
de los pilotos y
mecanicos del
C-130J usando
un sistema
desarrollado por
Reflectone

u compania Reflectone
a desarrollado un siste-
ma de entrenamiento com-
pleto para el C-130J en cola-
boracién con el UK MOD/
RAF y Lockheed Martin Ae-
ronautical System. Localiza-
do en las instalaciones de la
RAF en Lyneham, el sistema
incluye lo siguiente:

- Paquete de apoyo logisti-
co que cubre el manteni-

Hércules C-130 J.

miento del sistema durante
cinco afnos a suministrar por
Reflectone.

- Software de entrena-
miento “Courseware”, inclu-
yendo instruccion asistida
por ordenador (CAl Compu-
ter Aids Instruction).

- Sistema de Informacion
de Gestion de Entrenamien-
to; una aplicacion basada en
PC usada para almacenar y
gestionar informacién sobre
cursos, estudiantes, y dispo-
sitivos de entrenamiento.

- Dos Simuladores de Mi-
sién Dindmica (DMS Dyna-
mic Mission Simulator).

- Dos Dispositivos de en-
trenamiento de vuelo.

- Un conjunto de tres en-
trenadores de mantenimiento
de diferentes componentes
de avion.

- Un entrenador de cabina
para mantenimiento del sis-
tema de avidnica.

- Un entrenador de cabina
trasera.

- Un edificio para albergar
el sistema completo.

El primer DMS fabricado
por Reflectone junto con el
resto de dispositivos de en-
trenamiento han sido acepta-
dos por la RAF y las tripula-
ciones han empezado a en-
trenar.

La RAF espera tener mas
de 500 alumnos cada ano
en Lyneham. El personal de
vuelo recibird 120 horas de
entrenamiento asistido con
ordenador, ademas de ins-
truccion de simulador y cla-
ses. El personal de manteni-
miento recibira 100 horas de
instruccion asistida por or-
denador junto con clases y
entrenamiento en diversos
dispositivos de manteni-
miento.

El DMS consta de un sis-
tema visual que apoya la
navegacion visual a bajo ni-
vel, reabastecimiento en
vuelo, blsqueda y rescate,
operaciones tacticas y uso
de gafas de vision nocturna.
Es posible conectar los si-
muladores en red y usar
tecnologia de simulacion in-
teractiva distribuida que per-
mite ejercicios de entrena-
miento con varios aviones a
la vez.

Reflectone es una compa-
fiila de British Aerospace de-
dicada al desarrollo de solu-
ciones de simulacién y en-
trenamiento en aviacion. La
compania fabrica simulado-
res de vuelo completos para
uso civil y militar y ofrece un
rango de servicios de sopor-
te y entrenamiento.

¥ Leon aparece

como la
principal
candidata para
la escuela de
pilotos de la
EADS

Uno de los principales
responsables de la com-

pafia aerospacial EADS, el
aleméan Manfred Bischof, via-
j6 a Ledn en compaiiia del
presidente de la Sepi, el leo-
nés Pedro Ferreras, para
dar detalles del proyecto de
la escuela de pilotos de
combate, una de cuyas al-
ternativas de ubicacion es la
ciudad de Ledn.

El futuro complejo de en-
trenamiento de pilotos de la
Empresa Aeronautica de
Defensa y del Espacio
(EADS) estara basado en
entrenamientos tedricos,
computerizados, y simulado-
res y vuelo real, desarrollan-
dose en varias fases.

Por un lado se creara el
centro europeo de entrena-
miento del Eurofighter, futu-
ro caza europeo donde Es-
pana tiene una participacion
del 13% en su desarrollo.
Estas instalaciones tendran
que estar terminadas a fina-
les del 2002, fecha en la
que se entregaran los pri-
meros EF-2000 a las Fuer-
zas Aéreas de Alemania,
ltalia y Espana.

Esta previsto adiestrar a
800 pilotos de cuatro pai-
ses, con un maximo de cien
al ano y 10.000 horas de
vuelo por ejercicio. La ope-
ratividad del centro, junto
con la dotacion de equipa-
mientos y servicios, requeri-
ra directa e indirectamente
un total de 2400 puestos de
trabajo.

Por otro lado se creara el
centro de adiestramiento
conjunto europeo, que nace
de la iniciativa Eurac (Euro-
pean Air Chief's Conferen-
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ce), cuyo objetivo es el de-
sarrollo de un nuevo avion
tipo caza de entrenamiento
militar, y un centro especifi-
co para la preparacion de pi-
lotos militares.

Esta dltima area es funda-
mental para los intereses in-
dustriales espafioles, ya que
la principal responsabilidad
industrial de CASA en EADS
serd la division de transporte
militar, mercado en el que
hasta las diez toneladas, CA-
SA es el primer fabricante y
vendedor mundial.

Con el nuevo proyecto del
transporte A400M, de mayor
capacidad y alcance que los
aviones de CASA, la com-
pafia espanola liderara toda
esta linea de negocio y con-
trolara el ciclo tecnolégico y
de mantenimiento.

La decision de situar este
centro de entrenamiento en
Espana responde al com-
promiso derivado de la inte-
gracion en la EADS, en di-
ciembre pasado, del grupo
aleman DASA, el francés
Aerospatiale-Matra y la es-
pafola CASA, lo que dio lu-
gar al primer grupo aerospa-
cial europeo.

Una vez confirmada Espa-
na como sede de ese centro
de entrenamiento de pilotos,
solo falta por decidir que
sea Leon la zona elegida.
De momepto es la (nica
propuesta y sera el consejo
de la EADS quién decida.
Esta decision no se tomara
hasta después de junio,
cuando se constituya el con-
sejo de administracion.

La integraciéon de CASA
en la EADS prevé unas in-
versiones de casi 62000 mi-
llones de pesetas en nues-
tro pais hasta el ano 2001.
Esta cifra se incrementaria
notablemente si Espana
acogiera también el proceso
de ensamblaje del futuro
avién militar A400M. El plan
industrial prevé también que
las inversiones en I+D seran
de unos 115.000.

Boeing y GKN
Westland unen
su experiencia
para la
modernizacion
del Apache

os gobiernos americano y
britdnico estan en dispo-
sicién de firmar un MoU (Me-
morandum of Understanding)
con el objetivo de trabajar

v

conjuntamente en el desarro- -

llo de las futuras mejoras del
helicoptero de ataque Boeing
AH-64D Longbow Apache,
que GKN Westland esta
construyendo en el Reino
Unido con la denominacion
WAH-64.

El acuerdo, que se prevé
sea firmado en pocos me-
ses, supondra transferencia
de tecnologia britanica al
programa Apache.

GKN Westland ya ha en-
tregado al Ejercito britanico
el primero de los 67 Apaches
encargados por el Gobierno
britanico en 1996 bajo un
contrato de 2800 millones de
libras, en el que también par-
ticipan Boeing y otros sumi-
nistradores.

Los ocho primeros helicop-
teros estan siendo fabrica-
dos en las instalaciones de
Boeing en Arizona, el resto
seran montados en el Reino
Unido por Westland.

El primer WAH-64 sera de-
clarado operacional en di-
ciembre de este afio y las
entregas seran completadas
en el 2003.

El MoU agrupa el conoci-
miento y la experiencia de
empresas y organizaciones
estatales asociadas con tec-
nologias de helicopteros,
tanto americanas como brita-
nicas, en lo que se denomina
un equipo de proyecto inte-
grado trasatlantico.

La idea surge de crear una
capacidad armonizada para
el Apache que beneficie a
ambas naciones y suavice
cualquier diferencia que pue-
da de alguna manera impedir
la operacion conjunta del he-
licoptero por parte de estas.

El WAH-64 tiene una serie
de caracteristicas diferentes
con respecto al AH-64D
americano. Esto incluye: el
motor Rolls-Royce Turbome-
ca RTM322 en lugar del tur-
boeje General Electric T700;

El primero de los nueve GKN-Westland WAH-64s de la Armada
britdnica

el sistema integrado de ayu-
das a la defensa de BAE
System; y cableado para el
misil aire-aire Starstreak, que
es el arma principal de la
version britanica.

Nace un nuevo
grupo espanol

de electronica
de defensa

as companias Tecnobit,

ELCO y SIDOCOR anun-
ciaron el pasado dia 23 de
marzo su integracion en un
grupo Unico, cuyo objetivo
estratégico es convertirse en
la segunda corporacion na-
cional dentro del sector de la
electronica de defensa y tec-
nologias de la informacion.

La nueva empresa, deno-
minada Grupo Tecnobit, tie-
ne un capital social de 1325
millones de pesetas y conta-
ra con unos fondos propios
de 2040 millones. La socie-
dad britanica de capital ries-
go 3i tendra el 35% del nue-
Vo grupo, sin participar en su
gestion. La estructura accio-
narial se completa con un
53% del equipo directivo de
las tres companias integra-
das y un 12% de otros accio-
nistas privados.

El grupo tendra el 100%
de las tres companias que lo
integran, aunque, inicialmen-
te un 25% de Tecnobit per-
manecera en poder de la So-
ciedad de Desarrollo Indus-
trial de Castilla-La Mancha
(SODICAMAN), existiendo
un pacto de recompra de es-
te paquete accionarial en un
plazo no determinado por el
grupo resultante de la fusion.

Los ingresos conjuntos de
las tres empresas durante el
presente ejercicio se estiman
en 3400 millones de pesetas,
siendo su actual cartera de
pedidos de 18000 millones
de pesetas.

Las tres empresas ahora
integradas disponen de tec-
nologia propia y centran sus
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actividades en C3 naval,
avionica, sensores optroni-
cos, sistemas de informacion
y control, simulacion y entre-
namiento de bajo coste, ges-
tion documental, ingenieria
logistica y portales corporati-
vos en Internet.

Tecnobit participa en cua-
tro programas del Eurofighter
(Sensores aerodinamicos,
FLIR/IRST, Registrador de
datos de vuelo y control de
temperatura del parabrisas).
También ha desarrollado el
Sistema Tactico y de enlaces
de datos para las corbetas
de clase Descubierta y los
buques anfibios de la clase
Galicia. Este sistema se im-
plantara ademas en los avio-
nes de patrulla maritima P-3
Oridn.

ELCO Sistemas participa
en el Sistema de Entrena-
miento del EF-2000, en el
nuevo centro de simulacion
de las FAMET y ha desarro-
llado el simulador de artille-
ria.

SIDOCOR realiza gestion
documental y logistica para
varias empresas contratistas
principales del sector de de-
fensa y participa en el sopor-
te logistico del Eurofighter.

La voluntad del Grupo es
crecer en areas como la
electrénica naval, mediante
la compra de otras empre-
sas, interesandose por el
proceso de privatizacion de
empresas de la SEPI como
SAES (Sociedad Anonima
de Electronica Submarina) y
FABA (Fabrica de Artilleria
de Bazan) y programas aso-
ciados al EF2000, simulacion
del Leopardo y moderniza-
cion de aviones F-18 y F-5.

Dassault
reafirma su
independencia

| equipo de ejecutivos de
Dassault Aviation esta
apostando por una estrategia
donde la Compania tenga

El avion Rafale.

estrechas relaciones con la
EADS (European Aeronautic
Defense and Space) a la vez
que retiene su independen-
cia como fabricante de avio-
nes.

Hace pocos meses el pre-
sidente saliente Serge Das-
sault rechazé firmemente del
Gobierno francés el acuerdo
de fusidn con Aerospatiale
Matra, alegando que “lo pe-
queno es atractivo” y ser par-
te de un grupo industrial ni
produciria economias de es-
calas, ni generaria pedidos
de aviones adicionales.

En un intento de recuperar
su completa independencia,
Dassault intento el pasado
afo recomprar acciones de
su compaiia propiedad de
Aerospatiale Matra, pero las
negociaciones fallaron.

Igualmente, el plan de re-
estructuracion de Dassault
consistente en dividir el ne-
gocio en dos companias sub-
sidiarias una para aviones de
combate y otra para reac-
tores de negocios, mejoran-
do asi los costes de produc-
cién del Falcon, fue frenado
por Aerospatiale Matra.

No obstante, en el ultimo

mes Dassault creé las Divi-

siones de Falcon y Defensa.
Cada una de ellas tiene ofici-
nas de disefo, instalaciones
de produccion y equipos de
gestion técnica separados.

La EADS tendra el 43% en
el reparto de trabajos en el
Eurofighter y el 45,7% en el
Rafale. Los programas seran
separados completamente y
el mercado decidira.

Los ejecutivos de Dassault
piensan que entre los anos
2012 y 2015, Europa necesi-
tara lanzar una nueva gene-
racion de cazas militares. Si-
guiendo esta linea la compa-
nia ha formado con Bae
Systems una “joint venture”
denominada European Ae-
rosystems para desarrollar
tecnologia militar.

Ademas, recientemente
Dassault inicio los estudios
para el desarrollo de un en-
trenador militar avanzado eu-
ropeo, que podria suceder al
franco aleman Alpha Jet y al
Hawk de Bae Systems alre-
dedor del 2010-2015.

La oficina de disefo de
Dassault esta llevando a ca-
bo un amplio rango de estu-
dios de viabilidad que podri-
an llevar a demostradores
tecnoldgicos. Por ejemplo,

se esta evaluando un futuro
avion europeo de combate li-
gero FACE (Future Europe-
an Combat Aircraft), que
complementaria al Rafale y
al Typhoon, los cuales estan
entrando ahora en fase de
produccion.

La oficina de diseno esta
también explorando concep-
tos de vehiculos aéreos de
combate no tripulados y el
avion teledirigido de obser-
vacion y guerra electronica
HALE (High-Altitude Long
Endurance). Las investiga-
ciones indican que el HALE
puede operar entre 60.000 y
80.000 pies de altura durante
veinticuatro horas.

A corto plazo la compania
no preveé dificultades en
mantener unas ventas sane-
adas. Después de impuestos
y un reparto de beneficios
entre los 11000 empleados
de 72 millones de ddlares, la
empresa ha tenido el ultimo
ano 107,7 millones de dola-
res de beneficios netos so-
bre unos ingresos de 3090
millones de délares. El total
de pedidos confirmados el
Gltimo afo asciende a la cifra
de 3600 millones de dolares.
El total de pedidos para eje-
cucion es de 8700 millones
de dolares.

En 1999 Dassault entregd
69 reactores de negocio Fal-
con y consiguié 72 nuevos
pedidos en firme. De acuer-
do con la National Business
Aviation Assn se estima en
6800 el numero de pedidos
de reactores de negocios en
los préximos diez afnos. A
pesar de estas expectativas
de ventas y en prevision de
un retroceso, la compafia no
planea aumentar la produc-
cién combinada de Falcon
mas alla de los setenta avio-
nes por ano.

El Ultimo octubre, Aerospa-
tiale Matra, Dassault, Snec-
ma y Thomson-CSF adqui-
rieron un paquete de 20°1%
en Embraer para sellar una
alianza global.
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4 Proximos lanzamien-

tos:

?? - Pegasus XL con el sa-
télite de observacion terrestre
OrbView-3 desde la Base Aé-
rea de Vandenberg, Califor-
nia.

7?7 - Proton ruso con el sa-
télite de comunicaciones
Ekran desde el Cosmédromo
de Baikonur, Kazajstan.

?? - Proton ruso con el sa-
télite de comunicaciones y
apoyo a la ISS Altair.

?? - Larga Marcha chino
con el satélite asiatico de in-
vestigaciones construido en
colaboracion con Iran, Pakis-
tan, China, Korea, Indonesia y
Mongolia.

15 - Cluster-2 (FM6 y FM7)
a bordo de un Starsem So-
yuz-Fregat europeo desde el
Complejo 31 del Cosmédromo
de Baikonur, Kazajstan.

15 - NAVSTAR GPS 2R-5
con un vector norteamericano
Delta 2 (7925) desde la plata-
forma 17A de Cabo Cafnave-
ral.

18 - ICO-D3 a bordo de un
Delta 3.

19 - Sea Launch Zenit-3SL
desde la plataforma marina
Odisea transportando un Pa-
mAmSat PAS-9, un satélite de
comunicaciones fabricado por
Hughes (modelp HS-601HP).

20 - Proton ruso con el sa-
télite de comunicaciones In-
tersputnik Express-3A.

21 - International Launch
Services Atlas 2A con el saté-
lite de la NASA TDRS-H
(Tracking and Data Relay
Satellite-H).

22 - Progress M1 Soyuz
con destino a la ISS, misidn
5P.

23 - Lanzamiento de GRA-
CE Eurockot Rockot.

28 - International Launch
Services Proton (Blogue DM)
con el primer satélite sirio de
comunicaciones.

29 - TDRS-H en un Atlas
estadounidense.

R

Suma v sugue
para Europa

| 18 de abril fue lanzado el

Arianespace Ariane 42L,
serie 4, desde la plataforma
ELA-2 de Kourou, Guayana
Francesa, en el que fue el lan-
zamiento numero 129 para el
consorcio europeo. El pasaje-
ro en esta ocasion fue un sa-
télite de comunicaciones

Galaxy IVR, una nave ba-
sada en la plataforma Hughes
601HP y propiedad de la Cor-
poracion PanAmSat. Galaxy
IVR esta dotado con 48 trans-
pondedores, 24 en banda Ku
y 24 en banda C, con los que
servira television y servicios

de telecomunicaciones a la |

zona Norte de Ameérica.

Premios JPL
para cazadores
de planetas

| Jet Propulsion Labora-

tory (JPL) de la NASA ha
abierto un concurso con un
premio final para cuatro equi-
pos que se materializaria en
contratos de trabajo, desarro-
llo, gestién y puesta en mar-
cha de los proyectos ganado-
res del Terrestrial Planet Fin-
der, un ambicioso proyecto
NASA recogido dentro del

Programa Origenes, dedicado
a la bisqueda de ofras formas
de vida en el Universo. El pro-
ceso de seleccion se prolon-
gard durante tres meses y en
él se encontraran participando
mas de 80 cientificos llegados
de casi medio centenar de
universidades, dos centros de
la NASA y unas 20 firmas co-
merciales, entre las que des-
tacan Ball Aerospace, Lock-
heed Martin Space Systems,
TRW y SVS. Una vez decidi-
dos los cuatro ganadores co-
menzara el proceso de desa-
rrollo, un periodo de dos afos
de duracion previo a la puesta
en marcha del Terrestrial Pla-
net Finder. Durante los prime-
ros ocho meses los cuatro
equipos ganadores buscaran
a través de “nebulosas” tor-
mentas de ideas las diferen-
tes soluciones técnicas reque-
ridas y los destinos mas con-
venientes a los que seran
aplicados las investigaciones.
En diciembre de este mismo
ano las dos mejores propues-
tas de cada equipo seran se-
leccionadas para profundizar
en sus posibilidades durante
la segunda fase del desarro-
llo, de unos once meses de
duracion.

Para el Dr. Firouz Naderi,
Director del Programa Orige-
nes y del proyecto Terrestrial
Planet Finder, “Ha sido un éxi-
to realizar esta convocatoria
pues en ella hemos unido a
las mejores mentes de Mundo
y ahora su meta sera propor-
cionamos avances en la bus-
queda de otras formas de vida
en el Universo” La solucién
para el JPL pasa por desarro-
llar un conjunto de tecnologi-
as innovadoras entre las que
deberan encontrarse aquellas
capaces de hacer volar varios
telescopios de 3.5 metros en
formacién sin que en ningun
momento estos pierdan su
orientacion y situacion respec-
to al resto del “sistema” de te-
lescopios. Este conjunto de
naves de observacion ade-
mas deberan ser capaces de

atravesar las diferentes capas
atmosféricas (polvo, hume-
dad, etc.) que dificulten el es-
tudio de los planetas. y cuya
posicion puede estar a mas
de 50 afos luz de distancia a
la Tierra. Para esta necesidad
sera requisito imprescindible
montar instrumentos ultrasen-
sibles capaces de identificar
sustancias vivas o genera-
doras de vida (quimicas) en
las superficies planetarias.

Terrestrial Planet Finder tie-
ne previsto su lanzamiento en
el afio 2012 y durante su vida
operativa, estimada en cinco
anos, estudiara 250 cuerpos
celestes para determinar cua-
les pueden tener algdn sigo
de vida. Ademas durante este
tiempo tomara miles de ima-
genes de una resolucion un
diez por ciento mejor que la
disponible en el telescopio es-
pacial norteamericano Hub-
ble. El Programa Qrigenes es-
ta dedicado a la investigacion
del Cosmos para responder a
una pregunta “; Estamos so-
los?”, para ello profundiza en
el estudio de galaxias, estre-
llas, planetas y de las diferen-
tes presencias quimicas ex-
traterrestres capaces de origi-
nar o haber creado vida en
algin momento de la historia
del Universo.

v

Houston,
solucionamos el
problema

| pasado mes de abril se
celebraron los treinta
afos de una de las misiones
mas complicadas y con final
mas feliz en la breve historia
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de los viajes espaciales tripu-
lados, la celebérrima Apolo
XlIl, en la que los astronautas
Jim Lovell, Jack Swigert y
Fred Haise acunaron la famo-
sa frase “Houston, tenemos
un problema” e hicieron de la
supervivencia una meta y una
necesidad cotidiana hasta su
amerizaje en el Océano Paci-
fico, donde fueron recogidos
por el porta aviones Ilwo Jima.
Esta mision, llevada exitosa-
mente al cine, estaba destina-
da a realizar un alunizaje casi
rutinario pero un fallo en uno
de los sistemas de abasteci-
miento de oxigeno y energia a
la nave convirtié esta supues-
ta rutina en uno de los viajes
mas largos y complicados pa-
ra la NASA y sus miembros,
tanto por la necesidad de tra-
er de vuelta sana y salva a la
tripulacion al completo como
por las complejidades y cares-
tias técnicas resueltas con
gran animo y profesionalidad
por los tres astronautas.

De vuelta al
trabajo

La nave de investigacion
espacial NEAR Shoema-
ker de la NASA, Agencia Es-
pacial Norteamericana, ha
vuelto al trabajo recientemen-
te en las inmediaciones del
satélite Bros, a unos 208 kilo-
metros, desde donde tendra
que tomar imagenes de zo-
nas concretas con las que po-
der estudiar variaciones en su
tamafio, forma y como afecta
la presencia de luz y la activi-
dad del viento.

Rusia defiende
su participacion
en la ISS

usia esta dispuesta a de-
fender hasta limites no
previstos su cada vez mas
exigua presencia en la Esta-
cion Espacial Internacional
(1SS), donde ha sido sustitui-

da en su papel coprotagonista
por la NASA. Las causas de
este cambio de actitud son,
de fondo, la llegada al poder
de Putin, y como detonante la
presunta congelacion en el
proyecto de 60.000 millones
de ddlares del papel ruso por
parte de Estados Unidos. Se-
gun Yuri Koptev, Director de
la Agencia Espacial Rusa
(RKA), Rusia esta cumpliendo
totalmente las obligaciones
contraidas con la ISS y sus
socios en esta aventura cien-
tifica. Ademas confirmo que el
modulo Zvezda, para aloja-
miento de las tripulaciones,
sera lanzado en julio después
de haber sufrido un prolonga-
do retraso y que, por el mo-
mento, no hay ninguna nece-
sidad de mandar un cosmo-
nauta ruso a bordo de los
transbordadores de la NASA
para realizar reparaciones en
la escasa presencia actual de
la ISS en el espacio, aunque
reconocio que existian fallos y
averias pero que no son califi-
cables como graves.
Respecto a la MIR, esta-
cion que recibié una nueva tri-
pulacion el pasado mes de
abril después de haber per-
manecido inhabitada durante
ocho meses, Koptev opino
que es factible prolongar su
misién (en modo seguro) du-
rante al menos dos anos mas
si encuentran los recursos
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economicos con los que so-
portar este programa. En
cualquier caso Koptev comu-
nicoé que habian recibido una
partida de 10 millones de do-
lares “extra” de beneficiarios
comerciales, fondos suficien-
tes con los que operar nor-
malmente en orbita hasta me-
diados de agosto, momento
clave en el que si no se man-
tiene el flujo econdmico la es-
tacion debera desalojarse y
dejarse caer en el Pacifico.
Pero incluso los mas pesimis-
tas volvieron a creer en el mi-
lagro con las palabras de Vla-
dimir Putin, presidente de Ru-
sia, quien asegurd en unas
declaraciones oficiales que la
MIR tendria financiacion esta-
ble para seguir operando al
menos hasta el 2001, aunque
sea dinero de entidades priva-
das, como matizé posterior-
mente Koptev. Para la NASA
la MIR se esta convirtiendo en
un terrible problema ya que la
Agencia Espacial Rusa desti-
na fondos necesarios para el
normal desarrollo de la ISS a
la supervivencia limite de la
vieja estacion rusa.

La llegada de la nueva tri-
pulacién a la MIR ha supuesto
un nNuevo y gran empujon pa-
ra los sectores favorables a la
privatizacién de la gestion y
uso de la MIR, en especial
aquellos que aportan capital y
que carecen de autonomia

para tomar decisiones sobre
ella. Una de las respuestas
mas rapidas fue la decision
de crear un portal de acceso
en Internet en el que acceder

| a todos los recursos de la

MIR, en especial a poder ser
uno de los tripulantes que lle-
guen a la estacion el proximo
septiembre, eso si, previo pa-
go de una cuantiosa cantidad
de dinero. Los cosmonautas
Sergei Zaletin y Alexander
Kalery llegaron sin problemas
a la MIR a bordo de una nave
Soyuz y su mision durante
cuarenta dias serd, segun “ra-
dio macuto”, preparar la Esta-
cion para su uso comercial,
actividad refrendada por las
palabras de Jeffrey Manber,
presidente de MirCorp (em-
presa gerente de la *Vieja da-
ma”), para quien la apertura
de la MIR supone “un nuevo
camino para una nueva y ex-
citante era de los negocios en
el Espacio”. Manber anuncié
que los inversores se han
comprometido y comenzado a
pagar la segunda ronda de
contribuciones, abierta para
cualquier entidad privada, cu-
yo fin primordial es enviar una
tripulacién a la MIR en sep-
tiembre de este ano con el
encargo de organizar el pri-
mer portal de Internet estable-
cido en el Espacio, un espa-
cio de contenidos sobre in-
vestigacion espacial, en
especial imagenes, y nego-
cios comerciales mas alla de
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nuestra atmosfera a corto y
medio plazo. Con estas activi-
dades MirCorp quiere conver-
tir a la Estacion en un produc-
to de consumo en el que apa-
receran areas de negocio
como entretenimiento, medios
de comunicacion, misiones tri-
puladas, proyectos de investi-
gacién, ensamblaje y repara-
cion de satélites, entre otras.
La estacion espacial MIR
comenzo su periplo en el es-
pacio bajo bandera de la
URSS, el febrero de 1986,
cuando el primer elemento (el
Médulo MIR) se situd en la
que seria su orbita habitual de
trabajo, 51.6 grados de incli-
nacion. El Modulo MIR es el
nucleo de la Estacién y su
puerto de atraque, con cinco
puntos en el moédulo de trans-
ferencia y uno en un extremo
para anclar las naves de su-
ministro o de transporte de tri-
pulaciones, incluidas las lle-
gadas en los transbordadores
norteamericanos. Los modu-
los exteriores pueden variar
su situacion para facilitar dis-
tintas configuraciones de tra-
bajo a las misiones de investi-
gacion. Las dos naves emple-
adas en los transportes a la
MIR son la Soyuz-TM, para
tripulaciones y carga en am-
bos sentidos, y Progress-M,
para suministro y cargas, in-
cluida la recogida de basura,
pero que también dispone de
utilidad cientifica pues puede
ser utilizado como laboratorio
anexo o ajeno a la Estacion.

Atlas 2A subio
de nuevo al
cielo

| pasado tres de mayo un

lanzador norteamericano
Atlas 2A AC-137 puso en 6r-
bita desde la plataforma 36A
de Cabo Canaveral el satélite
de la NASA y NOAA de ob-
servacion medioambiental
GOES-L. Este satélite, valora-
do en 220 millones de ddlares
y entrara en funcionamiento

este mismo verano, tuvo que
retrasar su lanzamiento el afo
pasado por problemas en los
motores y este mismo afno
por la presencia de un hura-
can en la zona de Cabo Ca-
naveral. Este lanzamiento fue
seguido, el ocho de mayo, por
un cohete de la USAF Titan
4B con la mision B-29 perte-
neciente al programa de de-
fensa estadounidense de pre-
vencion ante ataques de misi-
les (Defense Support
Program-20 missile warning
satellite).

% Araias para
estudiar el
Universo

| Jet Propulsion Labora-
tory de la NASA (JPL) ha
disenado un pequeno sensor

con forma de tela de arana
con el que investiga las es-
tructuras del Universo Cerca-
no y con el que ratifica las te-
orias de que el Cosmos el de
geometria plana. Este instru-
mento esta alojado en el ex-
perimento internacional BO-
OMERANG (Balloon Obser-
vations of Millimetric
Extragalactic Radiation and
Geophysics) y es capaz de
detectar variaciones de tem-
peratura de 0.0001° C en es-
casos segundos de observa-
cion.

Fallos en el
pasajero, no en
el lanzador

finales de abril un cohete
estadounidense Delta 2
fue retirado de la zona de lan-
zamiento de Cabo Canaveral
por problemas de tltima hora
detectados en su pasajero, un
satélite de navegacion valora-
do en 42 millones de ddlares.
El lanzador, un Delta fabrica-
do por Boeing Co., fue el se-
gundo en dos dias en abortar
su lanzamiento por problemas
técnicos. El satélite, un Navs-
tar Global Positioning
System 2R-4 (GPS 2R-4)
perteneciente a la USAF y
construido por Lockheed Mar-
tin Corp., advirtio a sus con-
troladores en Tierra durante la

fase de revision de sistemas
previa al lanzamiento que “era
posible” que existieran proble-
mas en las unidades de po-
tencia. Una vez revisados to-
dos los procedimientos y sis-
temas de la nave no fueron
detectados ninguna clase de
fallos, pese a todo el lanza-
miento se retraso por precau-
cion. Una vez que sea lanza-
do el satélite sustituira a uno
de los satélites GPS origina-
les, lanzados once anos
atras, y entrara en servicio en
una red global valorada en
250.000 millones de ddlares.

% Mas imagenes
de Marte

a NASA, Agencia Espacial

Norteamericana, ha facili-
tado finalizados dos mosaicos
de fotografias compuestos
por imagenes de la superficie
de Marte captadas por la mi-
sion Mars Global Surveyor.
Esta composicion muestra de
modo muy completo las regio-
nes polares del “Planeta Ro-
jo", muy similares en la com-
posicién de su suelo (depdsi-
tos) a las regiones polares de
nuestro planeta. Segun exper-
tos, las zonas recogidas en
las imagenes podrian conte-
ner vestigios de la historia del
planeta de mas de cien millo-
nes de anos.
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PanoraMA DE 1A -TAN

§Prmclpnos de la estrategla de Ia
Alianza

En junio de 1999 comenzo el recorrido en esta seccion por los se-
senta y cinco puntos del actual Concepto Estratégico de la Alianza,
el documento mas importante de la OTAN tras el Tratado de Was-
hington. El objetivo que se pretende alcanzar con esta actuacion, es
mantener vive a lo largo de los meses el interés por la guia que ha
de inspirar la vida de la Alianza en los proximos afios. En el repaso,
iniciado desde el num. 684 de la Revista, entramos ahora en la Cuar-
ta Parte que posiblemente es, desde el punto de vista militar, la mas
interesante.

Comienza la Cuarta Parte afirmando categoricamente que la
Alianza mantendrd las capacidades militares necesarias para llevar a
cabo sus misiones y que la solidaridad aliada y la unidad estrategica
siguen siendo los principios basicos para todas las misiones de la
OTAN. La seguridad de todos los aliados es indivisible y por ello un
ataque contra uno de ellos es un ataque contra todos. Con respecto
a la Defensa Colectiva contemplada en el articulo 5 del Tratado de
Washington, las fuerzas aliadas deben ser capaces de disuadir cual-
quier agresion, de parar lo antes posible al agresor en caso de que
ocurriese el ataque y de garantizar la independencia politica e inte-
gridad territorial de los estados miembros. Las fuerzas militares de-
ben estar preparadas para participar en la prevencion de conflictos y
en la conduccion de operaciones de respuesta a crisis, asi como pa-
ra jugar un papel importante en el fomento de la cooperacion con los
socios de la OTAN y con olros estados, ayudandolos a participar en
operaciones de la APP dirigidas por la Alianza.

La consecucion de los objetivos de la OTAN depende de forma
esencial de que se repartan de forma equitativa entre los aliados, los
papeles a desempeniar, los riesgos y las responsabilidades, del mis-
mo modo que los beneficios de la Defensa Comun. La presencia de
fuerzas nucleares y convencionales de los Estados Unidos en Euro-

Foto: OTAN

El Representante Permanente del Reino Unido, embajador (m.-.'fd'(’u
entrega al Sr. Solana la insignia de la Orden de San Miguel v San
Jorge. Bruselas. 27 de marzo de 2000.

pa, continua siendo vital para la seguridad del Viejo Continente que
estd inseparablemente unida a la de América del Norte. El principio
del Esfuerzo Colectivo para la defensa se materializa mediante una
serie de acuerdos de cardcter practico que permiten a las fuerzas
aliadas disfrutar de las ventajas de la Defensa Colectiva, evilar la re-
nacionalizacion de las politicas de defensa y llevar a cabo operacio-
nes de respuesta crisis no contempladas en el articulo 5. Los acuer-
dos mencionados se basan en procedimientos de consulta, en una
estructura militar integrada y en procedimientos de cooperacion. En-
tre sus rasgos fundamentales se encuentran: el planeamiento colec-
tivo de fuerzas; la financiacion comun; el planeamiento operativo co-
mun; las disposiciones relativas a las fuerzas, los cuarteles genera-

El 15 de febrero pasado el entonces recientemente elegido Primer Ministro de Croacia, Juica Racan, visité el C. G. de la OTAN.
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les y los mandos multinacionales; un sistema de Defensa Aérea inte-
grado; reglas para el planeamiento de la gestion y seguimiento de
crisis y la cooperacion en materia de infraestructura, armamento y lo-
gistica.

La financiacion internacional, incluyendo el Presupuesto Militar y
el Programa de Inversion en Seguridad de la OTAN, continuarad ju-
gando un papel importante en la adquisicion y mantenimiento de los
medios y capacidades necesarias. Por otra parte, la Alianza apoya el
continuo desarrollo de la IESD en su seno y esta dispuesta a poner a
disposicion recursos y capacidades para ello, bajo la direccion politi-
ca y estratégica de la UEO o segun se determine. Las fuerzas con-
vencionales de la OTAN no son por si solas capaces de garantizar
una disuasion creible. Por ello, las fuerzas nucleares realizan una
contribucion unica al convertir en inaceptables e incalculables los
riesgos de una agresion contra la Alianza y continuan siendo esen-
ciales para mantener la paz..

Merece recordarse

Los dias 13 y 14 de abril pasado, se celebré en el CG de la Alian-
za la Conferencia de Directores Nacionales de Armamento (CNAD).
La reunion fue inaugurada por el Sr. Robertson que en sus palabras
destaco los tres asuntos de mayor interés relacionados con el arma-
mento: la Iniciativa de Capacidades de Defensa (DCI) de la OTAN, la
ldentidad Europea de Seguridad y Defensa y la Reestructuracion de
la Industria de Defensa/Cooperacion Transatiantica de Armamentos.
Durante sus sesiones de trabajo, la CNAD se embarco en una deta-
llada revision del progreso alcanzado hasta la fecha en aquellos as-
pectos de la DCI de su responsabilidad. Diversos grupos subordina-
dos de la CNAD rindieron informes sobre dichos temas. incluyendo
los emitidos por los tres grupos mas importantes de armamento (Te-
rrestre, Naval y Aéreo) asi como por el Consejo de Investigacion y
Tecnologia. Los Directores Nacionales de Armamento llegaron tam-
bién a un acuerdo sobre el camino a seguir para conseguir una ca-
pacidad de Vigilancia del Suelo Aliada (AGS), segtin se senala en la
Iniciativa de Capacidades de Defensa.

La CNAD decidic en esta reunion de primavera, la creacion del
Comité de Coordinacion de Armamentos de la OTAN que, segun lo
previsto por la Revision de Armamentos de la Alianza finalizada en
el otono de 1999, estara encargado de ayudar en la coordinacion
de los trabajos relacionados con los equipos de la Alianza, en el
drea de responsabilidad de la CNAD y fuera de ella. Los Directores
Nacionales tie Armamento pasaron también revisia a los progresos
realizados en la implantacion inicial de otros aspectos de la Revi-
sion del pasado otono, especialmente aquellos relativos a la armo-
nizacion de los requisitos de armamentos de la OTAN y al desarro-
llo de procedimientos coordinados de adquisicion. Las reuniones
de la CNAD tienen lugar dos veces al ano, en la primavera y el
otono. Su objetivo es dar la oportunidad de intercambiar ideas y ex-
periencias sobre temas relacionados con el armamento a los res-
ponsables aliados. La reunion de otono esta ahora tambiéen abierta
a los paises socios.

5 Esfuerzos por la paz en Kosovo

Las fuerzas de KFOR contintan apoyando de forma muy notable
el esfuerzo que se estd llevando en Kosovo para conseguir llevar la
normalidad a la vida de la provincia. A continuacion se describen al-
gunos ejemplos. La contribucion de KFOR ha sido esencial para la
instalacion y funcionamiento de la Escuela de Policia de Kosovo en
Vucitrin. Esta escuela no tiene un suministro adecuado de agua po-
table y por esa causa estuvo amenazada de cierre. Para evitarlo,
KFOR ha apoyado a la escuela desde el mes de marzo con el sumi-

Foto: OTAN

Fato: OTAN

El Vicesecretario General de la OTAN, recibe al ministro rumano
de Asuntos Exteriores, Sr. Roman. 6 de abril de 2000).

o

La colaboracidn de Kfor y las Naciones Unidas en Kosovo queda
reflejada en la reunion celebrada entre el Secretario General de
la OTAN y el Sr. Kouchner, Representante Especial del S.G. de la
ONU para Kosovo.

nistro diario de 45.000 a 65.000 litros de agua. Las minas y proyecti-
les no explotados contindan siendo un problema en Kosovo. Los sol-
dados de KFOR estdn involucrados en campanas de concienciacion
en diversas ciudades y pueblos, como en Pec y en el drea de Podu-
Jjevo, donde las tropas de KFOR comenzaran a visitar escuelas para
lanzar un mensaje de alerta sobre los peligros de las minas y proyec-
tiles no explotados.

Otras formas de apoyo realizadas a través de la provincia incluyen
tareas tales como la distribucion de mobiliario escolar al pueblo de
Planjane, el apoyo a una ONG internacional con camiones y proporcio-
nar soldados para regular el trafico mientras se realizan labores de des-
minado en el municipio de Djakovica. Otros apoyos diarios incluyen el
fransporte de la basura del hospital civil de Pec, la ayuda prestada a los
bomberos en el manejo de su maquinaria y proporcionar suministros de
sangre al hospital de Pristina. En las actividades de cardcter humanita-
rio desarrolladas en Kosovo por las tropas de KFOR, destaca el contin-
gente espanol cuyo esfuerzo ha sido reconocido por todos. En la zona
de Istok las tropas espanolas, ademas de su dificil tarea velando por la
seguridad de toda la poblacion, realizan una inestimable labor de ayuda
a la poblacion que resulta un ejemplo de cooperacion y causan la admi-
racion y el respeto de propios y extranos. ™
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MaNUEL CoRRAL BACIERO

esponsabilizado recientemente de

la direccion de la Fuerza Aérea

suiza, el general Fehrlin ha queri-
do que Espaiia fuera el destino de su
primera visita oficial a otro pais. En
sintonia con las excelentes relaciones
que ya mantenian ambas instituciones
con su antecesor, esta visita refuerza la
cooperacién en un momento en el que
Suiza redefine su politica defensiva, re-
forzando los aspectos que le permitan
cooperar en misiones internacionales.
\ —¢Cuiiles serin las principales li-
| neas de actividad en su nueva res-
ponsabilidad?

—Mi primer objetivo es acrecentar
la valia de nuestro personal, promocio-
nando a los que estdn mejor cualifica-
dos. El segundo es estudiar con nues-
tros superiores lo que tenemos que ha-
| cer para contribuir a la resolucion de

crisis, denfro de nuestros nuevos plan-
teamientos de seguridad y dando un
nuevo sentido a nuestro concepto de
neutralidad. Ambos son mis mayores
retos en el puesto que ahora ocupo.

—¢En qué aspectos pueden coope-
rar las dos fuerzas aéreas?

—La experiencia que tienen las fuer-
zas aéreas espanolas es muy importan-
te para nosotros. Por primera vez, he-
mos comenzado a desplegar helicopte-
ros en Albania y, sin el apoyo de su
avion CASA-235, no nos habria sido
posible desarrollar y mantener esta
operacion.

Otro aspecto es la flota de F-18. Es-
paiia opera con ellos muchos aiios an-
tes de que nosotros los adquiriésemos y
tienen mucha mds experiencia que nos
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«Es primera visita fuera de
Suiza como Jefe de nuestra
Fuerza Aérea, y he elegido
Espafia porque para mi tenia
una prioridad muy alta»

pueden aportar, junto a otras que po-
demos compartir.

—¢Qué nos puede comentar de su
participacion en misiones en la zona
de los Balcanes?

—Nuestra mision en Albania es la pri-
mera experiencia de la Fuerza Aérea
Suiza fuera de nuestras fronteras. La pu-
simos en marcha en un periodo muy bre-
ve, 4 dias entre que se decidio y llegamos
a Tirana. Inmediatamente nos dimos
cuenta de que necesitdbamos un avion
para apoyo logistico, encontrando rdpi-
damente el apoyo de su Jefe de Estado
Mayor, quien nos ofrecié un CASA-235,
que nos resolvid este grave problema.

Para nuestros politicos fue una sefial

muy importante gue demuestra gue Sui-
za estd dispuesta y es capaz de soportar
misiones humanitarias internacionales.
—¢Qué papel lleva a cabo la Fuer-
za Aérea?
—Velamos alli para mantener las
operaciones del UNHCR. Usamos heli-

«En los Balcanes el trabajo
no se acaba con desarrollar
infraestructuras, se necesitardn

| aiios y aiios para alcanzar la

libertad y una situacion
politica mas estable»

Entrevista con el teniente general Hansruedi Fehrlin,
comandante en jefe de la Fuerza Aérea de Suiza

«Toda Suiza agradece el apoyo de la
Fuerza Aerea Espaiiola para llevar a
cabo nuestra mision en Albania>

capteros Super-Puma que han permitido
construir toda la infraestructura. Hemos
volado 111 dias en 725 misiones, trans-
portado 900 toneladas, 4.846 pasajeros
v 348 evacuaciones médicas. Estar alli'y
llevar a cabo este tipo de misiones, ha
sido una experiencia realmente muy
interesante para nuestros pilotos.

—¢Qué capacidades les ha aporta-
do el CASA-235?

—En primer lugar, debo decir que to-
da Suiza agradece el apoyo de la Fuer-
za Aérea Espanola para haber llevado
a cabo estas operaciones. En la mision,
llamada “ALBA", el avion llevé a cabo
95 misiones, transportando 160 tonela-
das y 646 pasajeros durante 111 dias.

—¢:Qué opina de la evolucién en
aquellos territorios?

—Tengo la esperanza de que la si-
tuacion en los Balcanes se mantenga
estable. Pero para lograrlo la comuni-
dad internacional tendrd que trabajar
a diario por esa paz y estabilidad. El
trabajo no se acaba con desarrollar in-
[fraestructuras, se tiene que edificar el
Jfuturo para los nifios de aguellas zonas,
porque se necesitardn aios y anos para
alcanzar la libertad y una situacion po-
litica mds estable.

—:Después de esta experiencia,
piensa que se involucrarin mas en
misiones de estas caracteristicas, fue-
ra de sus fronteras?

—Nos apoyamos en nuestro provecto
de reforma de las fuerzas armadas pa-
ra el siglo XXI. Para el final del pre-
sente aio tendremos preparadas las
nuevas lineas directivas, que estardn
basadas en nuestra nueva politica de
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TENIENTE GENERAL HANORUED! TEh

Comandante en jefe de la Fuerza Aérea de Suiza

El Teniente General Fehrlin nacié en Schaffhausen/ Weisslingen el 17 de abril de 1943.
Esté casado con Ruth Berger y fienen tres hijos. Entre sus aficiones se encuentran la
jardineria, el senderismo ﬁo literatura contempordnea.

(Es préctica aceptada en el sistema militor de Suiza que los oficiales profesionales
mantengan sus mandos o posiciones de Estado Mayor, junto a sus tareas de
entrenamiento o en el Estado Mayor permanente. Por esta razén, los datos cronolégicos
se solapan frecuentemente.)

Entre sus principales destinos se encuentran los siguientes:

CARRERA PROFESIONAL

1963-65 Estudios en la Universidad de Zurich
1968-74 Profesor en las Escuelas de Ensefianza Bésica y de oficiales de la Fuerza
Aérea y Mando Antiaéreo.

1975 Escuela de Ciencias Militares.

1976-78 Profesor en las Escuelas de oficiales de la Fuerza Aéred y Mando Antiaéreo.

1979-80 Ayudante del Jefe de la Aviacién de Enirenamiento (Tierra y Aire).

1981-85 Jefe de la Seccién de Guerra Electrénica de la Fuerza Aérea y Mando
Antiaéreo/Division de Procedimientos y Técnicas,

1985-86 Escuela de Mando Aéreo y Estado Mayor de la USAF.

1986-88 Comclmdonfe de las Escuelas de Entrenamiento Basico en Comunicaciones y
Senales.

1989-90 Comandante de la Escuela de Oficiales de la Fuerza Aérea.

1991-92 Jefe de las Training Signal Troops.

CARRERA MILITAR

1966  Teniente. Radio platoon Leader.

1973-76 Comandante de una Compaiiia de Radio de la Fuerza Aérea Mévil.

1974 Capitén.

1977 Oficial de Sefiales.

1978-82 Oficial del Estado Mayor General, Esludo Mayor de ko Fuerza Aérea y Mando Anficéreo.

1982  Comandante.

1983-85 Comandante de un Grupo de Sefiales de la Fuerza Aérea.

1986-88 Jefe del Esiado Mayor de la Brigada C3I.

1988 Teniente Coronel.

1989-90 Comandante de un Regimiento de Comunicaciones y Sefiales de la Fuerza
Aérea y Antiaérea,

1990  Coronel.

1991-92 Mayor General, Jefe del Army Signal Troops
01.06.92 Jefe de Operaciones y Segundo Comandante en Jefe de la Fuerza Aérea Suiza.
2000  Teniente -General. Comandante en Jefe de la Fuerza Aérea de Suiza.

«Vamos a reforzar nuestras capacidades para operaciones
de mantenimiento de paz»

Juan Carlos Ferrera Martinez

seguridad: “Seguridad mediante la co-
operacion”. Suiza estd preparada para
compartir las cargas que contribuyan a
la seguridad internacional, actualmen-
te si se llevan a cabo bajo mandato de
ONU y OSCE, porgue tenemos que ser
miuty cuidadosos con nuestro concepto
de neutralidad, que no parece vayamos
a cambiar de momento.

En resumen, vamos a reforzar nues-
tras capacidades para operaciones de
mantenimiento de paz, aprendiendo de
las lecciones que vamos adquiriendo.

— ¢ Cémo evolucionarin sus misio-
nes y sistemas?

—Es pronto para hablar de detalles,
porque serian especulaciones. Debe-
mos esperar a la puesta en marcha de
nuestras nuevas lineas directivas, que
tienen que ser aprobadas por nuestros
gobierno y parlamento. Aun asi, puedo
anticipar que nuestro punlo de mira es-
tard en las misiones de apoyo de la paz.

—Incorporarin el avién espaiiol
para dar nuevas capacidades a su
flota de transporte?

—Hemos tenido una gran experien-
cia con el CASA-235 y el apoyo espa-
iol. Es un avion muy fiable, lo cual es

[fundamental para operar y también ha

sido importante la ayuda, porque he-
mos podido entrenar a nuestros pilotos.
A finales de agosto elegiremos nuestro
nueve avion de transporte vy hasta en-
tonces debemos esperar.

—¢Han incorporado ya los nuevos
F-18 para reconocimiento?

—Queremos sustituir nuestros “Mi-
rage” de reconocimiento, porque son
carisimos. Una solucidn era adquirir
nuevos F-18, pero estd suspendida su

fabricacion y tenemos que buscar otro

tipo de soluciones, de forma que ac-
tualmente es un asunto que tenemos
completamente abierto, por desgracia.
Tenemos que seguir utilizando a muy
alto precio los “Mirage™ para recono-
cimiento, porque esta actividad es muy
importante para nosotros.

— ¢ Desea anadir algo mas?

—Es mi primera visita fuera de Suiza
como Jefe de nuestra Fuerza Aérea, y he
elegido Espaiia porque para mi tenia una
prioridad muy alta, incluyendo las buenas
relaciones que mantenia mi predecesor.

He recibido una calurosa bienvenida
v estoy impresionado por el avanzado
nivel profesional de la Fuerza Aérea
Espaniola m
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"TODO DEBE CAMBIAR PARA
QUE TODO SIGA IGUAL

. engo la sensacion de que si hubiese fifula-
do este articulo como pensé hacerlo en un
principio, es decir, “Andlisis de la logistica

B como soporte de las operaciones aéreas
presentes y futuras”, quizés no hubieras empezado
a leerme dado que a muy pocos nos gusta sumer
girmos en temas relc:c:ioncucﬁoosc con la E}gisfico: la
gestién de la cesta de la compra no suele atraer
fanto como el conocimiento de cémo se elaboran
los alimentos para alcanzar el objetivo de presentar-
nos en la mesa esos platos que agradan a nuestro
paladar. Tener responsabilidades logisticas ha sigr
nificado siempre ulilizar el 16pico de “bailar con 7?1
mas fea”, o bien aquello de que es "un frabajo os-
curo y descgrodecijp”, y por conlra, rara vez se re-
conoce que la LOGISTICA (con mayisculas) repre-
senta el eje esencial de cualquier accién militar que
se precie, y si hablamos de operaciones en las que
interviene el poder aéreo, dotado de medios tecno-
légicos de tlima generacién, surge la evidencia de
que sus sislemas de armas requieren una logistica
costosa, gestionada con precision, exigiendo flexi-
bilidad y adaplabilidad, consecuencia de esa evor
lucién tecnolégica para la que el propio cambio
constituye una constante.

Si los propios sistemas de armas utilizados por
las fuerzas aéreas exigen, como decimos, un sosfe-
nimiento soporiado por unas disponi-
bilidades econémicas y de personal
considerables, cuando su uilizacién
operativa obliga a que se constituyan
en fuerzas de proyeccion, el refo lo-
gistico crece exponencialmente; y es
evidente que cuanto mayor sea la dis-
tancia a donde realizar un redesplie-

ve de fuerzas, mayor es el esfuerzo
ogistico que se requiere.

Pues bien, amable lector, aunque
soy consciente de que no es necesario
convencerte de la importancia de la
logistica en el dinémico mundo en el
que se mueve el poder aéreo, si quie-
ro hacer referencia a la sentencia mas

conocida del General espartano Clearco, quien de-
cia que "Un General, un soldado, sin suministros no
sirven para nada”; y ya que has llegado hasta
aqui, te invilo a seguir leyendo porque tengo la in-
fencién de que me acomparies en una serie de re
flexiones sobre como debemos resolver las exigen-
cias que la logistica nos demanda de cara @ un
préximo futuro que comenzé ya ayer.

DONDE ESTAMOS

la internacionalidad de las operaciones militares
se muestra hoy como una de las iniciafivas que es-
tan marcando buena parte del “hacer” de las fuer-
zas armadas de los paises que pudiéramos incluir
en el viejo concepto del “mundo occidental”. La

icipacién en operaciones de mantenimiento de
Ezopoz y de ayuda humanitaria conforman la “estre-
lla” més brillante del después de la “guerra fria”. El
“estar” o formar parte de esle tipo de codliciones se
corresponde en nuestro caso, con la materializar
cién de un sentimiento de solidaridad intimamente [i-
gado a nuestra propia idiosincrasia , y en este senti-*
do, la reclidad es muy clara: De todas las naciones
que han aportado un contingente de medios a una
fuerza infernacional, ninguna ha demostrado menor
interés por la foceta materialista de las participacio-

nes que los espafioles, como E)Gde-
muestra el hecho de que, frecuente-
mente, hayan sido elegidos como me-
diadores con preferencia a la de ofros
parficipantes.

En ofro orden de cosas, parece
que estd resucitando con fuerza la
idea de que Europa adquiera su pro-
pia defensa y, o la vez, desempefie
dentro de la OTAN, a tenor de su pe-
so especifico en el ambito interna-
cionor,) el papel que le corresponde,
lo que impone acluaciones tendentes
a GCiCClI“IZ(‘Jr una capacidad de accion
independiente y auténoma. Para ello
precisa aunar sus esfuerzos en defen-
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sa, evitando duplicidades en determinadas areas,
que provocarian carencias esenciales en ofras y
cuya consecuencia seria impedir una acluacién co-
herente y congruente con las inversiones econémi-
cas que realiza: nos encontrariamos anfe el caos
de la eficacia y de la capacidad de respuesta,
provocadas por una descoordinacién ajena @
cualquienidea realista sobre las aspiraciones, en
cuanto a la potencia militar de los Quince. los ev-
ropeos gastamos en defensa mas de dos fercios
del presupuesio de defensa norteamericano, con
resuﬁodos de participacién, como hemos visto en
Kosovo, diez veces inferior al de nuestros aliades
del ofro lado del Afléntico; y ello cuando se fratar
ba de la intervencion en un émbito genuinamente
europeo, con intereses evidentes respecto a la ne-
cesidad de pacificacién en la zona. Una moneda
Unica es la expresién acabada de un solo merca-
do, pero ese mercado debe estar protegido, de-
fendido y permanentemente dispuesto a responder
ante cualquier amenaza. sEs necesario repetir una
vez mds que Europa no se convertira en una polen-
cia hasta que no cuente con una fuerza militar ca-
paz de hacer respetar sus valores e infereses?.
sHemos dicho que estos logros debemos perse-
guirlos a espaldas de nuestros amigos y ofi)odos
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norteamericanos?, no, no lo hemos diche ni nunca
deberemos decirlo. Frente a un mundo hostil, difi-
cil, necesitado, el tandem EE.UU.. - Europa forma
la dnica region del mundo que progresa ordenada-
mente desde hace 50 afios. Lo Gnico que ese bi-
nomio necesita es que la Unién Europea afiance su
propia personalidad para que el vinculo de amis-
tad funcione sin complejos. Es tiempo de que Euro-

a reaccione y esté dispuesta a sacrificarse, tecno-
E)gico, militar y econémicamente, dejando a un lo-
do el status de comodidad, pusilénime y egoista,
que ha marcado su hisforia a lo largo del siglo XX.
los europeos necesitamos porner en marcha nuestra
defensa y abrir con nuestros aliados americanos
una linea de negociacién permanente de la que
deberd deducirse a quién corresponde la interven-
cién, UEO u OTAN, de forma que no sea algo
decidido por Washingfon, sino pactado, negocio-
do caso por caso; y, sobre fodo, que este nuevo
impulso nos permita a ambos disponer de la capa-
cidad de respuesta necesaria para acudir a donde
el mundo nos requiera, con prontitud y orden. El
caso reciente de Mozambique debe ser una “les-
son leamed “ ejemplar deﬂos consecuencias de
acudir tarde y c]e forma desordenada para aten-
der un problema de ayuda humanitaria.

Ana Maria Azpsitia Mufioz



las iniciativas del nuevo Mr. PESC abren una
puera a la esperanza sobre el futuro de Europa en
materia militar. Si se mueven los nuevos proyectos
tendentes a aumentar la eficacia de las operacio-
nes dirigidas por la UEO, - y con ello se proporcio-
na realismo al pilar evropeo de la OTAN -, vere-
mos una Europa de la defensa creible, siempre y
cuando logre alcanzar con rapidez los objefivos re-
lacionades con las capacidades colectivas de man-
do 'y confrol, intefigencia y fransporte estratégico pa-
ra servir un paquete de fuerzas con enfidad suficien-
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ben consolidarse cuanto antes. Estamos hablando

de que, los organismos permanentes previstos en

la UE, como: El Comité Politico y de Seguridad, el

Comité Militar vy el Estado Mayor, comiencen su

andadura para planear, dirigir y coordinar la reali-
dad de la defensa comin europea.

llegados a este punio os preguniaréis sPero no

ibamos a hablar de logistica?. Hasla aqui fan solo

he querido visualizar cudl va a ser el presente y el

préximo futuro donde va a verse involucrado el por

der aéreo, a partir de ahora es necesario sacar las

consecuencias aplicadas a la ya im-

prescindible evolucion de su logisti-

ca. Dar cobertura a las misiones en-

comendadas al poder aéreo desde

el punfo de visia de la defensa na-

cional, o en su participacion en

operaciones dentro y fuera del mar-

. co OTAN (UE, ONU, OSCE), en

defensa de nuestros infereses o en
operaciones humanitarias, van a ser
los centros de gravedad del “hacer”
de los fuerzas céreas, y agui no de-
bemes olvidar que de entre todos
los escenarios posibles, los mas nu-
merosos como lo demuestra la histo-
ria reclente- seran aquellos @ los que
aeudir para resolver situaciones de
crisis originadas en lugares aparia-

te para realizar fodas las misiones propuestas por
Pefersberg (manienimiento de la paz y ayuda hume:-
nitaria, fundamentalmente), y para ello debe:

* Incrementar las capacidades de reaccién rapi-
da de las fuerzas multinacienales europeas.

* Preparar la creacién de un mando europeo de
fransporte aéreo y con ello incrementar las copacidar
des de esfe fransporte para adquirir mayor movilidad.

* Definir y preparar el paquete de fuerzas, y su
apoyo, que debe ser desplegado con rapidez pa-
ra realizar misiones diversas.

En este confexto, los proyectos relacionados con
la creacién de los organismos necesarios para la
toma de decision y ejecucion de las operaciones
que emanen de cualquier situacién de crisis, de-

dos de sus bases de despliegue.

Teniendo en cuenta los éxitos al-
canzados por las fuerzas aéreas en
los recientes conflictos, donde han
demostrado ser la herramienta idé-
nea para el control de crisis y poder
alcanzar por si solas la victoria im-

niendo la paz y evitar un desasfre

umano roforr:eme previsible, hard
que se siga requiriendo su parfici- *
pacién desde los primeros momen-
fos del conflicto con la eficacia a la

ve nos han venido acostumbran-
go. Esta situacion requiere generar
poder aéreo de. pronta respuesta
para poder actuar con precision y contundencia, y
eslo sélo serd posible si en atencidn a la compleji-
dad tecnologica de sus sistemas de armas- somos
capaces de giseﬁer una logfstica con capacidad de
sostenimiento lejano, lo que en la Royal Air Force
(RAF se denomina como “golfbag”.

Martin Ballesteros Esteban

(HACIA DONDE VAMOS?

Por aquello de que es necesario aprender del
pasado para evitar caer en los mismos errores, es
aconsejable recurrir a las “lessons leamed” de los
conflictos en las que ha participado el poder oéreo
para exiraer las experiencias que debemos fomar
como referencia en nuestras actuaciones futuras.
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Teniendo en cuenta el binomio fuerzas aéreas y
su sostenimiente, si nos remontamos a la | Guerra
Mundial veremos que aunque los aviones que se
utilizaron entonces hoy nos pueden parecer ge una
sencillez abrumadora, debemos trasladar nuestras
coordenadas a aquellos afos y reconocer que la
tecnologia uilizada era muy avanzada para la
época y que los conceptos logisticos aplicados al
poder aéreo siguen vigentes: El sostenimiento de
aviones exige recursos considerables; el apoyo lo-
gistico, para ser eficaz, precisa de una disponibili-
dad inmediata de repuestos; los medios de trans-
porte son esenciales para montener la movilidad
del poder aéreo; y se considera al potencial huma-
no como el valor més preciado.

Tras la | Guerra Mundial los analistas volvieron
a considerar cudles eran las “lecciones aprendi-
das” del empleo del poder aéreo. Ademas de con-
firmar la vigencia de las deducidas de la contien:
da anterior, sobresalieron: que el poder aéreo de-
be ser usade como una fuerza con entidad propia,
con capacidad para ser ufilizada en bene\{i)cio de
ofras fuerzas, pero que su misién fundamental es
alcanzar y mantener la superioridod aérea; y que
lo capacidad de despliegue de las fuerzas aéreas,
para aprovechar su movilidad v flexibilidad, exige
estar soporfada por una logislica segura y distribui-
da a fravés de una red rapida v oportuna basada
esencialmente en el transporte aéreo.

Desaparecida la "guerra fria”, las naciones cen-
fraron su atencion, como ya hemos anunciado, en
la necesidad de comparecer dlld donde la paz se
sienfa amenazada, o de acudir en ayuda para
atender problemas humanitarios. Evidentemente, si
nuestra postura se mantiene como lo ha sido hasta
ahora, el EA seguiré teniendo el papel deslacado
que, de acuerdo con sus capacidades, le corres-
ponde, v para ello la proyeccion de fuerzas aére-
as y su sostenimiento, precisan que los conceplos
logisticos actuales evolucionen para adquirir las ca-
pacidades que requiere el cumplimiento de las mi-
siones de esla fuerza, a lo que podemos conside-
rar como expedicionaria, y para la que, por ejem-
plo, el uso del ordenador via satélite para las
peficiones logisticas y control de los stocks es ya
una herramienta obligoda. En definitiva, participar
en una fuerza multinacional v situar nuestros me-
dios en una base lejana obliga a planear como
asi ha sido siempre- el esfuerzo operativo con las
capacidades logisticas para sostenerlo, sin olvidar
que los recursos precisan una disponibilidad de
fransporte aéreo coordinado con el propio desplie:
gue de fuerzas, y es precisamente ahi donde £FO'
pa tiene uno de sus mayores “falones de Aquiles”,

se muestra como uno de los principales obstacu-
(os para ser capaz de disponer de la adecuada
capacidad de reaccién. Ante estas reflexiones, vie-
nen a mi memoria, los “multiplicaderes de fuerza”
considerados como elementos esenciales para in-
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crementar las capacidades del poder aéreo rela-
cionados con su precisién, alcance, flexibilidad,
capacidad de respuesta, efc..., idles como los sis
temas de reconocimiento, - fanto tacticos como es-
tratégicos, el reabastecimiento en wuelo, designa-
dores laser, satélites de observacion desde el espa-
cio, etc... No hay duda de que la disponibilidad
logistica, unida a o agilided de su gesfién y distri-
bucién, consfituyen, en si mismos, “muliplicadores
de fuerza” de primera magnitud.

Reconsiderando lo que hemos cifado vemos que la
planificacién y participacién de nuestras fuerzas ar-
madas rﬂironc}:} el presente y futuro se circunscribe a:

* Mantener las responsabilidades asignadas en
el ordenamiento constitucional respecto @ cuanto
significa la defensa nacional, y para ello alcanzar
y mantener el Objefivo de Fuerza que confempla el
Plan Estratégico Conjunto [PEC] en vigor.

* Consecuenftemente con nuestros compromisos
internacionales de participacién en fuerza, bien en
el marco de la OTAN, ONU, UE, etc..., tener con-
figurados y dotados suficientemente los paguetes
de fuerza contemplados en los marcos ge los
acuerdos firmados.

* Mantener nuestro sentimiento de solidaridad
con el mundo ante problemas de ayuda humanita-
ria o de manlenimiento de la paz (operaciones de-
nominadas de Petersberg), nos obliga a seguir parti
cipando con medios diversos, bien en solitario o
formando parte de coaliciones infernacionales, en
funcién de cuales sean las circunstancias por las
que haya sido requerida nuestra ayuda. En ellas el
poder aéreo y sus sistemas de armas tendrdn un pa-
pel esencial y su demanda, lejos de disminuir, serd
reclamada con mayor intensidad por el mero hecho
de ser imprescindible. Para ello es necesario dispo-
ner de capacidades y disponibilidades logisticas
con un alto grade de autosuficiencia, lo cual inclu-
ye los centros y los medios de distribucién basados -
en el fransporte aéreo, considerado como el centro
de gravedad del despliegue del poder aéreo.

Volviendo a consicﬁa'rmr la importancia de recurrir
a las “lecciones aprendidas”, al menos para evitar
erores en cuanto a la ufilizacién del poder aéreo
en el futuro, nos encontramos con que la partici-
pacion en esfas operaciones de Petersberg adole-
ce, por una parte, de pobreza en ld toma de deci-
siones, -rapidas y oporfunas-, y, por ofra, de una
carencia de los medios indispenscﬁies para llevar a
cabo y, posteriormente, soporiar esfas operaciones.
No olvidemos que lo disponibilidad de fuerzas v su
capacidad de despliegue se considera como Er/uto
de una voluntad politica de cada nacién. Los Glfi-
mos acontecimientos han demostrade que la coord-
nacién entre la parte politica y la militar, respecto a
la generacion de fuerzas, ha estado somefida a un
proceso inadecuado por la propia falta de la agili
dad y prontitud de respuesia que las operaciones
citadas requieren para ser eficaces.



De los resuliados obtenidos en las operaciones
en las que hemos participado fuera de nuestra na-
cién, ha quedado claro el poder resolutive de las
fuerzas aéreas; y puesto que no hay nada que evi-
dencie que no seguira siendo asi en el futuro, de-
be cuidarse el sostenimiento de estas capacidades
apoyéndolas con la misma decision que cuando
se fequieren sus servicios.

EVOLUCION DEL APOYO LOGISTICO
PARA LOS NUEVOS SISTEMAS DE ARMAS

Una vez andlizados los préximos marces de actuar
cién del poder aéreo, y de la afencién que debe
darse al sostenimiento de sus efeclivos, bajo el frata-
miento de considerarlo como una "fuerza expedicio-
naria” proYecloble en bases lejanas a las de desplie-

ue inicial, nos cabe preguntamos en qué medida
gebe configurarse la gestion de su logistica feniendo
en cuenta su alia tecnclogia, los elevados costes de
obtencién y la compleja red para su distibucion.

Deseo iniciar el andlisis de las tendencias hacia
las que preiende evolucionar el sostenimiento de
unoC}uerzo partiendo de la idea, hoy en boga, de

ve el Estado debe abslenerse, progresivamente,
ge su activided empresarial, dejondo paso a la ini-
ciativa privada como verdadera protagonista del
desarrollo indusfrial. Si este profagonismo prefende
asumir el drea de mantenimienfo denfro d%l tejido
industrial de Defensa -y en definifiva al sostenimien-
to de los sistemas de armas de las Fuerzas Arma-
das-, deberd buscarse el necesario equilibrio entre
disponibilidades presupuestarias y los propios cos-
tes de sostenimiento, Fos cuales resultan especial
mente elevados cuando hablamos de los sistemas
de armas que configuran el poder aéreo.

lo viabilidad de cualquier iniciativa dirigida a in-
cremeniar la actual gesfion del mantenimiento de los
medios aéreos que forman parte del objetivo de Fuer-
za del Ejército 3e| Aire en ‘E]?/or de la industria privar
da, pasa -en primer lugar- por el respeto a ciertas re-
glas de oro de obligogo cumplimiento: el importe de
adquisicién debe representar un 28% del coste total
del sistema al final de su ciclo de vida, un 60% de-
ben ser los gasios de sostenimiento y de operacion y
un 12% los comespondientes al contingente de persor
nal encargado en las tareas de mantenimiento. Asi, si
un sislema de armas tiene 25 afos de ciclo de vida
caleulado, con unos costes de adquisicién de
100.000 millones (28%), 215000 millones (60%)
deben representar el esfuerzo econémico para su sos:
fenimiento y operacién y 43000 millones correspon-
den a los gastos de personal. Extrapolar estos cdlew-
los con objefividad a cualquier sislema de ammas en
servicio, supone aceptar una realidad que todavia
hoy esta lejos de ser alcanzada.

Otro elemento esencial a fener en cuenta es que
los costes de sostenimiento aplicados a la indusria
privada no supongan una carga insoportable, te-

niendo en cuenta la escasa evolucion de los presu-
vestos; vy que los indices de operatividad de la
Eerzo no se vean afectados por E nueva gestion.

En el supuesio de que esta iniciativa pudiera mate-
riclizarse, precisaria la reconversion de la industria
de defensa que dispone el E.A. para sus sistemas
de armas, buscando nuevas formulas logisticas en
las que la interrelacion industria civil/industria de de-
fensa (Maestranzas y Centros Logisficos) searmonice
y coordine buscande soluciones de
infegracian similares a las que se
han implantado en ofras fuerzas aé -
reas como la inglesa y adlemana.

Pero la experiencia nos dice que
copiar lo que ofros emprenden, o
confiar en quienes sélo con pale-
bras nos aseguran la bonanza del
cambio en cualquier tipo de ges .
fién, no sirven mas que para des-
viamos de nuestra realidad. Poner
los pies en el suelo con el uso de
nuestro mas claro sentido comiin
nos marcard la viabilidad del cami-
no a seguir, puesto que la responsa-
bilidad de tener operativos los me-
dios aéreos, para acudir donde-

uiera que sean requeridos, serd
gei Ejército del Aire, y de nada de-
ben valer ni serdn aceplables- justifi-
caciones por falia de (ji)sponibi’idod
aduciendo incumplimientos por esfa
o aquella empresa. Por tanto cuak

uier cambio que vayamos a infro-
jucir en la logistica actual debe par
sar por el aseguramiento de la dis
ponibilidad operativa a costes
aceptables, y esto sin duda requie-
re, -por economia de medios y cor
pacidad de manfenimiento demos- ‘
fradar, oplimizar y ufilizar al maxi-
mo las posibilidoc?és de los Ceniros
logisticos del E.A.

Es por fanto necesario analizar las tendencias ac-
luales para poder visualizar hasta dénde y de qué
forma podemos y debemos introducir cambios en
nuestra organizacion logistica militar. la primera par
sa por que el sostenimiento de la fuerza Fﬁnciono cor
mo un conjunto integrado, es decir, que las fareas
de mantenimiento y abastecimiento se relicen coor-
dinadamente bajo una sola direccion. la segunda

e el area de la gestion de repuestos sea ejecuta-
ja por un conjunto de gesfores que, utilizando un
sistema informdfico Gnico (S-2000 en nuestro caso),
integre la gestién de arficulos considerandolo como
un todo. En tercer lugar, y como un objetivo mas am-
bicioso proyectado hacia un préximo futuro, crear
un centro logistico Unico para la recepcion y distribu-
cion de articulos con el propésito de lograr un ma-
yor control y economia de medios.
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El “cuore” de todos los cambios que se estdn
produciendo en el ambito de la logistica, radica
en la evolucion hacia sistemas logisticos integra-
dos de todo el entframado que comporia la ges-
tion del sostenimiento de los sistemas de armas.
El Sistema Logistico -2000 (S1:2000), menciona-
do, va a suponer la desaparicion de los sisfemas
no integrados en favor de una gestion tnica inte-
grada; y aqui es necesario aclarar las diferencias

'QUEMA ELEMENTAL DE LOS NIVELES DE MANTENIMIENTO

los arficulos que requieren los sistemas de armas
y su apoyo aivelso para completar la totalidad
de su sostenimiento.

En lineas generales un ejemplo de cuanto deci-
mos sera la aplicacion del sistema logistico inte-
grado al nuevo sistema de armas EF-2000, para
el que se buscard una solucién fendente a reducir
los costes de su ciclo de vida (25 afios/6000 ho
ras de welo), partiendo de una més estrecha colar
boracién entre el EA. y
la industria. Este proce-
so supone la integra-
cién de distintas discipli-
nas logisticas bosocﬁns

INDUSTRIA CONSORCIO

en las técnicas LSA (lo-
gistic Support Analysis|

SAS (Support Analysis
?or Software), en un
marco IS (Integrated Lo

i

ERDOS INTERNACIONALES [ S

I

<.

INDUSTRIA
NACIONAL

gistic Support], que
identifica las tareas de
servicio y mantenimien-
to @ realizar. El objefivo
es ulilizar la experiencia
y las ayudas industriales
para cubrir el periodo
inicial, lo cual requiere

CENTROS
LOGISTICOS E.A.

aplicar el concepto de
llg (Interin Industrial Sup-
port) para que el contra-
flista {industria) apoye
las actividades fuera de
avion durante al menos

-—

los primeros cinco afos
de operacion. En las fi-
guras adjunta aparece
una de las opciones de
participacién indus-
tria/EA para asumir el
sostenimiento integrado
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enire uno y ofro: Un Sistema integrado se distin-
gue de ofro no integrado, o diseminado, en que
este Ulfimo no confempla la tofalidad del sosteni-
miento de un sistema de armas durante su ciclo
de vida, dejando que las funciones basicas logis-
ficas no sean aplicadas como un todo, perdién-
dose en el camino su interrelacion. En un sistema
infegrado, - conocido como ILS (Infegrated Logis-
fic Support] se gestionan globalmente las necesi-
dades de material del Mando del Apoyo Logisti-
co asegurando la gestion a través del funciona-
miento integrado de toda la arquitectura
orgénica de la logistica; es decir, desde la Inge-
nierfa de Sistemas y de Apoyo hasta la Progro-
macion y Control de la Actividad de la Flota (dis-
ponibilidad operafiva), pasando por Adquisicic-
nes, Mantenimiento, Distribucién Y Tronsporre de
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del EF-2000, solucién
que podrd ser modifica-
da pero que ya establece un marco de coordina-
cién entre la indusiria y defensa para el soporfe
de futuros sistemas de armas.

Por ofro lado, una solucién que facilite un au-
mento de las tareas de sostenimiento que puedan
ser asumidas por la industria privada de interés
para la defensa; es decir, abordar el problema
de su acceso al apoyo y sostenimiento de los
complejos sistemas de armas partiendo de una
concepcion logistica infegrada, pasa -decimos-,
por asegurar que el soporte del fejido industrial
se base en coeficientes de fiabilidad y eficacia
muy realistas para ser capaces de satisfacer al
méximo las necesidades operativas de la fuerza,
conjugando este requisito de maxima prioridad
con las limitadas disponibilidades presupuesta-
rias. En esta idea ya la Directiva de Defensa Mili-



tar 1/97 contempla la participacién de empre-
sas civiles en las tareas de sostenimiento que re-
sulfen rentables, con el objeto de descargar a las
Fuerzas Armadas de cometidos no operativos v,
de alguna manera, compensar asi la reduccion
de efectivos.

Evidentemente, la conjuncién de ambos exire-
mos no es congruente con disponibilidades eco-
némicas tan limitadas y horizontes restrictivos res-
pecto a los indices de crecimiento econémico
aplicados al Objefivo de Fuerza Cenjunto de las
Fuerzas Armadas. la defensa y la disuasién re-
quieren recursos cuantiosos, acordes con unas
capacidades acepfables para una nacién en ple-
no auge en el mundo y en Europa, y cuando ha-
blamos de una Espafia que “estd”, y quiere se-

vir estando, como resultado de su solidaridad, a
% ve ya hemos hecho referencia, la disponibili-
dad de recursos econémicos por sus fuerzas ar
madas deben crecer en coherencia con la mate-
rializacion de esos compromisos.

Finalmente, la idea de que técnicos militares se-
an asignados a la industria para formar parte de
fodo e? proceso logistico anteriormente menciona-
do, no significa més que asumir el nuevo reparto
de responsabilidades ya disefiodo para el mas
moderno de los sistemas de armas (EF-2000),
con mayor realismo para que la nueva arquitectu-
ra del sostenimiento se reparta con obijetividad
entre el nicleo industrial de defensa y la industria
privada. Todo un reto, sin duda, y cuyo éxito de-
penderd de lo voluntad de las partes por alcan:
zar soluciones aceptables.

QUE OCURRE EN NUESTRO ENTORNO

El hecho de que necesjtemos evolucionar y
adapfar nuestras posibilidades para atender la de-
fensa de Espafia y defender nuestros inereses don-
de quiera que se reclame la presencia de nuesiras
fuerzas armadas, no se corresponde a una necesi-
dad aislada, sine que forma parte del contexto har
cia donde el mundo se mueve, ligondo nuesiro fu-
turo @ confribuir a resolver situaciones de crisis pa-
ra las que el Gobierno de la nacién decida
nuestra parficipacion en fuerza. De ahi que sea ne-
cesario analizar nuestras carencias, tanto las exis
tentes de forma unilateral como aquellas otras que
compartimos -sobre todo en el entorno europeo-
con offas naciones.

Todos cuantos hemos participado en el conflicto
sobre la antigua Yugeslavia, especialmente en las
operaciones sobre el Kosovo, hemos tomado bue-
na nola de las “lecciones aprendidas”’, de las cua-
les las carencias mas destacables han sido:

— Capacidad de despliegue y movilidad de las

fuerzas

— Capacidad de sostenimiento

- Capacidad de supenvivencia de fuerzas

— Comunalidad de equipos esenciales, sobre to-

do en el area de las comunicaciones

— Maxima disponibilidad de la informacién en

fiempo real como base para la elaboracién de
inteligencia

~ Entrenamiento = Precision = Minoracién de do-

fios colaterales.

Lla OTAN, que durante décadas ha responsabili-
zado de la logistica a cada nacién paia apoyar los
propios medios puestos.a su dispos’icién, ha tomado
conciencia sobre la necesidad de crear una respon-
sabilidad logistica colectiva definida en el NCLC
(NATO Concept Logistic Cooperation); y asi, de las
cincuenta v och decisiones tomadas entre los Jefes
de Estado de la Alianza durante la Cumbre de
Washingfon, en Abril del afe pasado, veinticinco
afectan a la logistica. Su objetive principal es esta-
blecer un marco capaz de mejorar la cooperacion
mullinacional en este campo, para lo que ha creado
el MILC (Muliinational Joint Logistic Center), incluyén-
dolo dentro de su estruciura de Mando.

De forma andloga, si Europa realmente desea
contar con una estruciura de fuerzas para poder de-
sempefiar con eficacia su papel dentro y fuera de
la OTAN, debe -a la vez que concebir y planear su
estruciura- dolarla de los medios de los que carece
y de su sostenimiento. Carencias que, en mayor o
menor grado, son comunes a todos los Quince. Tor
do lo cual significa la necesidad de una verdadera
integracion supranacional capaz de proporcionarle
una verdadera maquina militar comin que siva pa
ra disponer de una capacidad estratégica, y con
ella permitirle emprender acciones como frulo de su
propia iniciativa. Medios significa logisfica, v en es-
le contexio, precisa de una estrecha coordinacion
requerida por lo propia multinacionalidad.

Y COMO RESUMEN... :
(QUE DEBEMOS CAMBIAR?

£l andlisis de la historia reciente nos permite vislum-
brar que en el préximo fuluro la participacién del po-
der aéreo seguird siendo requerida para gestionar
crisis cualesquiera que sean las razones que las pro-
voquen, bien sea como origen de una operacion de
ayuda humanilaria, de mantenimiento de la paz o
en el Gmbiio de la defensa colectiva. Es evidente
que iré en aumento la demanda de participacion de
los medios aéreos, para los que, en consecuencia,
debe ocupar un lugar prieritario hacer desaparecer
sus carencias logisticas y operafivas. Teniendo pues
en cuenta que la moayor demanda que va a requerir
Espana de sus fuerzas aéreas serd su participacion
en operaciones alejadas de sus bases de desplie-
que, fodos los parémetros relacionados con la movi-
lidad estratégica y la flexibilidad operativa en la ufili-
zacion de medios diversos, (ransporte céreo, avior
nes de caza y ataque, helicépteros, defensa de
punto en las bases de despliegue, efc...), deben ser

REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA / Junio 2000



alendidas con la méxima prioridad y no dar mucho
crédito a quienes creen que la mullinacionalidad de
las operaciones permite beneficiarse de los potencia-
lidades del resto de los paricipantes.

Pero atender operaciones “fuera de drea” [de
nuestro ferritorio nacional), no solo requiere disponer
de los medios para poder desplegarlos, operarlos y
sostenerlos durante el tiempo que sea necesario, si
no que ademas se necesita que los responsables de
configurar las coaliciones multinacionales asi como
los propios paises partficipantes, mejoren el proceso
de E: (fecisién para llevar a cabo esfas operaciones
en bien de la paz o de la ayuda humanitaria.

Decidir lenfamente supone llegar tarde y mal, de-
jondo que los problemas se agraven durante “el pro-
ceso de la indecisién” perdiendo, entre ofros, el
efecto de la propia
elicacia del poder aé-
reo. Ejemplos recien-
tes han sido las inter-
venciones en el Kosor
vo y Mozambique; y
en este sentido Euro-
pa fiene que desper-
far hacia dindmicas
mas activas en el am-
bito de las tomas de
decisién.

Respecto a la evor
lucién de la logisfica,
dando paso a una
mayor participacion
de la industria en las
tareas de manteni-
miento y del sosteni-
miento en general de
los sistemas de armas
que forman parte del
poder aéreo, ya se
estan tomando medi-
das para dar cabida
a esfa iniciativa y cu-
ya materializacién
efectiva tendra lugar
con la incorporacién del EF-2000 (C-16), aungue
para conjugar las exigencias de la disponibilidad
operativa de los m‘e'cﬁos aéreos con los infereses
de la industiia puede ser necesaria la infegracién
de personal militar en las instalaciones industriales,
y requiere una adaptacién de los cosfes de sosteni-
mienfo hacia parémetros mas realistas acordes con
las disponibilidades presupuestarias.

Este modelo de infegracién de equipos con per

sonal militar en las fareas de mantenimiento dentro
de la industria ya estd funcionando en ofros paises,
por ejemplo en el centro logistico de mantenimien-
fo que DASA (hoy EADS) tiene en Manching (Ale-
mania), donde de los 166 operarios, 46 serdn mi-
litares para:
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~ Gestionar los procesos de mantenimiento

~ Controlar el abastecimiento

— Participar en las tareas de revisiones de equi-

pos electiénicos, avidnica, efc..., y en los con-
troles de calidad.

El nivel tecnolégice de los sistemas de armas encuar
drados en el poder aéreo, la complejidad de su ges
tion logistica con todo cuarnto significa, los dilatados
Elazos de oblencion de repuesios y los problemas i
rias logisticas y que profundicemos cada vez mas en
los concepios ya en desarrollo sobre la logistica infe-
grada, la cual a su vez requiere una adaptacion de
los arquitecturas actuales de forma que se facilite su
gestion. Para ello sera necesario que todo el sosteni-
mienfo de la fuerza recaiga en una sola estructura
denfro del conjunto de
la orgdnica logistica,
que cuenie,. ogemés,
con el soporte de un
sislema informdtico cor
paz y fiable como he-
rramienta para una
gestion centralizada,
que se configure un
gran centro para la
distribucién de arficu-
los, son metas o alean
zar y sobre las que el
EA ya ha tomado las
iniciativas perfinentes.

Bien, amable lec-
tor, llegando al final
de estas reflexiones
espero no haberte
aburride demasiado,
tan solo quisiera re-
calear que el EA. del
préximo milenio se es-
ia configurando para
incrementar su capa-
cidad para dar las
respuestas adecuadas
en los nuevos escenar
rios estratégicos donde Espafa decida participar,
de forma que podamos asumir las responsabilido-
des que se contraigan con seguridad y eficacia; y
para que esto sea asi, feniendo en cuenta que el
poder aéreo -como ya se ha demostrado - puede
desde el aire/espacio influir decisivamente sobre
una situacion de crisis deferminada, no debemos ol
vidar que nuestras fuerzas aéreas precisan estar dor
tadas de los medios adecuados, y para los que
asegurar su disponibilidad operativa requerira con-
far con una logistica infegrada, de alio coste y de
1épida capacidad de respuesta. Me des;Eido citan-
do a Ortega y Gasset: “ El grado de perfeccién de
un efercito mide con pasmosa exactitud los quilates
de la moralidad y vitalidad nacional” m

erentes a su distibucién, exige evolucionar en las teo- -
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Hacia el futuro con una estructura de transicion

El Cuartel General del Estado
Mayor de la Defensa

FEDERICO YANIZ VELASCO
General de Aviacion
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a estructura organica del Estado
Mayor de la Defensa (EMAD)
era, hasta el dia 8 de enero de
‘ 1998, la establecida por la Instruc-

cién de Organizacién 1-01/86 de
| agosto de 1986. Esta instruccidn,

aprobada dos afios después de la cre-
| acion del Estado Mayor Conjunto de
la Defensa (EMACON) por la Ley
Orgdnica 1/84, recogia la organiza-
cién y misiones del EMAD de
acuerdo con la normativa entonces
vigente y las necesidades del mo-

mento. En la citada Ley Orgdnica
1/84 se creaba también la figura del
Jefe del Estado Mayor de la Defensa
(JEMAD). En normativas posterio-
res se ha completado el marco que
senala las funciones del JEMAD y
sus dreas de responsabilidad hasta
llegar a la situacion de 19998 muy
distinta de la de 1986.

En ese proceso normativo es de
destacar, como un importante esla-
bén, el Real Decreto 1883/1996, de 2

} de agosto, de estructura orgdnica bi-
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—— Edu Feméndez/Revista Espaiola de Defensa

sica del Ministerio de Defensa, en cu-
yo articulo siete las funciones del JE-
MAD quedaron claramente definidas.
En el mismo R.D. se contempla la
existencia del Cuartel General del Es-
tado Mayor de la Defensa (CG del
EMAD) y se hace asi posible una es-
tructura que sitde en nuevos drganos
funcionales, dentro del citado CG del
EMAD, las actividades de gestion
que se realizaban en el EMACON.
Por otra parte, el R.D. 1250/97 actua-
lizaba la estructura de Mando Opera-
tivo de las Fuerzas Armadas y anadia
una nueva razon para actualizar la re-
organizacion del EMAD, definiendo
la estructura de un Cuartel General
capaz de auxiliar eficazmente al JE-
MAD. Este apoyo tiene que ser no
solo en el desempefio de sus funcio-
nes al frente del Estado Mayor de la
Defensa, sino también en su condi-
cion de Comandante del Mando Ope-
rativo Conjunto de las Fuerzas Arma-
das (CMOCQC).

NUEVOS TIEMPOS
NUEVAS FUNCIONES

Para mejor entender la necesidad de
la reestructuracion del Cuartel General
del EMAD, es preciso recordar las
atribuciones que actualmente tiene el
Jefe del Estado Mayor de la Defensa a
quien ese Cuartel General debe auxi-
liar en el desemperio de sus funciones.

El JEMAD es el principal colabora-
dor del Ministro en el planteamiento y
ejecucion de los aspectos operativos
de la politica militar y tiene las atribu-
ciones y competencias que le otorga
la Ley Orgdnica 6/1980, de 1 de julio,
modificada por la Ley Orgdnica
1/1984, de 5 de enero, por la que se
regulan los criterios bdsicos de la de-
fensa nacional y la organizacion mili-
tar, detalladas posteriormente en otras
normativas. Las funciones del Jefe del
Estado Mayor de la Defensa contem-
pladas en articulo once bis de la cita-
da Ley Orgédnica son las siguientes:

a) Presidir las reuniones de la Jun-
ta de Jefes de Estado Mayor, cuando
no asista a las mismas el Presidente
del Gobierno o el Ministro de Defen-
sa; convocarlas por delegacion del
Ministro de Defensa y fijar su orden
del dia, y elevar los informes y pro-
puestas elaborados por la Junta.




b) Formular para su aprobacicn por
el Ministro de Defensa, las directivas
operativas y logisticas de cardcter com-
binado o conjunto v hacerlas cumplir.

c) Ejercer-el mando de los Unifica-
dos y Especificados y, en su caso, de-
legarlo en el Jefe del Estado Mayor
del Ejército que conviniera.

d) Proponer al Ministro de Defen-
sa, previa deliberacion de la Junia de
Jefes de Estado Mayor, la unifica-
cidn de los servicios cuya mision no
sea exclusiva de un solo Ejército, con
el fin de lograr su funcionamiento
conjunto con criterios de eficacia y
economia de medios.

Posteriormente, las funciones del
JEMAD fueron desarrolladas en suce-
sivos reales decretos referidos a la es-
tructura del Ministerio de Defensa. El

su cargo los aspectos operativos de la
politica militar y sus actividades pue-
den agruparse en dos grandes conjun-
tos. El primero comprende todo lo re-
lacionado con el Mando Operativo
(sobre él se hace mis adelante un
andlisis detallado). En el segundo se
pueden agrupar las funciones de ca-
racter general y aquellas relacionadas
con el Planeamiento de Defensa.

Al Jefe del Estado Mayor de la De-
fensa. en el campo no puramente
operativo, le corresponden las si-
guientes funciones:

# Elaborar, con el asesoramiento
de la Junta de Jefes de Estado Ma-
vor, la propuesta del Plan Estratégi-
co Conjunto, que posteriormente se
somete al Ministro de Defensa para

| su formulacion.

ESTADO MAYOR DE LA DEFENSA

REPRESENTACIONES
MILITARES

INTERVENCION

dltimo de ellos, que derogd a los ante-
riores, es el Real Decreto 1883/1996
de 2 de agosto, de estructura orgdnica
bdsica del Ministerio de Defensa. En
ese decreto se define con detalle las
funciones del JEMAD vy se refuerza su
posicién en el drea operativa con la
asignacion de nuevas responsabilida-
des en ese campo, que posteriormente
han sido detalladas en el R.D.
1250/97.

De acuerdo con lo indicado en el
R.D. 1883/96 y como ya sefalaba la
L..O. citada anteriormente, el Jefe del
Estado Mayor de la Defensa tiene a
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* Proponer las prioridades opera-
tivas para la elaboracion del Objeti-

vo de Fuerza Conjunto e informar

sobre la adecuacion de la programa-
cion de recursos del departamento a
dichas prioridades.

(Funcion puente entre el drea de
planeamiento general o de fuerzas y
el drea operativa).

* Establecer la doctrina para la
accion conjunta, en el marco de la
Junta de Jefes de Estado Mayor.

* Proponer al Ministro, previa deli-
beracion de la Junta de Jefes de Esta-
do Mayor, la unificacion de los servi-

cios cuya mision no sea exclusiva de
un solo ejército, siempre que su fun-
cionamiento conjunto represente una
mayor eficacia y economia de medios.

* Dirigir la implantacion, opera-
cion y explotacion de los sistemas
conjuntos de mando y control, inteli-
gencia, telecomunicaciones y guerra
electronica, coordinando, e integran-
do en caso necesario, los correspon-
dientes de los ejércitos.

* Determinar las necesidades de re-
cursos en materia de movilizacion de-
rivadas de los planes de operaciones.

* Coordinar la participacion mili-
tar espaiiola en el sistema de planea-
miento de las organizaciones o alian-
zas de cardcter militar a las que Es-
paita pertenezca.

* Ostentar, por delegacion del Mi-
nistro, la representacion del departa-
mento en los casos en que éste se la
encomiende v, en especial, la de las
Fuerzas Armadas en las organizacio-
nes militares internacionales.

EL MANDO OPERATIVO
DE LAS FUERZAS ARMADAS

El Real Decreto 1883/96, que co-
mo se ha dicho es la dltima normati-
va sobre estructura orgdnica bdsica
del Ministerio de Defensa, seiala en
el punto 2 del articulo 7 de manera
muy clara que el JEMAD es la auto-
ridad militar responsable en el cum-
plimiento de las misiones operativas,
no solo derivadas del Plan Estratégi-
co Conjunto, como anteriormente, si-
no también de aquellas otras que pue-
dan surgir en situaciones de crisis o
que el Gobierno encomiende a las
Fuerzas Armadas. De esa forma que-
da ampliada la responsabilidad del
JEMAD a todo tipo de misiones ope-
rativas'. Los puntos 3, 4 y 5 del mis-
mo articulo 7 sefalan inequivoca-
mente que el JEMAD ejerce el man-
do operativo de las fuerzas asignadas,
que puede establecer las estructuras
operativas necesarias y que puede
asignar misiones a los Mandos Ope-
rativos. El punto 4 del articulo 19 se-
fnala claramente las funciones de los
Jefes del Estado Mayor del Ejército
de Tierra, de la Armada y del Ejérci-
Salvo las que. en tiempo de paz. se realizan de

forma permanente y con caricter especifico,
responsabilidad de los JEME s (art. 19.5).
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to del Aire en este contexto.

En el punto 6 del citado articulo 7
del Real Decreto 1883/1996, el JE-
MAD ve completada su posicién en
el campo operativo con las siguientes
funciones:

* Elaborar los documentos y direc-
tivas operativas y logisticas conjun-
tas para el planeamiento de las ope-
raciones militares.

* Supervisar, por delegacion del
Ministro, el estado de adiestramiento
v eficacia aoperativa de las Fuerzas
Armadas.

* Programar y conducir la realiza-
cion de ejercicios que permitan eva-
luar la eficacia de los planes operati-
vos y el adiestramiento conjunto de
las Fuerzas Armadas.

* Coordinar con los mandos milita-
res de naciones aliadas u organizacio-
nes internacionales el planeamiento y
ejecucion de las operaciones militares
v ejercicios que deban desarrollarse
en el marco de los acuerdos interna-
cionales en materia de defensa en los
que Esparia sea parte.

Las nuevas responsabilidades del
JEMAD en el cumplimiento de mi-
siones operativas exigian una revi-
sion de la Orden 7/1989, de 3 de fe-
brero, de constitucion de la Estructu-
ra de Mando Operativo. El Real
Decreto 1250/1997, de 24 de julio,
por el que se constituye la estructura
de Mando Operativo desarrolla lo
contemplado en el R.D. 1883/96.

El general del Aire Valderas con el entonces su colega rumano, general Degeratu.

En el R.D. 1250/97 se constituye la
estructura de Mando Operativo de las
Fuerzas Armadas para llevar a cabo
el planeamiento, conduccién y ejecu-
cion de las operaciones necesarias
para cumplir las misiones operativas
derivadas del Plan Estratégico Con-
junto y de aquellas otras operaciones
que puedan surgir en situaciones de
crisis o que el Gobierno encomiende
a las Fuerzas Armadas, asi como de

C.G. DEL ESTADO MAYOR DE LA DEFENSA

PLANES

ORGANOS
DE GESTION

REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA / Junio 2000

los ejercicios conjuntos y conjunto-
combinados precisos para su adies-
tramiento y para la evaluacion de los
planes operativos en vigor. En el cita-
do R.D. se sefala también que la es-
tructura de Mando Operativo de las
Fuerzas Armadas estara integrada,
con cardcter permanente, por el
Mando Operativo Conjunto de las
Fuerzas Armadas y, bajo su depen-
dencia, por los Mandos Operativos
Terrestre, Naval y Aéreo. También se
integrardn en esta estructura aquellos
otros mandos operativos que even-
tualmente pudieran crearse.

Por otra parte, el R.D. 1250/97 deja
claro que el JEMAD es el Coman-
dante del Mando Operativo Conjunto
(CMOC) de las Fuerzas Armadas vy,
que sin perjuicio del ejercicio de la
conduccién estratégica de las opera-
ciones, asumird el mando operativo
de las fuerzas terrestres, navales y
aéreas que sean asignadas para lle-
var a cabo las misiones y ejercicios,
y que, previa aprobacién del Ministro
de Defensa, establecerd la organiza-
cién operativa adecuada para el cum-
plimiento de cada misién y para el
desarrollo de cada ejercicio, asumien-
do directamente el mando o desig-
nando un comandante que actuard en
su nombre y bajo su mando.
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DIRECTIVA 38/96 27 FEB. 96

Especialmente importante desde el
punto de vista de la necesidad de re-
organizar el EMAD es el hecho de
que el R.D. citado sefiala que para el
ejercicio de sus funciones, el CMOC
de las Fuerzas Armadas dispondrai
como drgano auxiliar, en el seno del
Cuartel General del Estado Mayor de
la Defensa, del Estado Mayor Con-
junto y que tendra un Puesto de Man-
do con los elementos de apoyo nece-
sarios para la conduccion de opera-
ciones y ejercicios asi como para el
seguimiento de situaciones de crisis.
UN DISENO PARA RESPONDER
A UN RETO

El Cuartel General del EMAD es,
como ya se ha dicho, el érgano que
auxilia al JEMAD/CMOC en el de-
sarrollo de las numerosas funciones y
responsabilidades que tiene atribui-
das y hemos visto anteriormente. La
estructura del EMAD establecida por
la Instruccion 1-01/86, pese a modifi-
caciones parciales no podia respon-
der a las necesidades de apoyo que
precisa el JEMAD como tal y como
CMOC de las Fuerzas Armadas. Los
cambios parciales realizados a lo lar-
go de los afios en la organizacion del
EMAD, no fueron recogidos en nin-
glin documento que los agrupase co-
mo una revision de la Instruccion de
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_ ESTRUCTURA OPERATIVA

EVOLUCION NORMATIVA

-L.0. 1/1984 de reforma de la L.O.
6/1980, por la que se regulan los criterios
basicos de la Defensa Nacional y la
Organizacién Militar

-Real Decreto 1/1987, por el que se
determina la Esfructura Orgénica Bésica del
Ministerio de Defensa.

~Orden Ministerial 7/1989, por la que se
constituye la Estructura de Mando Operativo
de las Fuerzas Armadas.

— Real Decreto 1883/1996, de Estructura
Orgénica Basica del Ministerio de Defensa.
—Real Decreto 1250/1997, por el que se
constituye la Estructura de Mando Operativo

de las Fuerzas Armadas.

Organizacion 1-01/86. Aungue en va-
rias ocasiones fueron iniciados pro-
yectos para reorganizar completa-
mente el EMAD, nunca llegaron a
plasmarse oficialmente. De todo lo

R.D. 1250/1997

» Se constituye estruciura del Mando Operativo
de las FAS

para llevar a cabo
* Planeamiento, conduccién y ejecucion de

-Operaciones necesarias en misiones
operafivas derivadas PEC.

- Operaciones necesarias en sifuaciones crisis

- Ofras operaciones encomendadas por el
Gobiemo a FAS.

- Ejercicios conjuntos y conjunto-combinados

anterior se deduce la absoluta necesi-
dad que habia de actualizar la estruc-
tura del EMAD para poder respon-
der a las atribuciones que las nor-
mativas mencionadas atribuyen al
JEMAD/CMOC.

En los estudios preparatorios para
disefiar una nueva estructura del CG
del EMAD que fuese plasmada en
una nueva Instruccién de Organiza-
cion, se tuvieron presentes las funcio-
nes del JEMAD/CMOC que hemos
descrito anteriormente. Durante di-
chos estudios se agruparon esas fun-
ciones en grandes dreas en las que
tiene actualmente responsabilidad el
JEMAD/CMOC: inteligencia militar,
estrategia militar, representacion de
las fuerzas armadas, planeamiento de
defensa tanto de fuerzas como opera-
tivo, seguimiento de crisis, conduc-
cion de operaciones y ejercicios y di-
reccion de sistemas conjuntos. Del
andlisis de la informacién disponible
se constaté que en algunos paises
aliados existen, a veces, organismos
distintos para auxiliar al JEMAD y al
CMOC o a las autoridades equivalen-
tes en el desempeiio de sus distintas
funciones y responsabilidades. En
efecto, en un pais vecino existe un
organismo que tiene funciones espe-
cificas en el drea estrategica militar y
planeamiento de fuerzas, otro en el
campo de planeamiento operativo y
de ejercicios, y un tercero en el se-
guimiento de situaciones de crisis y
la conduccion de operaciones y ejer-
cicios. Sin embargo, de los estudios
realizados se dedujo que ésta no era
la tinica solucién al problema orgdni-
co y que ni siquiera se pude decir que
la citada fuese la solucion mds exten-
dida. En general,-en los paises de
nuestro entorno, existen soluciones
orgdnicas diferentes para dar respues-
ta a necesidades semejantes.

Durante el desarrollo de los traba-
Jos de la Comisidn creada al efecto,
el primer criterio seguido fue ade-
cuar el modelo a las funciones que
tiene que cubrir. Otro criterio guia
fue tratar de conseguir la mdxima
economia de medios y por ello se
contempla la existencia de un tnico
Estado Mayor dentro del CG del
EMAD. Este principal 6rgano auxi-
liar, es el Estado Mayor Conjunto de
la Defensa (EMACON) que apoya al
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EI JEMAD, general del Aire Valderas, con el actual Presidente del Comité Militar de la OTAN, almirante Venturoni.

JEMAD en sus cometidos como tal y
como CMOC de las Fuerzas Arma-
das. Por la misma razon, el Puesto de
Mando previsto en el R.D. 1250/97
se articula en la Divisién de Opera-
ciones del EMACON.

Al definir la nueva estructura se
conté con la colaboracion de las dis-
tintas divisiones y organismos del
EMAD y se recogieron todos los co-
metidos que desempeiiaban éstos.
Cuando fye preciso se definieron
nuevos cometidos para desarrollar
nuevas funciones como las derivadas
del Mando Operativo Conjunto de las
Fuerzas Armadas. Por otra parte, en
la nueva estructura se buscé el esta-
blecimiento de un agrupamiento en
areas funcionales homogéneas si-
guiendo a grandes rasgos las dreas
analizadas en los estudios preparato-
rios y descritas anteriormente. Esta
agrupacion permite concentrar la
atencion en asuntos fuertemente rela-
cionados. Esa concentracién no era
posible anteriormente pues con las
sucesivas modificaciones parciales de
la Instruccién 1-01/86 se habia perdi-
do la deseada agrupacién de dreas
funcionales homogéneas.
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En el diseno de la nueva estructura
se tuvo en cuenta el futuro previsible
de que aumentase nuestra partici-
pacion en organizaciones defensivas
internacionales y en fuerzas multina-
cionales, como ha ocurrido. Por otra
parte se pretendié conseguir que fue-
se posible anticiparse a los aconteci-
mientos y preparar de antemano res-
puestas ante una situacion estratégica
y general en cambio continuo. En los
drganos que se creasen se pretendia
también una especializacion que ase-
gurase una actuacién eficiente tanto
en el campo del personal como en el
de los sistemas dependientes del JE-
MAD/CMOC.

LA NUEVA ESTRUCTURA

Antes de comenzar con la descrip-
cién de la estructura del CG del
EMAD, es conveniente recordar que,
fuera de dicho CG, dependen directa-
mente del JEMAD: el CESEDEN, las
Representaciones Militares ante alian-
zas y organizaciones defensivas inter-
nacionales, y el Gabinete del que dis-
pone el JEMAD de acuerdo con lo
previsto en el articulo 12.3 del R.D.
839/1996, de 10 de mayo. De acuerdo
con los criterios expuestos para disefar
el modelo, en la nueva estructura del
CG del EMAD se distinguen los si-
guientes tipos de elementos: el EMA-
CON, los Organos de gestion del
EMAD, los dérganos de asistencia di-
recta al JEMAD y los érganos de apo-
yo. La Instruccion de Organizacion
01/98 del JEMAD recoge con detalle
todos los  aspectos de la estructura del
CG del EMAD y ademds presenta las
funciones. cometidos y relaciones de
los distintos 6rganos que la componen.

El EMACON se estructura en
cinco divisiones: Planes, Inteligen-
cia, Operaciones (de la que depende
el Puesto de Mando), Estrategia y
Cooperaciéon Militar, y Sistemas de
Informacion y Comunicaciones. Las
funciones desempenadas por la anti-
gua Division de Logistica son asumi-
das por las divisiones de Planes y
Operaciones y por la nueva Jefatura
de Personal del EMAD.

A continuacién se resumen las
principales funciones de las divisio-
nes del EMACON:

La Divisién de Planes se ocupa del
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Planeamiento de la Defensa Militar
nacional y de nuestra participacion en
el planeamiento de las organizaciones
defensivas internacionales a las que
Espana pertenece. La Division de In-
teligencia tiene como funcion satisfa-
cer las necesidades de Inteligencia del
Planeamiento de la Defensa Militar y
del Mando Operativo Conjunto, asi
como de coordinar el esfuerzo de In-
teligencia de las FAS y mantener las
relaciones de inteligencia en el marco
de las alianzas en las que participan
nuestras FAS. La Division de Opera-
ciones se ocupa.del planeamiento y
coordinacidn de las operaciones y
gjercicios conjuntos y conjuntocombi-
nados y de auxiliar al JEMAD como
CMOC. La nueva Division de Estra-
tegia y Cooperacion Militar auxilia al
JEMAD en la realizacion de estudios
de cardcter estratégico, en las relacio-
nes militares no especificas que se
mantienen con organizaciones defen-
sivas internacionales y en las relacio-
nes militares bilaterales y multilatera-
les de cardcter general. La Division
de Sistemas de Comunicaciones ¢ In-
formacién auxilia al JEMAD en el
planeamiento de las materias relacio-
nadas con dichos sistemas.

Los drganos de asistencia directa
al JEMAD/CMOC son:

» El Gabinete Técnico del que de-
pende la Oficina de Relaciones Infor-
mativas y Piblicas del EMAD.

* La Asesoria Juridica.

Los érganos de gestion del CG
del EMAD son:

* La Jefatura de Personal del
EMAD (JEPE-MAD) que se ocupa,
en su nivel de competencia, del per-
sonal dependiente del JEMAD.

 La Jefatura de Sistemas y Progra-
mas del EMAD (JESPREMAD) que
asume la direccion y coordinacion de
los Sistemas de Informacion y Comu-
nicaciones, el desarrollo de los Pro-
gramas Conjuntos y el apoyo logisti-
co de sus correspondientes sistemas,
asi como la gestion de la infraestruc-
tura y servicios de las instalaciones
dependientes del EMAD.

« El Gobierno del CG que apoya a los
diferentes érganos del CG del EMAD.

* La Seccion Econémico Adminis-
trativa que apoya al JEMAD en la
gestion de los recursos financieros
puestos a disposicion del EMAD.

Por su parte, la Intervencion Dele-
gada ejerce el control interno de la
gestion econdmicofinanciera, desa-
rrollada en el @mbito del Estado Ma-
yor de la Defensa. Ademds asesora al
JEMAD/CMOC en los temas de ca-
ricter econémico fiscal.

MIRANDO AL FUTURO

La puesta en vigor de esta estructu-
ra, se realizé por fases, segiin lo dis-
puesto en la Directiva 01/98 del JE-
MAD, habiéndose implementado la
tercera y dltima el uno de octubre de
1998. En esa directiva se sefialaba el
caricter provisional de la implanta-
cion y su realizacion por etapas. Es-
tas dos circunstancias permitieron ha-
cer las modificaciones precisas y mi-
nimizaron las molestias que un
cambio de este tipo supone. Durante
el periodo de implantacion, se ajusto
el modelo teniendo en cuenta las ex-
periencias adquiridas y las sugeren-
cias recibidas de los diversos Organos
envueltos en cada fase del proceso.

La estructura anteriormente ex-
puesta ha servido, tras un periodo de
rodaje y ajuste, para apoyar al JE-
MAD/CMOC en el cumplimiento de
sus funciones durante mis de dos
aiios de intensa actividad. La partici-
pacién en la nueva Estructura de
Mando y la creacion del Cuartel Ge-
neral del Mando Conjunto del Sudo-
este de la OTAN son solo dos ejem-
plos de la gran actividad del EMA- |
CON, principal érgano del CG del
EMAD, durante los afos 1998 y
1999. La actividad sigue siendo muy
intensa desde comienzos de afo. La
racionalizacién de la Inteligencia de
las FAS, el final del dltimo ciclo del
Planeamiento de Defensa Nacional y
el planeamiento y seguimiento de la
participacion de nuestras FAS en di-
versas operaciones de Paz y de ayuda
humanitaria son, entre otras muchas,
las tareas que ocupan al médximo a los
destinados en el CG de EMAD. La
estructura creada en 1998 ha permiti-
do realizar el trabajo encomendado.

Las realidades de cada momento pue-
den aconsejar su revision pero, con la
estructura descrita en la Instruccion de
Organizacién 01/1998, existe un punto
de partida que servird de referencia para
acometer cualquier modificacién m
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no mundial de las matemadticas

mo es sabido, el ano que cierra el siglo XX, este carismdtico aiio 2000, ha sido
declarado por la Organizacion de Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura -UNESCQ-, Afio Mundial de las Matemditicas.

Hace ahora exactamente un siglo el aiio 1900, la Union Matemdtica Internacional
(IMU.- International Mathematical Union), celebraba en Paris un Congreso
Internacional en el que, basdndose en las principales tendencias de la investigacion
matemdtica de finales del siglo XIX, predecir de alguna forma las direcciones futuras
de los progresos matemdticos,

Es de destacar en el Congreso de Paris de aguel afio, la intervencion del matemdtico
alemdn David Hilbert (1862-1943), que fuera profesor de Konisberg, su ciudad natal,
v después en Gottingen desde 1895 hasta 1929,

Hilbert es considerado como el lider indiscutible de la escuela matemdtica alemana
del primer tercio del siglo XX. Pronuncié en aquel Congreso una conferencia
magistral en la que propuso 23 problemas, que numerd del 1 al 23; problemas que a su juicio representaban los puntos
de discusicn, cuya solucion podria hacer progresar las matemdticas. Pues bien, de aquellos 23 problemas propuestos
hace ahora cien afios, solamente a poco mds de la mitad se les ha encontrado solucion.

Manifestaba Hilbert: el método riguroso de una demostracion matematica, es al mismo tiempo ¢l mas sencillo y ficil
de comprender. Hilbert asombré a la comunidad matemditica por la metodologia en la solucion de problemas, v ha sido
el referente principal que se ha tomado para la declaracion del aiio 2000, Aiio Mundial de las Matemdticas.

Dando un salto en el tiempo, hacia ahora, digamos que en agosto de 1990 se celebraba en Kobe (Japon) la Asamblea
General de la IMU, v la delegacion de Estados Unidos propuso gue a semejanza del C ongreso de Paris de 1900, se
celebrara el aio 2000 un acontecimiento similar.

El 6 de mayo de 1992 se firmo por la IMU la “Declaracion de Rio de Janeiro sobre las Matemdticas”, con tres
abjetivos principales:

i ~ Determinacion de los grandes cambios matemdticos en el siglo XXI.
| — Promulgar las matemdticas -puras y aplicadas- como uno de los elementos clave para el desarrollo.

— Presencia sistemdtica de las matemdticas en la informacion a la sociedad, -la imagen de las matemdticas-.

En Paris, el 11 de noviembre de 1997, la UNESCO hacia la declaracién a nivel mundial, y se ratificaba la
importancia central de las matemdticas en el mundo de las ciencias, la tecnologia, las comunicaciones, la economia v
Numerosos ofros campos.

Entre los primeros 15 paises que se adhirieron a esta celebracion, estaba Espan.

La IMU forma un comité que denoming “Turn of the Centruy Commitee”, para el que fue nombrado Chairman Jacob

*Palis, de Brasil, secretario general de la IMU.

En Espafia se constituyé un comité nacional y comités regionales en cada una de las comunidades auténomas. En
febrero de 1999, el Parlamento, a propuesta de la Comision mixta de Investigacion ¥ desarrollo Tecnologico, aprobo
una proposigion, no de ley, sobre la celebracion del Afio Mundial de las Maremdricas. i

El comité nacional tiene la denominacion de CEAMM (Comité Espanol del Afio Mundial de las Matemdticas), con
miembros del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, de la Facultad de Matemdticas de la Universidad
Complutense, y de la Real Academia de Ciencias Exactas Fisicas v Naturales, como instituciones mds destacadas.

El21 de eneroy el 17 de febrero, el CEAMM presenté oficialmente en ¢l Congreso de los Diputados v en el Senado,
respectivamente, las actividades a desarrollar en Espaiia el WMYU, acronimo con el que se identifica este Aiio Mundial
de las Matemdticas.

La real Sociedad Matemdtica Espanola ya ha celebrado el Congreso RSME 2000, en conmemoracion del centenario
del nacimiento de Pedro Puig-Adam, que fiuera discipulo-de Julio Rey Pastor, dos de los mutemdticos espanoles mds

w destacados en el siglo XX, cuyos libros de texto podemos afirmar que han estudiado todos los profesionales de las
diversas ramas de Ciencia e Ingenieria. Puig Adam seria profesor de Célculo Integral en la Escuela Superior
Aerotécnica, en los primeros aiios de la década de los 30, bajo la direccion de Emilio Herrera Linares, que consideraba
w imperativo-un conacimiento riguroso de las ciencias exactas para el conocimiento de los complejos fenomenos del vuelo.
Revista de Aerondutica v Astrondutica ha preparado el presente “dossier”, en el que se expone | como utilizan las
matemdticas en Espafia, actualmente, los profesionales de la aerondutica y la astrondutica; para ello ha contado con la

colaboracion de destacados especialistas en estas lides.
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pensar lo contrario, los principios fisicos que ri-

gen el vuelo de las aeronaves y su formulacion
matemdtica tienen una larga y apasionante historia
tras de si.

Un retroceso en el tiempo para buscar los origenes
de esos principios fisicos conduce hasta julio de 1687,
la fecha en que Sir Isaac Newton (1642-1727) publico

—sus—«Philosophiae Naturalis Principia Mathematica».

_Cuando se habla de Newifon el gue mas y el que me-
nos asocia st nombre con la Mecanica. Pero fue tam-
bién uno de los padres de la Hidrostatica y la Hidrodi-
namica. Examind los fenémenos relacionados con el
movimiento de los fluidos y extrajo conclusiones usa-
das como punto de partida por otros nombres ilustres
de la Ciencia. Newton consideraba el flujo fluido como
una corriente uniforme y paralela de particulas y, basa-
do en esa hipotesis, establecio-que una corriente que
incidiera sobre un cuerpo plano inclinado un determi-
nado angulo respecto de la direccion del movimiento
fluido, produciria una fuerza resultante sobre él propor-
cional a la densidad del fluido, al cuadrado de su velo-
cidad, al area del cuerpo y al cuadrado del seno del
angulo. O 1]

En 1738 Daniel Bernoulli (1700-1782) publico su
«Hydrodynamica» donde expuso sus conceptos acer-
ca de los efectos de la presion, la densidad y la veloci-
dad en el movimiento de los fluidos y establecio el teo-
rema que lleva su apellido. Fue Leonhard Euler (1707-
1783) quien alla por 1755 formuld las ecuaciones del

. movimiento de los fluidos y puso en lenguaje matema-

| tico los conceptos de Newton y Bernoulli. .
Cerca de las postrimerias del siglo XIX el britanic

- Frederick William Lanchester (1868-1946) abordo

unas actividades que estaban llamadas a tener gran

relevancia para la Aerodinamica. Durante 1892 experi-

mentd con pequenos planeadores y con los resultados

Aunque la juventud de la Aviacion podria hacer

Las circunstancias que rodearon el primer vuelo
supersionico de la Historia de la Aviacién

! realizado por Charles Yeager

|con el Bell X-1 enseiiaron el camino que deberia
seguir el diserio aerondutico en el futuro.
-NASA Langley Research Center-

La Matematica aplicada
en el disefio y fabricacion
~ de aeronaves

Josgé AnTonio MaRTINEZ CABEZA
Ingeniero Aeronautico

obtenidos enuncié su teoria de la circulacion para ex-
plicar la generacion de sustentacion en las alas, teoria
que expuso en una conferencia dictada en la Birming-
ham Natural History and Philosophical Society el 19 de
junio de 1894. Diversas circunstancias condujeron a

que esa teoria, eso si, debidamente revisada, no estu- |

viera lista para publicacion hasta tres afnos mas tarde.

Sin embargo no veria entonces la luz porque la Physi- |

cal Society no la considerd digna de su respaldo. Lan-
chester editd su teoria en la obra «Aerodynamics»
(1907), pero su redaccion resultaba dificilmente com-
prensible para el mundo cientifico de la epoca y sus
trabajos no recibieron la atencion que merecian. El
matem'éiticg Vyi!helm Kutta (1867-1944), sin conoci-




El Lockheed Martin F-117 integré un diseiio de baja firma

radar y una aerodindmica absolutamente inusual con la ayuda

de ordenadores de gran capacidad y softaware especifico.
-Lockheed Martin-

miento de los trabajos de Lanchester, habia llegado a
parecidas conclusiones merced a sus estudios para
calcular de manera tedrica la sustentacion de los pla-
neadores de Otto Lilienthal (1848-1896). En 1906 Ni-
kolai Ergorovich Joukowski (1847-1921) publicé unos
trabajos que, también de manera independiente, iban
en idéntico sentido. El resultado final seria el teorema
de Kutta-Joukowski, un principio basico para la Aero-
dinamica que establecid la proporciopalidad entre la
sustentacion y la circulacion.

Ludwig Prandtl (1875-1953) habia dado a conocer
en 1904 el concepto de capa limite y su efecto en la
resistencia aerodinamica, y posteriormente, entre
1910y 1920, desarroll6 sus estudios acerca de la sus-
tentacion y la resistencia de las alas siguiendo los pa-
sos de Lanchester, Kutta y Joukowski.

La década de los 20 fue especialmente fructifera en
el estudio de la Mecanica de Fluidos en general y de
la Aerodinamica en particular. Max Munk (1890-1986),
que en 1919 habia participado con Prandtl en el desa-
rrollo del concepto de la resistencia inducida, publicé
su teoria de los perfiles delgados en 1922. Se desa-
rrollaron en ese periodo de tiempo familias de perfiles

aerodinamicos, se examinaron diferentes formas de |
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alas, el efecto de sus parametros fundamentales en la

sustentacion, la resistencia y las cualidades de vuelo,
se estudio el caleulo de actuaciones vy, lo que es mas
importante, todoello se formuldé matematicamente. Los
nombres de Theodore Von Karman (1881-1963), Her-
mann Glauert (:1934), Jakob Ackeret (1898-1981) y
Theodore Theodorsen (1897-1978) se sumaron a la
tarea de dotar de una sdlida base fisico-matematica a
la Aviacion. La realidad seria, no obstante, que hasta
finales de la Segunda Guerra Mundial el diseno aero-
nautico se apoyo fundamentalmente en la experimen-
tacion y-en la aplicacion de las «lecciones aprendidas»
de conceptos precedentes.

Las industrias aeronauticas buscaban sacar el méxi-

mo rendimiento de la velocidad, aquello en que las ae-

ronaves superaban con creces a los demas vehiculos.
Y asi, inmersos en la busqueda aviones cada vez mas
rapidos, disenadores y constructores se fueron intro-
duciendo en el rango de velocidades donde la compre-
sibilidad del aire ya se pone de manifiesto.

Los aviones de caza de altas actuaciones iban a
ejemplificar de manera dramatica los efectos de la
compresibilidad. Fue Ralph Virden, piloto de Lockheed
cuyo YP-38 resulté destruido el 4 de noviembre de

1941 mientras efectuaba un picado, la primera victima

conocida de esa propiedad fisica. Se cree que del or-
den de 50 pilotos pudieron perecer en accidentes de
similar origen, aunque la cifra auténtica nunca se supo
debido a la coincidencia con tiempos bélicos. En los
medios aeronauticos se tenia la certeza de que los
efectos del vuelo cerca de la velocidad del sonido y la
presencia de ondas de choque eran la causa de los
desastres, pero nQ se sabia como resolver el problema
y habia por afadidura otras cuestiones mas acucian-
tes por atender. La leyenda de la «barrera del sonido»
gano fama, a veces alimentada desde algin medio
cientifico.

El régimen supersonico no era precisamente un des-
conocido. Emnst Mach (1838-1916), que entre 1873 y

' 1893 desarrollé una serie de técnicas para la medida

de las ondas sonoras y su propagacion, establecio en

1887 los principios del movimiento supersonico en los

fluidos. Prandtl habia realizado numerosos experimen-
tos en Gattingen entre 1905 y 1908 referentes al movi-
miento supersonico, a través de toberas y con ayuda
de ellos desarroll6 su teoria de las ondas de choque y
las expansiones supersonicas. En 1920 Prandtl habia
retornado al estudio del movimiento fluido a altas velo-
cidades. Albert Betz y Adolf Busemann (1901-1986),
del Instituto Kaiser Wilhelm de Géttingen, habian su-

| gerido los fundamentos basicos del disefio de aviones

capaces de superar la velocidad del sonido en medio
de una indiferencia generalizada.

Albert Betz invirtio incontables horas de ensayos'y
analisis sobre el régimen transonico usando diferentes

- formas de ala, incluida el ala delta. Betz publicaria cin-

co trabajos al respecto entre 1936 y 1939 y un libro en
ese lltimo ano. Adolf Busemann presenté en el con-
greso Volta celebrado en Roma a comienzos de octu-
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bre de 1935 |os resultados de sus estudios sobre el |
vuelo supersonico. Busemann habia concluido que las |
alas en flecha eran una solucion para reducir el nota-
ble aumento de resistencia asociado al vuelo en las in-
mediaciones de Mach 1, aungue sus razonamientos |
eran un tanto endebles porgue se basaban en que de
esa manera las alas se mantendrian en el interior de
las ondas de chogue generadas en el morro del avion.

Cuando se decidio abordar el vuelo a velocidades
superiores a la del sonido se establecieron las condi-
ciones para el salto cualitativo que necesitaba el pro-
greso aeronautico. Se constatd entonces que ese reto
no podia ser abordado acudiendo a la experiencia del
vuelo subsonico. El Reino Unido con el Miles M.52 y la
Union Soviética con el Bisnovat B-5 y el DFS 346 -éste
capturado en Alemania- pusieron manos a la obra res- |
pectivamente en 1943 y 1946 con el fracaso como re-
sultado. Los Estados Unidos se apuntaron el éxito pe-
ro no precisamente por estar en mejores condiciones
que los britanicos y los soviéticos. Todo comenzo |
cuando en 1944 el Congreso aprob6 un presupuesto
para la exploracion del vuelo supersonico, en un pro- |
grama que conjuntamente deberia ser abordado por el
NACA (National Advisory Committee for Aeronautics)
y el Departamento de Defensa.

En teoria tal programa debia beneficiarse de una si-
tuacion privilegiada: Estados Unidos no habia tenido
guerra en su territorio, y por ello sus industrias e insta- |
laciones estaban intactas, perfectamente «entrena-
das» en la produccion masiva de aviones y en el desa-
rrollo de proyectos en plazos extremadamente cortos. |
Tenia ademas en el NACA unas excelentes instalacio-
nes para ensayos. No es exagerado decir que al con- |
cluir la Segunda Guerra Mundial, Estados Unidos dis-
ponia de la mejor organizacion de disefio, experimen- |
tacion y produccion de aviones gue el mundo habia
visto hasta entonces.

Pero no habia métodos ni conocimientos para dise-
nar con una base fisico-matematica solvente un avion «
capaz de sobrepasar Mach 1. Los tuneles aerodinami-
cos disponibles tampoco eran adecuados. El X-1, que
el 14 de octubre de 1947 se convirtié en el primer |
avion supersonico de la Historia de la Aviacion, hubo |
de ser concebido con enormes dosis de intuicion y - |
ipar qué no decirlo?- fortuna para compensar el des- |
conocimiento de los efectos inherentes a los regime- |
nes transonico y supersonico. Bell Aircraft Corporation, |
la compania en la gue recayo el disefio y construccion
de los tres prototipos X-1 fabricados, opté por un ala
del 8-10% de espesor relativo -segin el prototipo de
que se tratara- y alargamiento 6,03, no se atrevio a
usar flecha y dispuso un fuselaje con forma de bala a
partir de ciertos estudios existentes acerca del com-
portamiento aerodinamico de los proyectiles de calibre
0,5. El primer vuelo supersénico de la Historia de la
Aviacion conté con todos los rasgos de una aventura |
en la que Charles Yeager, el legendario piloto que lo
llevé a cabo, hizo el papel de explorador de un mundo
casi desconocido, pero esa gesta tuvo una virtud muy
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importante: ensend el camino que deberia seguir el di-

| seno aeronautico.
Y asi el-auge de la Aviacion fue vertiginoso-a partir
| del final de la Segunda Guerra Mundial. Las herra-
mientas matematicas adquirieron protagomsmo cre-
ciente en apoyo de los métodos empiricos. La Avia-
cion Militar apoyada en los motores de reaccion pron-
to convertiria el vuelo supersénico en una rutina. La
Aviacion Comercial evolucionaria con diligencia para
ofrecer combinaciones cada vez mas atractivas de
confort, velocidad y alcance que la llevaron con pronti-
tud a ocupar un lugar relevante entre los medios de
transporte.

Hasta tal punto fue raudo el progreso de las aerona-

ves comerciales que se paso de utilizar en las dltimas

semanas de 1945 aviones DC-3 y DC-4 sobrantes de
guerra para el transporte de pasajeros, a iniciar los es-

tudios acerca del avion comercial supersonico en

Francia y Gran Bretana en 1956 y en Estados Unidos
en 1958. Es mas, el acuerdo franco-britanico que dio
origen al Concorde se firmé el 19 de noviembre de
1962, transcurridos poco mas de 17 anos desde el fin
de la Segunda Guerra Mundial.

El avance tecnoldgico en el terreno de los ordena-
dores, arrastrado por la carrera en pos de la Conquis-
ta del Espacio, tuvo una repercusmn decisiva en el
apartado aeronautico. Las primeras consecuencias
espectaculares de la llegada de los superordenadores
iban a darse en el terreno militar, aunque han tardado
anos en ser conocidas, pues en su momento pertene-
cieron al mundo del alto secreto. Un ejemplo relevante
es el F-117, hoy un avion sebradamente conocido, cu-
yos origenes se remontan hasta mediados de la déca-
da de los 70. De hecho el contrato para su desarollo
se firmé el 16 de noviembre de 1978.
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El disefno del F-117 tuvo su base en un software
puesto a punto por Lockheed en 1975 bajo el nombre

clave de Echo 1, que con ayuda de un-ordenador-

Cray permitio predecir y simular la forma en que los
objetos reflejan las ondas de radar. Era el fruto de mu-
chos afos de trabajo que se remontaban en el tiempo

hasta los dias del programa A-12 (1959), cuando Cla=—
—rence L. Johnson decidi6 que su departamento -

«Skunk Works»- debia investigar acerca de los proce-
dimientos para conseguir bajas firnas radar. Ni que
decir tiene que |aplicaciones matematicas y ordenado-

res fueron responsables de la compleja compatibiliza-

cion de las inusuales formas del F-117 con la Aerodi-
namica y, finalmente, fue un sistema cuadruple redun-

' dante «fly-by-wire» de control de vuelo similar al del
—F-16 el que permitié- que ese avion volara a pesar de

ser inestable.

| El25 de mayo de 1972
este LTV F-8 Crusader

- de la NASA se convirtio-
en el primer avion del

que voli

provisto de un sistema
«fly-by-wire» acoplado

. a an ordenador digital.
La NASA habia

_comenzado a estudiar.
en 1960 ese programa
experimental cuyo
principal valedor ){ue
el ex-astronauwta Neil
Armstrong.

-NASA D den Flight
. Research %ﬂnﬂ‘ E=is

Hoy los sistemas computadorizados «fly-by-wire»

son algo-usual -y fundamental- en la Aviacion Militar y
| figuran en algunos aviones civiles de los cuales el
A320 (1987) fue el pionero, pero su historia se remon-

ta. muchos anos atras en el tiempo. La primera aplica- |

cion practica en un avién construido en serie le corres-
. pondié al Grumman F-14 (1970), pero fue el F-16 el
~ que saco un magnifico rendimiento al «fly-by-wire»
merced a un sistema ana[oglco (1974), un par de
anos después de que fa NASA iniciara fa experimen- -

—tacién de un sisterna digital a bordo de un F-8 Crusa-
der.

Un segundo ejemplo, similar/al F-117 en cuanto a
secreto pero donde la Matemética Aplicada fue consi-
derablemente mas lejos-y establecié nuevos estanda-
res en el disefo y fabricacion de aeronaves, es el
bombardero Northrop Grumman B-2. Heredero de los

- XB- 35 e YB-49 de los anos | 50 el B- 2 tuvo su ongen

Patrocinado pbr Indra
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anmna de control numérico usada por Boeing en la produc-
cion de pisos para sus aviones. El empleo de ese tipo de maqui-

naria de precision es tradicional en la fabricacion aerondutica.
| -Boeing-

Un puesto vie trabajo del sistema CAD C atia ( I)assau!t Systemes )
en pleno andlisis de una instalacion del Boeing 777. -Boeing-

en trabajos iniciados en 1978 y fue lanzado en octubre
de 1981 por la Administracion Reagan. Northrop ad-
quirio por un precio superior a los 1.000 millones de

| délares y monto en sus instalaciones de Pico Rivera

(California) un ordenador CAD/CAM de caracteristicas
excepcionales. Con su ayuda la configuracion exterior
del B-2 y el posicionamiento de sus elementos interio-
res se fueron almacenando en una base de datos tridi-
mensional, junto con la informacion necesaria para la

| correcta operacion de las maquinarias de control nu-
© ' mérico, los robots de fabricacion y el montaje de sub-

| conjuntos y elementos en los Utiles. De esa manera se
- elimind la necesidad de tiles de prototipo y desde el
\ primer avién se construyé en condiciones de serie. Tal

fue la precision dimensional conseguida que la enver-

' gadura real del prototipo B-2 (52,43 m. nominales) es-
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tuvo en la tolerancia preestablecida de +0,25 pulgadas
(6,35 mm.).

Ademas esa base de datos estaba conectada con |
los subcontratistas principales, Boeing Military Airpla- |
nes (Wichita, Kansas) y LTV Aerospace (Grand Prai- |
rie, Texas), con los restantes subcontratistas que por
el nivel de su participacion necesitaban de ella y con la
propia USAF. El uso de ese sistema redujo la progra-
macion de control numérico de produccion en aproxi-
madamente un 40% en tiempo y se obtuvo una preci-
sion del 97% en la siempre conflictiva ubicacion de ca-
bleados, conducciones y sistemas mecanicos. La
informacion almacenada en el ordenador sirvio tam- |
bién para confeccionar los diversos manuales técnicos
del avién. XB-35 e YB-49 adolecieron de problemas |
de estabilidad. Un sistema cuadruple redundante «fly- |
by-wire» hizo desaparecer toda posibilidad de que tal |
cosa se repitiera en el B-2.

En la actualidad el uso de las herramientas matema-
ticas combinadas con los poderosos ordenadores de-
sarrollados en las dos ultimas décadas es norma en
las actividades de diseno y produccion de aeronaves.
Los sistemas CAD han evolucionado desde el estado
de herramienta de dibujo para la elaboracion de pla-
nos con gran rapidez y precision, tipico de los primeros |
anos 80, hasta convertirse en una herramienta de gran
eficiencia en otras labores. Los sistemas CAD actuales |
trabajan en tres dimensiones y estan en condiciones |
de abordar cualquier tarea de disefio, desde la genera- |
cién de superficies y sélidos con calculos de areas, vo- |
l[imenes, momentos de inercia, centros de gravedad y
demas parametros afines, hasta la confeccion de com-
plejos modelos donde se pueden estudiar accesibilida-
des para mantenimiento, interferencias entre elemen-
tos y optimizaciones en ubicacion de instalaciones, pa-

sando por andlisis cinematicos de todo tipo. |

La integracion del CAD con sistemas PDM (Product |
Data Management) y otros paquetes de software es- |
pecificos, permite controlar las documentaciones de |
diseno y produccion, la actualizacion inmediata de la
informacion a todos los niveles tras la introduccion de
modificaciones y puestas a punto y la disponibilidad de |
los datos-precisos en el lugar y momento adecuados,
sea a nivel de diseno, adquisicion de materiales u or-
ganizacion de la fabricacion. En otras palabras, la in-
formacion de diseno de una aeronave, su geometria y
su documentacion, cualguiera que sea su grado de
complejidad, puede ser accesible para todos los esta- |
mentos de la empresa por via informatica. _

La presencia de la Matematica Aplicada en el terre-
no del disefio aeronautico tiene un especial significado |
en el calculo de las estructuras de las aeronaves. Las |
estructuras aeronauticas son peculiares desde el mo-
mento en que deben cumplir una serie de condiciones
que raras veces se presentan o no son criticas en
otros campos. El caso mas evidente lo constituye la
necesidad de mantener el peso en los minimos com-
patibles con el cumplimiento de los requisitos de resis-
tencia exigidos por las normas de certificacion y por
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. predecir a nivel de es-

| nes el comportamiento
| de la estructura bajo

| carga que deben serle

Un ejemplo de integracion de ensa[vas métodos numéricos.
El reparto de presiones aqui visualizado

de dangulo de ataque. Se usa como
v deformaciones de la estructura. -Boeing-

corresponde a una maqueta
a escala 1:20 del JSF Boeing X-32 frobada en tiinel aerodindmico a Mach 0,8 y 12°
lato de entrada para el andlisis de los esfuerzos

los criterios especiales
impuestos al disefio.

Es pues necesario
disponer de herramien-
tas de calculo de alta
precision gue permitan

fuerzos y deformacio-

los multiples casos de

aplicados. De entre los
métodos numéricos

les que en algunas ae-
ronaves constituyen un
porcentaje muy rele-
vante del peso estruc-
tural son anisotropos y
su comportamiento de-
pende de la direccion
de aplicacion de los es-
fuerzos.

Pero ademas las es-
tructuras aeronduticas
tienen problemas espe-
cificos en cuyo estudio
y resolucidn los méto-

disponibles, posible-
mente el mas emplea-
do es el de elementos
finitos.

La creciente presen-
cia en las aeronaves
de materiales compuestos de matriz no metalica y
matriz metalica, laminados de resinas termoestables
reforzadas con diversas fibras -carbono, kevlar, fibra
de vidrio, efc.-, resinas termoplasticas y materiales afi-
nes por su bajo peso y proporcionalmente elevadas
prestaciones mecanicas, es posible gracias en buena
parte a la existencia de esos métodos de calculo. Se
debe recordar que, a diferencia de las aleaciones cla-
sicas usadas en aerondautica -aleaciones ligeras de
aluminio y magnesio, acero, aleaciones de titanio- ca-
racterizadas por ser isotropas, esos nuevos materia-

Imagen CFD del avion no tripulado experimental X-43A Hyper-X que de-
be efectuar tres vuelos a Mach 7 y Mach 10 en un futuro proximo. Estd
presentado en vuelo a Mach 7 con su scramjet operativo y se represenian
la transferencia de calor a la superficie del vehiculo (el color rojo muestra
la zona mds caliente) y los contornos de igual niimero de Mach local en
corte por tres planos. -NASA Dryden Flig

dos numericos apoya-
dos en-el empleo de los
ordenadores son deci-
sivos. Los fendmenos
~aeroelasticos tienen
. | una relevancia especial
y deben ser estudiados y analizados minuciosamente
para evitar fallos catastrdficos. Otro tanto sucede con
el caso de la fatiga, de cuyos letales efectos dio en su

Research Center-

- dia tragico testimonio el Comet. Es verdad que los en-
. sayos estaticos y dinamicos a los que en todos los ca-

sos se someten las estructuras de las aeronaves su-
ponen una garantia, pero corregir problemas apareci-
dos durante los ensayos es costoso en dinero y, sobre
fodo, en tiempo. Una estructura mal disehada puede,
por ese camino, suponer el prematuro fracaso de un
proyecto. ' | '
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Sin lugar a dudas el
campo donde Matema-
tica y modernos orde-
nadores se han unido
para dar resultados es-
pectaculares es en el
de fa CFD (Computa-
tional Fluid Dynamics), -
De las expectativas
que ese trinomio pre-
senta da muestra el
hecho de que hay de-
bates acerca de la po-
sibilidad de que los su-

- perordenadores susti-
tuyan a los tuneles
aerodinamicos en el fu-
turo. || |

No parece que eso
vaya a suceder en un
plazo previsible, pero
no es menos cierto que la CFD ha tomado una rele-
vancia mas que notoria en la concepcion y estudio
aerodinamico de cualquier avion actual. Incluso al-

cado y en condiciones bastante asequibles, aplica-
ciones de CFD para distintos niveles de usuario. La
CFD es una herramienta cuyas aplicaciones aero-
- nauticas van hoy desde el anélisis de alas hasta al
diseno de turbomaquinas y camaras de combustion.

————

ticas Ap

—468——

Simulacién CAD/CFD en vuelo a Mach 19 de uno de los conceplos emlm:dos
durante 1988 en el proceso iterativo que condujo a la forma definitiva del X-30.
La escala de colores de la derecha muestra el valor
rredor de la aeronave como miiltiplo de la temperatura ambiente del aire en la
zona de vuelo. El azul brillante corresponde a
ra 18 veces superior a la del eruoma} -NASA Langley Research Center-

gunas empresas de software han puestoen-el- mer-—

Un ejemplo de lo
que ofrece lo cons-
‘tituye el cancelado
X-30, para cuya
definicion la NASA
desarrollé a partir
de 1984 un Nume-
rical Aerodynamic
Simulator (NAS)
que, mediante el
uso de ordenado-
res Cray, permitié
lintegrar CFD _y
CAD para, con ite-
raciones sucesi-
vas, definir la for-
ma optima de ese
avion expernimental
que deberia haber
alcanzado Mach
25y que fue can-
celado prematuramente en mayo de 1993 .
Previsiblemente es la CFD el capitulo donde cabe
esperar el mayor desarrollo de nuevos métodos de
-analisis en el futuro cercano, en particular-en lo que
concierne a las corrientes no estacionarias. No hay
margen para la duda, sin embargo, en cuanto al papel
de la Matematica Aplicada en el mundo de la creacion
y produccién de aeronaves: ha sido, es y sera el fun-
damento de su progreso. . ‘ ™

e las temperaturas en de-

izona mds caliente (temperatu-

El cana;pm AMA (Advanced Mobility A:rcmﬂ) Super Frezghter de Lackheed Martin, un proyecto para un futuro donde las Matemd-
icadas contmunran susza la base del pmgreso aerondutico.

-Lockheed Mam:l-
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La matematica aplicada
al mantenimiento de aviones

MaRTIN CUESTA ALVAREZ

I mantenimiento de aviones puede definirse co-
mo el conjunto de actividades cuya finalidad u

objetivo es su conservacién en condiciones de -

eficiencia funcional, que permitan alcanzar el mas

| alto grado de fiabilidad.

| Vemos que en esta definicion esta involucrada la
fiabilidad, y para que el mantenimiento se realice

dentro de un tiempo determinado, es menester co-

nocer la mayor o menor complejidad del avién, que

| define su mantenibilidad.

Ambos conceptos asociados al de mantenimiento
-la fiabilidad y la mantenibilidad- pueden ser deter-
minados haciendo uso de la matematica aplicada,
convencional y moderna.

FIABILIDAD

Es la probabilidad de que el avién, como unidad
global, conjuntos, componentes o elementos -

Ingeniero Aerondutico

segun su categoria funcional-, funcionen adecuada-
mente durante un periodo de tiempo determinado,
bajo unas condiciones operativas especificas.
Escribia Laplace el afo 1812 el trabajo titulado
“Teoria analitica de las probabilidades” y en 1814
“Ensayo filosdfico sobre probabilidades”; en este l-
timo libro decia: es notable que una ciencia que co-
menzara por la consideracion de los juegos de

azar, se haya elevado a la altura de los mas impor- |

tantes conocimientos humanos. Gauss, parcialmen-
te contemporaneo de Laplace, ya habia calificado
la teoria de las probabilidades como la reina de las
ciencias matematicas.

El calculo de la fiabilidad cuando se alcanza un
tiempo de funcionamiento t, que representamos por
Y (1), puede determinarse por procedimiento esta-
distico o por procedimiento probalistico; el primero
cuando el nimero de datos de que se dispone es
pequeno, como puede ser el caso del nimero de
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' pondiente a la teoria de variables discre-

ikl U e e A
- - . " H MAS CARACTERISTICAS |
drén, o el nimero de aviones de igual tipo

que constituyen la flota en una compania
de transporte aéreo; el célculo de la fiabili-
dad por procedimiento probalistico exige

disponer de gran nimero de datos que |Distribucién

pueden ser proporcionados por acuerdo de fallos
entre operadores de aviones de igual tipo
del que se analiza.

En el caso de un numero limitado de da- |Exponencial

tos, la matematica a utilizar es la corres- |Normal

| tas, denominada de pequenas muestras, |Gaemma

~ tos es, aproximadamente, igual o inferior a

consideradas asi cuando el nimero de da-

—30: Weibull

(o conjuntos, o elementos) que fallan por

En este caso la fiabilidad y(t) viene de-

Tosodefc:llos| Periodo Tipo de
At componente
8
5
I bl i 8
Pardmetros ‘5 g % =| 2 .g g 2 _g
8|22 F (3|8 5|2 =L
gl5| 823 F 8 8 388
E18|5|12 282|822
A =cle. . A a|n
ity © o cualesquiera . A[D|O
<0 . A =]
a=0 . A ala
a>0 . Al Q| Q
Bel . A Qa
B=1 ° A a|a
B>1 . Al D] QO

terminada por el cociente del nimero de

t, y el nimero de los que comenzaron a '

funcionar.

Asociados a esta fiabilidad pueden deter- SO | EFECTODIRECTO [ NOE

minarse: la densidad media de fallos a(t),
como relacion del nimero de componentes

unidad de tiempo (por hora de vuelo, nor-

3PUEDE TENER EL FALLO
SOBRE LA SEGURIDAD?

NO  |3PUEDE COMPROBARSE s
EL FUNCIONAMIENTO
ENVUELOOEN | Sl

malmente) y el numero de componentes MANTENIMIENTO? | i
que comenzaron a operar; la tasa media

' de fallos A, (t) como la relacion entre el y

" numero de componentes que fallan por ho- | |A ?E&%Lé?ﬂ?o? LAF POTENCI AL 5ES OCULTO EL
ra de vuelo en un inter\{alo de tiempo y'el sES GRADUAL2 HJO e
numero de los que funcionan satisfactoria- | 5 . =
mente al final del intervalo; el tiempo medio ‘ ;
entre fallos, 8, que es el valor medio del nu- Y !
mero de componentes que han fallado en b
un intervalq de tiempo y el numero de los th ?E&%%%ﬁ?ogf AR /|T\‘T‘ _l 3ES ADVERSA LA
que se analizan. 3PUEDE DETECTARSE [Si *’( SEGUN ) ) N RELACION

Los valores de centralizaciéon del numero EN VUELO O EN CONDICION/ i | | ANTIGUEDAD/ FIABILIDAD?
de fallos, principalmente la media X y la MANTENIMIENTO? | £F 73/ ! 5\
moda (los que mas se repiten), y los valo- ¢NO E B |
res de dispersion, esto es cuanto se sepa- ! :
ran respecto de la media, se analizan la | || A piSMINUCION DE LA‘ \.\.J
desviacion media muestral, y principalmen- TASA DE FALLOS: |7 m N CLASIFICACION
te la desviacion tipica muestral (S), utilizan- 3PUEDE DETECTARSE | | CONTROLDE 3¢ ) @)
do matematica convencional. SEGUN ESTADISTICA || ACIUACCHE S “OPCIONAL
Las dos distribuciones muestrales para idsinicti ki E "‘J:— |

pasar de los resultados de la media y la YS! : Y
desviacion tipica muestrales, a los valores b i

gue se esperan de la poblacion (matemati-
camente hablando), son:

Para hallar los valores minimo y maximo de la me-
dia (Mymin ¥ Mmax)s 1a funcién “t” de Student, pseudoni-
mo utilizado por el matematico inglés Gosset, que la
formuld en los primeros anos del siglo XX.

Para hallar los valores minimo y maximo de la des-
viacion tipica (O i ¥ Omayx)s la funcion “Chi cuadra-
do") (X?), formulada el ano 1900 por Karl Pearson.

En los estudios de fiabilidad con variables discre-
tas, la ley mas elemental de probabilidad de fallo, es

470

la binomial, que formula la probabilidad de que ocu- |

rra fallo, o funcionamiento satisfactorio, en las x pri-
meras observaciones de las n que se hagan, siendo
p la probabilidad de que ocurra y g la de que no
ocurra, esto es, p + g = 1. Fue el matematico fran-
cés Fermat, quien formuld en 1636 la expresion del
nimero combinatorio de estas probabilidades inde-
pendiente del orden en que ocurra el suceso (satis-

factorio o no satisfactorio), y el también frances
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Pascal hacia 1650 quien formulara dicha distribu-
cion, que Isaac Newton la generalizé en 1676 con
la formula del binomio que lleva su nombre; férmula
de especial raigambre matematica y amplia utiliza-
cion.

Con variables discretas también tiene especial
importancia la funcién de distribucion de Poisson,
formulada por éste en 1837, como caso particular
de la binomial, cuando la probabilidad de que ocu-
rra fallo es muy pequena y el tiempo de funciona-
miento es muy grande; caso muy normal en el mo-
do aeronautico. La propiedad fundamental de esta

| Al los aviones militares
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de transporte, como el de la fotografia, se les hace el
| mantenimiento con una filosofia similar a la de los aviones civiles.

El mantenimiento
mayor de los
componentes
principales de
conjunlos
complejos,

como el rotor

de turbina de un
turborreactor,

en la fotografia,
requieren
estudios
matemdticos
especificos que se
describen en el
texto de este
frabajo.

distribucion es que la suma de las probabilidades
de gue ocurran cero fallos, o n fallos (el total), es la
unidad, y asi cada uno de los sumandos de la ex-
presion de esta distribucion, representa la probabili-
dad de cero fallos, 1 fallo, 2 fallos,... n fallos.

La distribucion de Poisson es muy utilizada en el
mantenimiento aeronautico.,

Cuando se dispone de considerable nimero de
datos, interesa hacer uso de funciones probalisti-
cas de variable continua (el tiempo de vuelo), pues
proporcionan la probabilidad de que ocurra fallo
cuando se alcanza un tiempo de funcionamiento t o
valores inferiores a este, lo que se consi-
gue considerando en las expresiones esta-
disticas, antes descritas, que el intervalo
de tiempo es muy pequeno (matematica-
mente hablando, que tiende a cero) y asi
quedan determinadas la fiabilidad wy(t), la
funcion de densidad de fallos @(t), que sus-
tituye a a(t), y la tasa de fallo A(t) que susti-
tuye a A,(t); el tiempo medio entre fallos,
probalistico, se determina integrando la
funcion de fiabilidad probalistica entre cero
y el tiempo t que se considere.

Obviamente, en todos los casos, ya sea
con variables discretas o con variables
continuas, la suma de la fiabilidad (t) y de
la infiabilidad ¢(t), siempre sera la unidad,
pues el estado del componente que se
analiza podra ser de funcionamiento satis-
factorio o de fallo, esto es del 100%.

Las funciones de densidad de fallo (proba-
bilidad de que ocurra el fallo al alcanzar un
tiempo de funcionamiento t) y sus correspon-

Foto:Cesar Jiménez

471

Patrocinado por Indra

DOSSIER



Patrocinado por lndra

DOJMER

Basico &~ Vida media, sin mantenimiento preventivo
o— Ti medio entre fal
| NaERD e ik inome EOMe: st NREBE
Principales B Ti fre revi
A TRE B0 NN s, THO
- Ti medio entre revisi
Moxts Y% BawBars MO ..ot MTBO
- Ti medio entre des: jes (de todo fi
Tpamadio stve i e toco el | oag
Derivados 85— Ti medio entre i do
“ B e e e " MTBSR
Be— Ti edio entre i
D e e e g MTBLR
- Ti desde la lti isi6
Tt Conce ORI, oeemserccrrrenss TS0
Independientes| 8.~ Ti tre medio de unidades fallada
kpendieris 6 oupe ok e inidads b W
to— Ti edi idades desmontad
Nompa modio do unidodgs desmorkocs R

IDENTIFICACION DE LOS PARAMETROS H, CON LA TERMINOLOGIA ANGLOSAJONA
STANDARIZADA

dientes funciones de distribucion (probabilidad de que
acurra entre cero y t), mas utilizadas son: la funcién
Gamma, formulada por Euler hacia 1750, idonea para
el andlisis de fallos que ocurran en el periodo inicial
de funcionamiento (fallos “infantiles”); la funcién Nor-

mal de Gauss-Laplace idénea para analisis de fallos

por desgaste, formulada los primeros afos del siglo
XIX; y dando un salto en el tiempo, hacia ahora, la
funcion de Weibull formulada por éste en 1951.

La funcién de Weibull es de una gran utilidad,
pues llevados los valores de la fiabilidad de una
muestra de n componentes, cada uno de los cuales
falla a un determinado tiempo t, a un papel probalis-
tico propuesto por K. Kao en 1960, los puntos resul-
tantes han de estar alineados, o sensiblemente ali-
neados, segun una recta, cuya pendiente determina
si corresponde a fallos iniciales, fallos por desgaste,
o fallos accidentales aleatorios.

Nos permitimos hacer la observacion de que la
funcion Normal de Gauss-Laplace se utiliza, a ve-
ces, de forma indiscriminada, no rigurosa; para no
incurrir en este error es menester asegurarse que el
comportamiento de una muestra responde, su distri-
bucion de fallos a una distribucién Normal; para ello
es menester hacer uso de un papel probalistico es-
cifico propuesto por Bowker y Liberman en 1959.

LA FIABILIDAD DE SISTEMAS FUNCIONALES
DE UN AVION

n un avién, por su complejidad, los sistemas
funcionales -hidraulico, neumatico, eléctrico,
mandos de vuelo, tren de aterrizaje, acondiciona-
miento de aire,...- presentan muy diversas configu-
raciones, que pueden ser:
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— Sistemas serie.- El sistema falla cuando cual-
quiera de los componentes falla.
— Sistemas paralelo.- Hay més de un componente

o blogue de componentes para realizar una misma |

funcion. La diferente forma de operar de los siste-
mas en paralelo da lugar a diversos tipos de redun-
dancia:

» Redundancia activa total: el sistema funciona |

hasta que funciona un componente o blogue.
* Redundancia activa parcial: es necesario que

funcionen, al menos, m componentes de los n ini-

ciales.
| = Redundancia secuencial: un componente o gru-
po de componentes permanecen en espera de en-
trar en funcionamiento (“standby”) hasta que se pro-
duce el fallo del componente activo primario.

El estudio de la fiabilidad de sistemas en redun-

dancia activa total, parcial, o secuencial, se hace |

matematicamente a través de la funcién exponencial
de tasa de fallo constante, cuando en cada compo-
nente por separado responden sus fallos a esta fun-
cion. El problema se complica cuando los compo-
nentes en espera y el principal, son de distinta tec-
nologia y su tasa de fallo, aisladamente uno de
otros, es diferente; caso, por ejemplo, de una bateria
en “standby” con un generador, pues entonces apa-
recen integraciones de productos de funciones de

densidad (probabilidad de fallo a un tiempo x), por la |

probabilidad esperada en el tiempo restante (t-x).

LA COMPLEJIDAD DE UN AVION EVALUADA
CON LAS MATEMATICAS

Abuen seguro que un avion moderno, ya militar,
ya de transporte de pasajeros, puede ser consi-

derado como la maquina mas compleja concebida y |

realizada por el hombre.
Fue Robert Lusser, considerado el padre de la in-

genieria de la fiabilidad, a principios de la década |\
de los afnos 50, quien definid la fiabilidad sensitiva o |

inherente con la que sale de fabrica un conjunto
complejo, que justifico como Yu = e -N0A; en donde
n es el nimero de componentes del conjunto com-
plejo y O, la infiabilidad media de les n componen-
tes.

Gompertz, practicamente a simultaneo con Lus-
ser, defini6 lo que denominé fiabilidad de desarrollo
en funcion de tiempo, ¢g(t), conseguida por mejoras
que se incorporan al conjunto complejo -en nuestro
caso el avién- durante la vida en servicio.

La fiabilidad conjunta, sensitiva y de desarrollo,
que formulé Gompertz resulto:

—

Yel(t) = Wa * Yp(t), dado que son dos factores in- |

dependientes el uno del otro.

Al producto nQ, le denominé Lusser complejidad |

C, y a su valor inverso simplicidad s = 1/C. Asi, un
conjunto complejo de 50 componentes de infiabili-
dad media ¢, = 0'001 (normal en aviacion), su
complejidad seria C = 0°05. Con valores de dismi-
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nucion anual de la infiabilidad media de desarrallo,
referida al valor de ésta, del 60% y valores de 10

{—de la relacion infiabilidad media de desarrollo al

comienzo de la operacion respecto de la infiabili-
dad media inicial, resultan, segun el modelo Lus-
ser-Gompertz, valores de la fiabilidad del conjunto

| complejo del 91% a los seis anos de operacion,
| gue se eleva hasta el 95% a los 10 anos, estabili-
| zandose practicamente en este valor enllos anos

siguientes.
Al estudio de conjuntos complejos como el
avion, ha dedicado especial atencion el investiga-

_dor aeronautico Erich Pieruschka, sucesor directo

de Lusser y Gompertz, que compendio los estu-

o —

b b4 | | | | [ [ [ [][]]

—

dios de éstos en su extraordinaria obra “Principles
of Reliability” en 1963, y que los aeronauticos tie-
nen como directriz en actuaciones sobre manteni-
miento.

MANTENIBILIDAD

e define como el conjunto de caracteristicas y

factores de disefio de un avion, que permiten
que su mantenimiento sea cumplimentado por
personal de cualificacion normal dentro de una ga-
ma de tiempos limites, cuyo valor medio corres-
ponde a los tiempos invertidos en las operaciones
de mantenimiento consideradas como practicas
standard.

REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA -/ Junie 2000

Esta definicion puede formularse considerando
como la probabilidad de que pueda cumplimentarse
el-mantenimiento dentro de un tiempo maximo per-
misible t, proporcionando la llamada ecuacion de
Mantenibilidad, M (t), para un valor medio de tiem-
po T invertido en las operaciones de mantenimien-
to, al que corresponde una tasa de operaciones de
mantenimiento L = 1/ T resultando M (t) = 1 - e’HL,
La probabilidad de no poder cumplimentar el man-
tenimiento sera pues N (t) = 1 - M (t).

Asi como la fiabilidad es tanto mayor cuanto mas
pequefa es la tasa de fallos A.la mantenibilidad es
tanto mayor cuanto lo es la tasa de operaciones de

En las revisiones
de mantenimiento
mayor de los
grandes aviones
comerciales como
elde la
fotografia,
ademads de
inspecciones
estructurales se
hacen los
cambios de
conjuntos
rotables cuyo
potencial coincida
con las horas de
revision.

mantenimiento [L. Un valor muy interesante es
aquel que proporciona el procentaje de unidades
que habiendo fallado en un tiempo T, puedan ser
puestas de nuevo en servicio por mantenimiento en
un tiempo t, se denomina incremento de mantenbili-
dad y se representa por M (T,t). Al tratarse de la
probabilidad combinada de dos sucesos indepen-

dientes resulta: M (T,t) = ¢ (T). M (t). Es de gran im-

portancia en el mantenimiento de aviones.

DISPONIBILIDAD DE AVION Y DISPONIBILIDAD
PARA MISION

Se define la disponibilidad de avion (Dp) como el
grado de probabilidad de que pueda encontrar-
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‘ DIAGRAMA DE RECORRIDO PARA CALCULO DE LOS PARAMETROS DE EVALUACION

DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE COMPONENTES QUE SE REVISAN
A POTENCIAL FUO

.Vida Media
(sin mantenimiento)

e -———

|
0LMIBF +
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se disponible para su uso, cuando habiendo alcan-
zado un tiempo de vuelo T se hubiera restituido por
mantenimiento de acuerdo con su mantenibilidad en
un tiempo igual o menor que el maximo fijado para

. su mantenimiento. Su formulacion resulta:

Da=1-0(T).N(t)

Puede definirse la disponibilidad para mision (D)
como la probabilidad de que sea cualesfuere el nu-
mero de fallos que pudieran ocurrir a un avién en un
vuelo de duracién T, todos aquellos fallos puedan
repararse en un tiempo igual o menor que el maxi-
mo t fijado para su restauracion por mantenimiento.
Su formulacién resulta: Dy, = W (T)N(. Obviamen-
te, la disponibilidad para mision es menor que la
disponibilidad de avién pues en este lltimo caso es
menester resolver todas las averias sea cualesfuere
el nimero de fallos.

EL MANTENIMIENTO DE AVIONES: FORMAS DE
ACTUACION

a definicion de Mantenimiento de Aviones, tal y co-
mo la hemos expuesto en nuestra introduccion,
necesita de una puntualizacion importante para incor-
porarla al tratamiento matematico; es que su objetivo
cuantificable sea alcanzar una tasa de fallos constan-
te, esto es, que los fallos que puedan ocurrir sean de
caracter aleatorio, por causas imposibles de predecir.
En aviacion predomina el mantenimiento preventi-
vo sobre el correctivo, pues el mantenimiento co-
rrectivo permite que los componentes puedan ser
operados hasta el fallo, lo que puede implicar que
su fallo afecte a la seguridad, circunstancia ésta no
aceptable en el avion. ' ‘

El mantenimiento preventivo tiene como objetivo
principal impedir la aparicion de fallos o mal funcio-

namiento, mediante métodos de prevencion, entre |

los que destaca el cambio de componentes para ser |

sometidos a revision antes de entrar en la zona de
fallos por desgaste o envejecimiento.

El mantenimiento preventivo puede tomar tres for-
mas claramente diferenciadas:

- Mantenimiento por revision de componentes a
“potencial fijo™: los intervalos de tiempo entre revi-
siones son iguales para reemplazar el componente
por otro nuevo o revisado cuando se alcanza una vi-
da en servicio limite en favor de la fiabilidad.

- Mantenimiento segun condicién: los componen- |

tes se inspeccionan periodicamente y se les hace
revision cuando exceden los limites permisibles de
degradacion especificada: OC.

- Mantenimiento por control de actuaciones: para
los componentes de esta categoria es menester co-
leccionar y analizar una amplia informacion obteni-
da de todos los componentes en operacioén, para
valorar si pueden continuar en vuelo o es menester
su desmontaje. Este tipo de control es muy apropia-
do en componentes de tecnologia aviénica (electri-
cidad/electronica).

En la figura (cuadro) que se adjunta, se muestra |

un diagrama de decision para cual es el tipo de |

mantenimiento preventivo a realizar.

PARAMETROS PARA EVALUACION DEL MAN-
TENIMIENTO PREVENTIVO DE COMPONENTES
QUE SE REVISAN A POTENCIAL FIJO

on los nueve que enumeramos en cuadro adjun- |
to. La determinacion de los seis primeros ha de |

hacerse de acuerdo con la secuencia de calculo
que también adjuntamos, en tanto el dltimo grupo
(87, Bg, Og) es independiente de los seis parame-
tros precedentes, pues corresponden al seguimien-
to de un determinado componente en particular.

El de mayor complejidad matematica para su cal-
culo es 81 (MTBF), pues en su determinacion inter-
vienen gran numero de parametros que definen las
distribuciones de fallo a las que pertenece el com-
ponente.

El valor de 05 (TBO) lo fija el operador en conso-
nancia con la fiabilidad que se desea tener al alcan-
zar un tiempo de funcionamiento 92.

El resto de los parametros no ofrece su calculo
gran dificultad pues su determinacion se hace con
funciones exponenciales de la matematica conven-
cional.

TIEMPO FRONTERA REPARACION/REVISION

E n el mantenimiento de aviones juega papel im-
portante la economia, obviamente después de
la seguridad, y esto lleva a los gestores del mante-
nimiento a definir modelos matematicos en los que
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La disponibilidad para mision de un avion militar puede analizarse mediante los procesos matemidticos de las Cadenas de Markov.

estan interrelacionados lo que cuesta una repara-

- cion (Cq), lo que cuesta una revision (Co), y lo que

cuesta una reparacion con revision (Cg) del compo-
nente que se analiza.

Estos modelos son dificiles de formular, si bien
tiene una extraordinaria importancia su considera-
cion; el problema consiste en la determinacion del
tiempo x a partir del cual los componentes que en-
tran en el taller para reparar, es mas economico ha-

| cerles también revision, que de no haber fallado se

hubiera hecho a un tiempo 65 (TBO).
En la definicion de este tipo de modelos entra en

juego, como decimos, matematica compleja, pues el

componente puede responder a fallos segun la distri-
bucion Normal, Gamma, o Weibull, lo que asociado al
proceso matematico! lo presenta dificil, si bien queda
compensado por su extraordinaria utilidad.

ANALISIS DE SISTEMAS DE MANTENIMIENTO
MEDIANTE CADENAS DE MARKOV

Como es sabido, A. A. Markov (1856-1952) fue
un destacado investigador de las teorias de las
probabilidades de la Escuela de San Petersburgo,
considerada en todo el mundo como el punto de
partida contemporaneo de aplicacion a problemas
de disponibilidad de equipo, en nuestro caso el

| avion.

Las variables de los modelos probabilisticos que se.

pueden formular, varian en nuestro caso de opera-
¢ion y mantenimiento de aviones, en funcion del tiem-
po, considerado como continuo y los estados del
equipo que se analiza -el avion o sus conjuntos prin-
cipales- puede encontrarse en estados discretos, que
pueden ser satisfactorios (no hay fallo, o puede ha-
cerse el mantenimiento), 0 no satisfactorios (hay fallo,

REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA / Junio: ”{!0(]

y no puede hacerse el mantenimiento).

Los procesos en las cadenas de Markov se consi-
deran estacionarios: tasa de fallos A constante, y tasa
de operaciones de mantenimiento L constante.

Cada estado depende solamente del estado pre-
cedente, esto es, de su historia inmediata.

En el planteamiento de los procesos de Markov
aparecen matrices de transicion funcién de Ay L, y
las ecuaciones diferenciales que hubieran resultado
en funcion de A, L, y el tiempo t, se simplifican de for-
ma significativa, pasando a ser simples ecuaciones
algebraicas, que proporcionan la disponibilidad a lar-
go plazo del equipo (avion, conjunto, componente).

La aplicaciéon de cadenas de Markov al mante-
nimiento de aviones, es idénea cuando el tiempo

de operacion T (de vuelo) es mucho mayor que el |

de mantenimiento t, como puede locurrir en las
operaciones de mantenimiento en linea. En estos
casos el tiempo t debe considerarse incluido en el
T; el gestor técnico del mantenimiento debera de-
cidir cuando puede hacerse esta inclusion.

APOYO LOGISTICO DE REPUESTOS

E n los métodos matematicos para la determina-
cién de los repuestos necesarios para asegurar
la operacion del avion, pueden conmderarse al me-
nos, tres casos: i

a) Nﬂmero de conjuntos rotables (de potencial fijo)
de repuesto para cubrir|las necesidades impuestas
por el tiempo de indisponibilidad, durante el cual otros
conjuntos estan en el circuito de revision en el taller.
Los modelos matematicos que determinan este nu-
mero tienen un proceso complicado, aun cuando al fi-
nal sean de una gran sencullez de apllcacmn
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La variable mas importante es el tiempo que se tar-
| da en hacer la revision. En estos modelos aparece un
i parametro-denominado “riesgo de escasez" (R), defi-
nido como el nimero de veces que siendo necesario
un conjunto, no haya ninguno de repuesto en el alma-
cén. El “riesgo de escasez” lo fija el operador -normal-
mente entre 1/5 y 1/15-; obviamente seran necesarios
| mas conjuntos de repuesto cuanto menor sea R; es
| una cuestion técnico-economica.

b) Numero de conjuntos rotables en las estacio-
nes de linea.

El calculo de este nimero es necesario porque
los conjuntos rotables se revisan y reparan, normal-
[ mente, en la base principal de mantenimiento, y el

En las
inspecciones de
los grandes
aviones
comerciales, los
especialistas de
1 mantenimiento
hacen uso,
actualmente, de
ordenadores
personales
poriatiles en los
que se especifican

I los datos
consignados en
los manuales de
mantenimiento.
Son utilizados,
principalmente,
en las

{ inspecciones de
| instrumentos de
tecnologia

\ electronica. En la
Jfotografia un
especialista con
uno de estos
equenos
ort:ﬂmadarcs
(PMA. Portable
Maintenance
Aid).

fallo de un conjunto en una ruta puede interrumpir la
mision del vuelo.

Los modelos matematicos (técnico-econémicos)
son muy riguroses, pues un rotable en una estacion
de linea, en espera de ser utilizado, es un capital in-
movilizado.

Su determinacion es complicada, pues entran en
juego funciones complejas como la de Erlang, clasi-
ca en la teoria de colas. La gestion de mantenimien-
to hace imperativo la utilizacion de estos modelos.

c) Repuestos de elementos consumibles.
Los elementos consumibles son ldgicamente de

complejidad y precio unitario que los rotables, sobre
los que estan montados, pero no por ello la determi-
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mucha mayor cuantia numeérica y de mucha menor

nacion de los repuestos debe dejarse a criterios no
técnicos o econémicos.

La determinacion de su cantidad se hace, normal-
mente, para atender las necesidades en largos pe-
riodos de tiempo, por ejemplo 5 afios. La funcion de
distribucidn de Poisson, o la de Gauss-Laplace utili- |
zadas para el célculo, producen practicamente ios |
mismos resultados.

FINAL

omo dijera Leonardo da Vinci: “los que se ena-

moran de la practica sin la teoria son como los
pilotos sin timén ni brajula, que nunca podran saber
addnde van”.

La teoria necesita de una base matematica cuyo
nivel de conocimientos depende del grado de espe-
cializacion exigido para realizar el trabajo. '

Nos permitimos dejar plasmado aqui, que el per- |
sonal de mantenimiento de un avion moderno -mili-
tar o civil-, necesita de una base matematica, que
para la manao de obra directa ha de ser, como mini-
mo, la correspondiente a los cursos medios del ba- |
chillerato; para los mandos intermedios el nivel de
bachillerato completo; y para los gestores del man-
tenimiento -normalmente titulados superiores- una
formacion especifica adquirida en cursos de post-
grado, que permitan a estos profesionales formular
modelos matematicos a aplicar en la planificacion - |
qué es lo que hay que hacer-, y en la programacion |
-cuando hay que hacerlo-. [ |
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Las matematicas en la vida de
un piloto militar

Luis MicuEL LLanos MoRAN

tuve que enfrentarme a una de las decisiones
mas importantes de mi vida, ;bachillerato de
ciencias o de letras?, afortunadamente me decidi
por el de ciencias, lo que posteriormente me servi-
ria para ser piloto militar. Todavia estan vivas en mi
memoria las asignaturas estudiadas para ingresar:
analisis matematico, geometria analitica, trigono-
metria, calculo, etc. , entonces me preguntaba si
| tantas matematicas me iban a servir para algo.
Ahora, una vez transcurridos 25 anos y colabo-
rando con este dossier, con el que la Revista Aero-
nautica ha querido celebrar el ano mundial de las
matematicas, he encontrado la respuesta a aquella
pregunta. Puesto a calcular el nimero de veces
que, a lo largo de mi vida profesional, las matemati-
cas habian entrado en contacto conmigo (que no al
revés) y al igual que os pasaria a cualquiera de los
que ahora estais leyendo este articulo, pude obser-
var que habian sido muchas mas de las que yo

! AI igual que muchos, al cumplir los trece afos
|
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Teniente Coronel de Aviacion

creia. Tras desechar las gue no tenian que ver con
las operaciones aéreas (como aquellas veces que
entrabamos de inspectores de cocina y habia que
cuadrar las cuentas), hice una pequefa pero im-
portante lista y casi sin darme cuenta tenia escrito
un articulo en el que, partiendo de las etapas de
formacion de un piloto militar, llegaba, tras la pre-
paracion de unas operaciones aéreas, a la conduc-
cion de la Batalla.

El titulo del articulo es el de “las matematicas en
la vida de un piloto militar”, pero es extensible a to-
dos los profesionales que formamos parte del Ejér-
cito del Aire ya que muchos seguramente habran
hecho mas y mejor uso de esta herramienta de tra-
bajo.

LAS ESCUELAS

uperado el examen de ingreso, los anos de
Academia fueron unos anos de formacion tanto
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humana como cientifica, las asignaturas como
Electronica, Motores, Fisica Nuclear, etc. se alter-
naban con otras como, Sociologia, Historia del Arte,
Filosofia, etc. Las famosas tablas de logaritmos de-
jaron paso al calculador MB2A, una especie de re-
gla de calculo que servia para conocer, vientos, de-
rivas, velocidades... Mas tarde, en los cursos de na-
vegacion y transporte que se efectuaban en
Salamanca, aprendimos a interceptar radiales, a
calcular distancias a la estacion... y, posteriormen-
te, a utilizar la trigonometria esférica para poder na-
vegar sin ningun tipo de ayuda radioeléctrica. Este
tipo de navegacion, denominado navegacion astro-
némica y que ha sido, hasta hace poco, el sistema

con un sextante y un astro, se podia no solo nave-
gar sino hasta calibrar los diferentes instrumentos
del avién. En Salamanca también aprendimos a re-
solver los problemas de distribucion y centrado de
cargas en los aviones de transporte.
Posteriormente, seria en la Escuela de Caza y

| Ataque donde pasariamos gran parte de nuestras

horas efectuando calculos. Alli, aprendimos a ma-
nejar las tablas del avion para calcular las velocida-
des, las alturas y los regimenes de motor con los
que obtener los maximos alcances o las maximas
permanencias. En las tablas se introducian varia-
bles que incluian los factores climatologicos, vien-
tos, temperaturas, presion atmosférica, etc., y los
factores estructurales del avion. Después, llenaba-
mos las cartas de navegacion con los datos obteni-
dos y, posteriormente, durante la mision, teniamos
la oportunidad de ver como todos esos calculos re-
alizados sobre la mesa coincidian con los desarro-
llados durante el vuelo.

La campana de tiro era una de las épocas mas
esperadas. Las teorias de bombardero eran estu-
diadas profundamente y cuando llegaban las practi-
cas todos los alumnos ansiabamos conseguir los
mejores resultados. El problema era conseguirlos.
A la dificultad de llevar las velocidades y alturas en
trafico, de mantener todos los aviones a la vista, de
utilizar la radio, de escuchar las correcciones del
profesor y de prestarle atencién, se sumaba la de
conseguir colocar el avién en un punto exacto, con
la velocidad y angulo de picado idoneos. Pero, una
vez que lo conseguiamos, el viento y otros impon-
derables hacian su aparicion y asi, durante los es-
casos segundos que se tenian para efectuar la pun-
teria, las operaciones matematicas se sucedian ra-
pidamente en la mente del piloto... como llevo mas
angulo tengo que disparar antes, pero como tengo
menos velogidad tengo que disparar después, pero
como estoy un poco alto se me va a ir corta y enci-
ma el viento que es de 15 nudos y viene de las tres,
me esta echando fuera asi que tendré que colocar

fin, correcciones, sumas, restas, calculos y mucha
suerte.
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m4as preciso de navegacion, nos ensefnaba como, -

la “piper” entre el circulo central y el segundo..., en

EL CEREBRO DEL PILOTO
ero, ;todo ese entrenamiento matematico reci- |
bido servia de verdad?. Esta pregunta me la hi- |
ce un dia cuando siendo profesor pude comprobar
que las situaciones de estrés bloquean y llegan a
anular esa parte del cerebro que se dedica al calcu-
lo matematico. Todo sucedio en una de esas tardes |
que los pilotos llamamos de “sol y moscas”, mi |
alumno, en plena clase de instrumentos y totalmen-
te concentrado, se encontraba realizando una “S
vertical”, no tenia nada que corregir, todo iba desa-
rrollandose de forma idonea, descendiamos a 200
nudos, el ajuste de los gases habia sido perfecto, la
inclinacién era de 30 grados, el régimen de descen-
so de 1.000 pies por minuto y, justo al llegar a la al-
tura, alcanzabamos el rumbo solicitado, entonces,
el alumno, metié motor con suma suavidad, cambio
el alabeo con habilidad y lentamente tiré de la pa-
lanca hasta conseguir los mil pies por minuto, esta
vez en ascenso, entonces, se me ocurrio entonces
preguntarle, ;19 por 17?2, algo que al principio no
entendio, que luego se nego a contestar, pero que
finalmente, al ver que la cosa iba en serio se puso a
resolver. i

Lo que vino a continuacion es facil de imaginar,
fue la demostracién palpable de que alguien no
puede andar y mascar chicle al mismo tiempo. To-
do aquel paraiso de perfeccion creado por el alum-
no desaparecié en un instante y, al ser los resulta-
dos idénticos a cuando se vuela en medio de un cu-
mulonimbo, tuvimos que dejar las matematicas
para mejor ocasion. Quizas alguien pueda pensar
que el alumno pidié cambio de profesor, pero no,
en todos los vuelos de instrumentos y cuando las
cosas iban bien, dabamos una vuelta de tuerca y
dedicabamos unos minutos a efectuar “calculo ma-
tematico” en pleno vuelo.

De los experimentos efectuados con mis alumnos |
se debieron enterar en el CIMA, ya que durante el
“entrenamiento fisiolégico”, una de las pruebas con-
sistia en quitarse la mascara de oxigeno dentro de
la camara hipobarica y a una altura determinada in-
tentar resolver unos sencillos problemas, la falta de
oxigeno en el cerebro actuaba como el profesor y
nunca se podian finalizar los calculos.

POR FIN, LAS UNIDADES

na vez que dejamos las escuelas y fuimos des-

tinados a las unidades comprobamos que las
matematicas seguian siendo, si cabe, mas utiles.
Enseguida empezamos a trabajar con la geometria
de las interceptaciones. El problema consistia en
“acometer una traza” que al seguir una ruta deter-
minada representase un peligro. Independiente-
mente del tipo de interceptacion utilizado, habia
que finalizar la misma a una distancia en la que el
“target” estuviese dentro del dominio de tiro de

REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA / Junio 2000



| el numero de “ges”

nuestras armas. Las dificultades empezaban cuan-
do las interceptaciones se realizaban sin “blocar” el
blanco, impidiendo que los calculadores del siste-
ma pudiesen dar las instrucciones necesarias al pi-
loto, la mente de este se convertia entonces en un
calculador que recibia los datos de la pantalla radar
y de los instrumentos del avion, habia que estar
agil para evitar cru-
zarse por delante

pilotado por alguien que queria sobrevivir y que si
se veia atacado se revolvia buscando el enfrenta-
miento, de esta forma pasabamos a la misién que
mas nos gustaba realizar, la de combate.

Las misiones contra otros aviones se preparaban
meticulosamente. Lo primero que haciamos era
comparar las ecuaciones de energia de los conten-
dientes. De las ta-
blas obteniamos

0, por el contrario,
gquedarse a una
distancia excesiva
donde nuestras ar-
mas no fuesen le-
tales.

Una vez finaliza-
da la intercepta-
cion habia que
efectuar el disparo.
Para ello conocia-
mos perfectamente
el armamento que
equipaba a nuestro
avion. Empezaba-
mos con lo mas
simple, el canon, y
lo sencillo que pa-
recia al principio
colocar la “piper”
del visor por delan-
te del blanco, es-
perar y apretar el
gatillo, resulta que
al efectuar la apro-
Ximacion y cuando
estdbamos a punto
de llegar a la dis-
tancia de disparo
todo se complica-
ba, la piper comen-
zaba a retrasarse
respecto al blanco,

tenia que aumen-
tar y generalmente
se producia un
“overshoot”. Pero

las caracteristicas
de viraje de los
aviones y de nuevo

tematicas para po-
der calcular: bien
los radios de viraje
del avion, que de-
pendian de la velo-
cidad, del angulo
de alabeo y de la
gravedad, bien los
regimenes de vira-
je o velocidad an-
gular que dependi-
an de los mismos
factores o, bien el
numero de “ges” o
“factor de carga”
resultado de dividir
la sustentacion por
el peso. De ahi pa-
sabamos a estudiar
los diferentes tipos
de virajes, asi, era
distinto un régimen
de viraje sostenido,
en el que no se
perdian ni veloci-
dad ni altura, a uno
maximo instanta-
neo o viraje de ma-
ximas caracteris-
ticas, en el que el
avion si que perdia
energia, o en forma
de velocidad, o en
forma de altura, pe-

alli estaban los
manuales para recordarnos los diferentes errores
que afectaban a nuestras armas. En lo relativo al ti-
ro con carfion, observabamos como la fuerza de la
gravedad se juntaba a la resistencia de la atmosfe-
ra para conseguir que el proyectil fuese cayendo a
medida que se alejaba del candn. La velocidad de
salida del proyectil, su peso, la altura o la distancia
respecto al blanco, eran las variables de un proble-
ma al que habia que anadir la posicion relativa en-
tre los aviones. Con los misiles sucedia algo pare-
cido y lo peor era que el avion enemigo solia estar

ro, en cambio, ga-
naba angulo de cruce. Llegabamos asi al concepto
de “velocidad de esquina’, que era aquella en la
que podiamos obtener el maximo régimen de viraje
con el minimo radio lo que nos ayudaba a com-
prender como un atacante con una velocidad de
esquina menor que un atacado podria continuar
con su “tracking” indefinidamente al mantenerse
siempre por dentro del viraje.
En fin, se intentaba que todos estos conceptos,
extraidos de las ecuaciones y tablas de energia,

aparecian las ma- |

estuviesen en la mente del piloto, ya que sacar pro-
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vecho de los mismos supondria una ventaja sobre
el oponente.
Pero el de armamento no era el Unico sistema

._que existia en el avion, habia otros como el de

Guerra Electronica que consistia en diversos ele-
mentos de autoproteccion, perturbadores y dispen-
sadores de “chaff’ y bengalas que habia que pro-
gramar en tierra. Para calcular los programas se
partia de las firmas radar e infrarroja del avion y por
supuesto del conocimiento de la amenaza al que se
llegaba a través de misiones especiales. Para ad-
quirir y registrar las sefales radioeléctricas de co-
municaciones existentes en una zona determinada
se empleaban las misiones COMINT. Los operado-

“res tenian que efectuar, entre otros, los complica- .

dos célculos de pérdida de potencia que dependian
de las caracteristicas de las antenas, de la propa-
gacion de las ondas por el espacio, de la tempera-
tura y del ancho de banda del ruido del receptor.
También determinaban la direccién de llegada de
las ondas, para lo cual empleaban diversos méto-
dos, entre ellos, el de “Goniometria Interferométri-
ca” que utiliza las medidas de diferencia de fase de

| 1a senal al ser recibida en dos antenas diferentes, y

asi, mediante ecuaciones matematicas podiamos
determinar el angulo de llegada (AQA) con el que
posteriormente ubicar la estacion.

También aprendimos que las matematicas no so-
lo servian para acometer trazas, preparar ataques y
destruir objetivos, también eran utiles para salvar
vidas cuando eran utilizadas por las tripulaciones
SAR que trabajando con el Omega calculaban, se-
gun el tiempo transcurrido y mediante las tablas de
deriva, el lugar donde buscar las tripulaciones que
habian caido en el mar y cuyas vidas dependian de
la rapidez de su salvamento. Casi sin darnos cuen-
ta, habiamos ido adquiriendo una serie de conoci-
mientos que nos capacitaban para preparar y reali-
zar cualquier tipo de mision.

EL CONTROL DEL ESPACIO AEREO

Q ue la mision fundamental del Poder Aéreo era
obtener el control del espacio aéreo y que el
enemigo utilizaria su Poder Aéreo para ser él, el
que consiguiese dicho control, estaba en la mente
de todos. También sabiamos, que seria a través de
la Batalla Aérea como llegariamos a obtener dicho
control y que lo hariamos lanzando nuestro arma-
mento contra puntos, que formando parte del po-
tencial enemigo, hubiesen sido seleccionados pre-

| viamente.

Una vez realizada la seleccion y ordenados los
objetivos por orden de importancia, comenzaba el
verdadero planeamiento de la misién. Para ello se

| estudiaba el objetivo, se seleccionaba el armamen-

to y se estimaba la fuerza requerida. En el analisis
del objetivo se tenian en cuenta sus caracteristicas
fisicas y el dafio que se queria causar (estructural,
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ocupantes, etc.). En la seleccion del armamento in-
fluian factores que iban desde las condiciones me-
teorolégicas del objetivo a las defensas que se es-
peraba encontrar, pasando por el dano que se que-
ria infringir al enemigo. Para la estimacion de la
fuerza necesaria, se partia de la existencia de un
gran numero de factores, que influyen en el resulta-
do y son de dificil control.

También aprendimos que, en la direccion de la
batalla se encontraran los analistas y estrategas
que decidiran la forma de empleo de los medios |
disponibles y qué tanto por ciento de superioridad |
aérea sera necesario alcanzar para operar con un
cierto grado de libertad, que existiran diversas line-
as de accion y que, al tener que tomar decisiones
con escaso margen de tiempo, la informacion sera
su herramienta mds importante. De ahi la necesi-
dad del uso de las matematicas, concretamente de
la estadistica y del calculo de probabilidades. La
base de datos que se utilizara habra sido obtenida
previamente en los ejercicios, experiencias y me-
diante los calculos tedricos.

RECOLECCION DE DATOS E INTELIGENCIA

omo hemos dicho, la principal herramienta de
los analistas y estrategas es la informacion,
que procesada se convierte en inteligencia. Lo que
se procesan son los datos y para hacernos con
ellos lo primero es saber qué vamos a hacer con
los mismos, lo segundo sera recolectarlos y, por ul-
timo, analizarlos, interpretarlos y difundirlos. Duran-
te el conflicto del Golfo, se obtuvieron muchos mas
datos que en la Guerra de Vietnam, a pesar de la |
diferencia de duracién entre ambas y, si no hubiese
sido por la gran revolucién de la microelectronica,
todavia se procesarian algunos de ellos.
Los analisis de los datos obtenidos permiten me-

jorar la actuacion de las fuerzas, asi en la Il GM los |

analistas observaron que cuando efectuaban bom-

bardeos por oleadas, bien por saturacion de traficos |
sobre el objetivo, bien por oscurecimiento del mis-
mo debido a los bombardeos anteriores, la efectivi-
dad de los bombardeos bajaba de un 22% de la pri-
mera oleada a un 5% de los de la quinta, entonces
los estudiosos decidieron cambiar los intervalos,
que pasaron de uno a cinco minutos, logrando de
esta forma que la efectividad de la 5° oleada llega-
se a un 20%.

Otra clara aplicacion de la recopilacion de datos y
uso de la estadistica la tenemos cuando, al inter-
pretar los resultados obtenidos, vemos que no coin-
ciden con los esperados, entonces es facil deducir
0 que el enemigo cuenta con nuevos equipos o
nuevas tacticas o que nuestros sistemas no funcio-
nan. Un ejemplo podria ser el siguiente: Nuestras
fuentes de inteligencia nos aseguran que en una |
zona de mar, cuya superficie es A, existen N bu-
ques enem1gos N/A representara Ia densidad me- |
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dia. Si la deteccion efectiva lateral, en NM, de
nuestros P-3 es R y, su velocidad media de bus-
gueda, en NM/h, es V, el indice de rastreo tedrico
obedecera a la formula Qt=2RV(millas
cuadradas/horas), si tenemos a un P-3 trabajando
en la zona durante T horas, el nimero C de contac-
tos que se espera encontrar sera de C= QtT(N/A).
Si resulta que el nimero de contactos observados
es Cob= QobT(N/A); de la comparaciéon de ambos
Qob y Qt se puede conocer la efectividad operacio-
nal y si Qob es bastante menor que Qt la Iégica ha-
ce pensar o en nuevas tacticas o en nuevos equi-
pos.

A traves de este proceso de comparacion entre lo

observado y lo tedrico, y de solucionar problemas .

que tienen unos patro-

falle el “refuelling” ,0 que no se localice el objetivo,

0 que una vez |localizado, falle el armamento, o que
el tiempo existente entre la suelta de las bombas
no sea el idéneo quedando unas bombas cortas
mientras otras van largas. Todos estos factores se
traducen en calculos, calculos y mas calculos. Pe-
ro, tambien hay otro factor, ¢qué unidad hara la mi-
sion?.

Con anterioridad citabamos gue el piloto, a la ho-
ra de efectuar un disparo se ve afectado por una
serie de parametros como son la velocidad, el an-
gulo de picado, el viento, la visibilidad, las manio-
bras necesarias para defenderse, etc. Para ayudar-
le a efectuar la punteria los aviones disponen de
sistemas automaticos que introducen una serie de

parametros en los orde-

nes semejantes se lle-
ga al desarrollo de teo-
rias cientificas que se
denominan: teoria de
busqueda, teoria de
bombardeo, etc. Estos
modelos se usan por
los analistas para esti-
mar recursos, indicar
zonas preferidas de lo-
calizaciones, determi-
nar tacticas y calcular
esfuerzos requeridos.

PLANEAMIENTO DE |
LAS MISIONES ?

C on todos los datos y
conocimientos obte-
nidos nos encontraba-
mos capacitados para
preparar cualquier mi-
| sion. En cierta ocasion,
| teniamos que inutilizar
la pista de una base pa-

nadores de a bordo y
representan en el visor
el lugar donde la bomba
hard impacto. Se supo-
ne que el piloto con so-
lo colocar dicho indica-
dor sobre el blanco y

muy diferente, de hecho

tuar una mision, existen
pilotos mas expertos
que otros y por supues-
to ocurre lo mismo con
las unidades, es por
es0 que entre los facto-
res que se deben intro-
ducir en los estudios
preparatorios de una

factor, una cifra, que de

ra impedir que los avio-
nes alli desplegados pu-
dieran despegar. Aungue se trataba de una pista lar-
ga, aquellos aviones, no necesitaban una gran
carrera de despegue. Calculamos que era necesario
efectuar, por lo menos, tres cortes, para que los tro-
| zos remanentes no pudieran ser utilizados. Los calcu-
los obtenidos nos decian que si la probabilidad de
conseguir cada corte era de un 60% la probabilidad
de inutilizar la pista seria: 0,6 x 0,6 x 0,6 = 0,216 es
decir de un 21,6%, ya que se trataba de sucesos in-
dependientes. ¢Porqué un 60%?.

En el planeamiento de la misién, cuando se cal-
cula la Fuerza necesaria para atacar la pista, hay
| que tener en cuenta una gran cantidad de factores
| que empiezan con la posibilidad de que alguno de
los aviones aborte en el suelo, o que los aviones
sean alcanzados por las defensas enemigas, o que
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: la habilidad media de
una unidad, éste factor, se denomina “error proba-
ble circular” y su valor matematico es el resultado
de multiplicar la desviacion estandar por 1,177,
mientras que su representacion geométrica es la
del radio de un circulo cuyo centro estaria en el ob-
jetivo y cuyo interior contuviese el 50% de todos los
impactos.

LA GUERRA Y LOS ANALISTAS

| vivir en un mundo en el que no pueden espe-
rarse los acontecimientos, en el que si se quie-
ren obtener ventajas, hay que adelantarse, y en el
que la toma de decisiones depende muchas veces
de los movimientos que efectlien nuestros contrin-
cantes, es facil comprender que la estadistica, el
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apretar un boton conse- |
guira alcanzar el objeti- |
vo, pero la realidad es |

no todos los pilotos se |

encuentran igualmente |
calificados para efec- |

mision se encuentra un |

algun modo representa |
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céalculo de probabilidades y la I6gica, sean asigna-
turas de obligado estudio en los cursos que efec-

| tuamos de Inteligencia, Mando y Control, Analista,

etc.. También aprendimos, en los estudios de Eco-
nomia, que el término coste/eficacia tenia mas im-
portancia después de la Guerra, ya que durante la
misma los costes tienen muy poco significado, en-
tre otras cosas porque ni se podran comprar mas
medios ni desarrollar nuevos sistemas, asi que ha-
bra que atenerse a lo que tengamos.

También aprendimos que existian cinco etapas y
gue el cumplimiento en tiempo de guerra de dichas
etapas dependia en gran medida de los metodos de
trabajo de los analistas. Trabajo que empieza con la

percepcion de la existencia del problema y de las al- .
" ternativas para solucionarlo. Después viene la formu-

lacién, parte en la que entran las medidas y las hipo-
tesis (incluyendo los modelos), y donde decidir qué
utilizar como medida de eficacia (MOE) es crucial.
Una vez el MOE es formulado, se procede a construir
una hipotesis y se intenta que dicha hipétesis tome la
forma de un modelo matematico simplificado en el
que la medida de la efectividad se exprese por medio
de una funcién con los factores mas influyentes. Lue-

I go, la hipétesis es probada y segun los resultados se-

ra utilizada en la practica. La etapa de observacion,
aunque sea a menudo peligrosa (territorio hostil), casi
siempre onerosa y ademas saque al analista de su
despacho, es, sin embargo, indispensable, dado que
los datos deben ser a menudo chequeados y comple-
mentados. En la etapa de analisis, estrictamente ha-
blando, se cotejan las hipétesis con los datos obser-
vados vy si el resultado es bueno se estima el valor de
los parametros opcionales, esta fase sirve para simpli-
ficar férmulas y para comprobar la necesidad de otros
parametros. La presentacion, es la parte final del tra-
bajo y en ella, mas que informar, lo que hacen los
analistas es dar recomendaciones para la accion.

LA SIMULACION

| Si quieres la Paz prepara la Guerra”. En la prepa-

racion de las fuerzas y en la ayuda para la toma
de decisiones tiene singular importancia el campo
de la simulacién. Ya no es necesario participar en
un conflicto para obtener ensefanzas. Todo lo visto
anteriormente podria representarse por una partida

| entre dos adversarios que pueden mover sus pie-

zas libremente y, a medida que van apareciendo
los resultados, pueden ir modificando sus decisio-
nes. De su habilidad en la toma de decisiones de-
pendera el resultado final, es decir, estamos ante la
Teoria de los Juegos que fue formulada en 1928
por el matematico J. von Neumann y posteriormen-
te recogida en el afno 1944 junto al economista Os-
kar Morgenstern en la Teoria de los juegos y com-

| portamiento economico.

Los juegos TPZS “Two-person-zero-sum” son jue-
gos con dos jugadores cuyos intereses son total-

482

ticas para poderle ayudar a aprobar. [

mente opuestos y entre los que no hay coopera-
cion. Forman parte de la Teoria de los juegos, sien- |
do uno de los mas conocidos el Juego del “Dia-D”
en el que un jugador concentra las defensas alema-
nas y el otro decide el lugar del ataque aliado. Para
el desarrollo de este juego tiene gran importancia el |
teorema de Neumann que dice "que la clave no es-
ta en encontrar una forma inteligente de predecir la |
conducta del oponente sino mas bien en conducirse |
de una manera impredecible”. Las aplicaciones tipi-
cas de la teoria TPZS tanto en los EEUU como en
los antiguos paises de la URSS, incluyen diversos |
tipos de juegos entre los que destacan:

Juegos de blsqueda, parecidos al tipico juego de |
los barcos o “hundir la flota”. Juegos de ataque |
“Strike Games” en el que ambas partes tienen avio- |
nes a los que asignan diferentes “roles”, la lucha
puede durar varios dias y a los aviones supervivien-
tes se les pueden asignar nuevos “roles”. Juegos
de adivinanza en los que una parte trata de adivinar |
la opcion de la otra antes de iniciar una accion hos-
til, como podria ser intentar adivinar la frecuencia
del oponente con el fin de perturbarla. Los Juegos
de eliminar que son parecidos a los de busqueda, |
con la diferencia de que los asentamientos no per- |
manecen quietos sino que pueden luchar; por ejem- |
plo, una parte defendiendo unos silos ICBM me-
diante ABM's y la otra parte atacandolos con arma- |
mento nuclear; el fin del juego es determinar la |
probabilidad que tiene cada objetivo de sobrevivir.
Juegos de persecucion y evasion, en los que un ve-
hiculo, por ejemplo un avién, intenta alcanzar a
otro. Juegos de tiempo en los que cada contendien-
te tiene que determinar el tiempo en el cual tomar
alguna decision importante, eso si con la esperanza
de hacerlo antes de la eleccion del oponente, los
juegos de inspeccion, etc. El fin principal de todos
estos juegos no es alcanzar y recordar la estrategia
optima sino optimizar el uso del hardware para su
uso posterior y, por supuesto, mantener entrenadas
las Fuerzas que participaran en el combate.

CONCLUSIONES

N o hacia falta contar la vida de un profesional
para darse cuenta de la importancia de las ma- |
tematicas y que éstas forman parte inherente de i
nuestra profesion. Hoy en dia, los nifios que ape-
nas saben multiplicar si que saben manejar una
calculadora, y resulta gratificante ver que para re-
solver una raiz cuadrada o calcular una integral se
siguen dirigiendo a sus padres para que le expli- |
quen “eso” tan laborioso, asi que las matematicas |
también me sirvieron para ayudar a mis hijos en
sus estudios, tanto es asi que los dibujos que ilus-
tran este articulo son de Cristina (la pequena) y for-
man parte del pago de la deuda que contrajo con-
migo al obligarme a estudiar de nuevo las matema-
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'Las matematicas y la operacion
de aviones civiles

Jose FERNANDEZ-COPPEL LARRINAGA

na noche tranguila y el moderno reactor co-

mercial hace tiempo que navega a su nivel de

crucero. Un pasajero solicita visitar la cabina
de mando. El curioso viajero consigue su propdsito
y se situa ante un espectaculo que no habia obser-
vado nunca, detras del grueso parabrisas contem-
pla una imagen inédita de la naturaleza y dentro del
habitaculo otra totalmente tecnoldgica, dominada
por el niumero. En el reducido espacio donde se en-
cuentra nada parece estar quieto, una miriada de
algoritmos varian sin descanso, circulos, triangulos
y vectores oscilan, giran, cambian su intensidad co-
mo si estuvieran vivos formando juntos una futuris-
ta escena de simbolos matematicos.

La mente de este singular visitante no es una
mente cualquiera; estd especialmente dotada para
las matematicas. Se trata de un astrofisico y su dis-
ciplina también incluye la curiosidad. Sabe, por la
informacion del comandante, que la enorme aero-
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nave se desplaza a 900 km/h sustentandose en
una tenue y geélida zona de la alta atmésfera.

Mientras observa, cae en la cuenta de lo inutil de
sus sentidos para percibir tal velocidad o para dis-
tinguir el ambiente artificial que le rodea del de un
hotel de 5 estrellas, preso de curiosidad, en busca
de referencias, se zambulle en el océano de instru-
mentos. Para este cientifico, el panel de la cabina
es una extrana herramienta de trabajo donde, ape-
nas la vieja rosa de rumbos de los navegantes, le
resulta familiar.

Inesperadamente en medio de tanto aparejo ma-
tematico, sobre un pulsador de control encuentra
rotulado un nombre gue le es muy familiar: MACH,
y no acierta a comprender por qué se honra en una
cabina a uno de sus héroes del conocimiento. En-
seguida vienen a su memoria las investigaciones
del gran Ernst Mach a finales del XIX. Recuerda
sus tempranas descripciones del movimiento su-
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personico, la barrera del sonido y el tren de ondas
de choque asociadas. Tras este descubrimiento,
nuestro hombre toma conciencia de que viaja a bor-
do de un verdadero proyectil e imagina la maguina
que lo contiene, desafiando con el morro los limites
fisicos de una atmdsfera impredecible y otras fuer-
zas como la gravedad que ni el conocimiento de un

| astrofisico sabria explicar con certeza.

Fuerza de gravedad, inercia, movimientos giros-

copicos, barrera del sonido o fronteras térmicas;

que mas da superar un concepto u otro. Nuestro pe-
culiar pasajero sabe que la fisica se construye con

| lenguaje matematico, y este es el mismo idioma que

ha permitido el desarrollo de la aviacion.

Al contrario que el astrofisico, no es necesario .

I que el piloto sea un consumado matematico, sin

" des a las que se desa-

. las actuaciones, cen-
- trado, estabilizacion,
| guiado, control de vue-

embargo, en su preparacion profesional las mate-
maticas son basicas y sus aplicaciones continuas.

Los modernos medios de comunicacion y, en es-
pecial el transporte aéreo, han encogido nuestra
percepcion del globo terrestre hasta convertirlo en
la denominada aldea global donde las distancias no
son un obstaculo.

El desplazamiento de masas por via aérea consti-
tuye un servicio esencial en las sociedades desarro-
lladas, una actividad que hoy sufre problemas de
saturacion, de gran pugna comercial y también me-
dioambientales. En esta encrucijada de la aviacion
comercial moderna altamente competitiva, altamen-
te congestionada, se requiere de los pilotos la toma
de decisiones con suma rapidez, en ocasiones bajo
gran tension. El piloto se desenvuelve en un esce-
nario de ultimas tecno-
logias en el que cada
instrumento le muestra
resueltos problemas
matematicos especifi-
cos, algunos muy com-
plejos.

Las altas velocida-

rrollan las operaciones
de vuelo requieren la
presentacion de datos
fiables e instantaneos,
no puede dudarse de
los calculos, de la in-
formacién por sencilla
gue esta sea.

Hoy dia, en la cabina
de un moderno reactor
comercial, no sélo se
manejan datos mate-
maticos que afectan a

lo o navegacion. Los

ultimos disenos intro- gura.
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ducen el factor econémico como un parametro de

primer orden en la operacion de vuelo, se establece |

el concepto de gestion de vuelo, de tal manera que
la maquina va a ser gobernada; "gestionada“de

acuerdo a unos indices de costo que introduce el pi- |

loto en los ordenadores de abordo.

Ante esta necesidad de presentar al piloto un gran |
cumulo de informacién nueva, las cabinas analogi- |
cas hace tiempo que alcanzaron su saturacion, por |
no disponer de espacio a la hora de introducir siste-

mas adicionales.

La aviacion, pionera en la aplicacion y desarrollo
de nuevas tecnologias esta absolutamente integra-
da en la era digital. Actualmente, los complejos sis-
temas del avion gestionados electronicamente, ali-

vian la carga de trabajo de los pilotos permitiendo- |
les manejar sus aeronaves con seguridad en areas |
de intenso trafico o en situaciones de emergencia. |

Se ha convertido, pues, la operacion de las moder-

nas aeronaves en una interrelacion hombre-siste- |
ma. El piloto ordena, supervisa la mision de una |

gran cantidad de elementos cibernéticos que se au-

togobiernan, resolviendo instantaneamente proble-

mas de la mas alta matematica.

Las demandas tecnoldgicas que, historicamente,
han traido aparejada la operacion de aviones, han
constituido el motor que ha permitido el rapido de-
sarrollo de algunas ramas de la ciencia.

El diseno de aeroplanos que puedan ser opera-

dos con garantias de eficiencia y seguridad exige |
técnicas y calculos analiticos complejisimos. Para |

conseguir llegar al actual estado de desarrollo ha si-

La moderna meteorologia aerondutica permite que las operaciones de aeronaves sea cada vez mds se-
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El piloto se desenvuelve en un escenario de tiltimas tecnologias en el que cada instrumento le muestra
resueltos problemas matemadticos especificos

do imprescindible recorrer un largo y balbuceante
camino de teorias, algunas satisfactorias, otras
desastrosas.

Aunque la teoria de la sustentacion siempre estu-
vo ahi, poco empleo practico pudo extraerse de las
primeras formulaciones matematicas basadas en
Newton. La aerodinamica tuvo que esperar dos-
cientos anos y a JUKOWSKI para encontrar ecua-
ciones que explicaran satisfactoriamente la susten-
tacion a los pilotos.

La aerodinamica, cuyos pasos fundamentales se
han dado en |la primera mitad de este siglo, permite
hoy que teoria y practica caminen juntos. El desa-
rrollo de.la aviacién moderna nada tiene que ver
con su épico pasado, hoy el mensaje postumo del
primer aviador de la historia Otto Liliental (Es nece-
sario que haya victimas) no tendria sentido. La
ciencia aeronautica ha adquirido tal grado de desa-
rrollo que los pilotos de ensayos no prueban maqui-
nas sin que éstas antes hayan demostrado virtual-
mente sus actuaciones gracias a los mas potentes
ordenadores.

La alas de los modernos reactores comerciales
tienen que operar recibiendo aire a velocidades
cercanas a la velocidad del sonido, superando esta
ultima en algunas zonas del extradds. El ala super-
critica ha sido posible después de intensos estu-
dios aerodinamicos y pruebas. Con ellas es posible
para velocidades tan altas de proyecto tener unos
perfiles mas gruesos, un mayor alargamiento y un
menor angulo de flecha; en resumen, en los moder-
nos reactores los pilotos obtienen coeficientes de
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sustentacion mas ele-
vados, mejores actua-
ciones para sus avio-
nes, tanto en crucero
como en despegue.
Los vuelos diarios de
la aviacion comercial
solo se llevan a cabo, si
los pilotos disponen de
los datos necesarios
para un despegue se-
guro. El calculo de los
parametros de despe-
gue y las limitaciones
operativas de las gran-
des aeronaves resuelve
diversos problemas ma-
tematicos cuyo célculo
se facilita con sofistica-
dos abacos y ordenado-
res. Abacos y calcula-
dores agrupan familias
de curvas representati-
vas de las actuaciones
del avion con: la altitud,
caracteristicas y estado
de la pista, carga, presion,
temperatura y viento.

Para que la operacion de vuelo no derive en un
desastre, es necesario recurrir a otra rama de la fi-
sica muy relacionada con la aerodinamica: la mete-
orologia. Forzosamente el transporte aéreo es sen-
sible a los cambios y variaciones del medio fisico
donde se desenvuelve. A pesar de los grandes
avances en las operaciones aéreas, estas siguen
condicionadas por los fendmenos meteorolégicos.
La asistencia que presta esta joven rama de la fisi-
ca a los pilotos es de un valor inestimable. Se sabe
que, establecer un modelo matematico que permita
hacer predicciones meteorologicas aceptables, es
un reto muy dificil por su enorme complejidad. Si
bien la proliferacion de estaciones, globos sondas,
cohetes y satélites, unidos a los modelos climaticos
estadisticos, hacen que la operacion de aeronaves
se realice bajo predicciones cada vez mas fiables.

Es vital que un piloto conozca en profundidad la
ciencia que describe los cambios en su especial
medio de trabajo y los fundamentos matematicos fi-
sicos que la sustentan, cambios que se pueden
producir en todos los marcos de referencia posi-
bles. La variedad de movimientos en la atmdsfera
parece no tener fin, todas estas perturbaciones
afectan al vuelo ya sean las que se producen a pe-
quenia escala, a escala continental e incluso las
que comprometen las emisiones de radio cuya es-
cala es nuestro sistema solar.

La observacion de los fenémenos meteorologicos
es tan antigua como el hombre. La aviacién ha
constituido un puesto de observacion indispensable
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para poder descubrir las leyes que rigen nuestra at-
maosfera.

Otra vez la teoria y experiencia siguen caminos
complementarios, fueron necesarios los vuelos a
gran altura para conocer los movimientos generales
de la atmosfera y corrientes en chorro de hasta
350km/ hora. El piloto experimentado no solo sabe
interpretar mapas sinépticos y curvas adiabaticas,
ha de complementar sus conocimientos teéricos
con los signos que le presenta la propia atmosfera
durante el vuelo. Para los aviadores, leer el cielo
constituye un verdadero arte cuyo maximo expo-
nente es el vuelo en velero o ala delta. Con estas si-
lenciosas maquinas, cuyo unico motor es la atmos-

fera, los deportistas emulan a las aves realizando

vuelos de duracion y distancia inimaginables.

Pilotos y meteordlogos deben mucho a la refle-
xién de ondas de radio en las gotas de agua. Basa-
do su principio de funcionamiento en calculos cro-
nométricos, los radares modernos son incluso capa-
ces de darnos pistas sobre uno de los fendmenos
gue mas inquieta a la meteorologia aeronautica ac-
tual, la cizalladura. Los radares constituyen los ojos
del transporte aéreo. Con ellos, los pilotos son ca-
paces de negociar los temidos cumulo nimbos que
fabrica la atmasfera.

En las operaciones aéreas saber donde se en-
cuentra la nave en cada momento constituye el cal-
culo matematico por excelencia. La navegacion a lo
largo de la historia ha estado intimamente ligada a
las ciencias exactas y los antiguos navegantes se
encontraban entre los mejores matematicos. Los

Los vuelos diarios de la aviacion comercial
sdlo se llevan a cabo, si los pilotos disponen
de los datos necesarios para un despegue seguro.

calculos astronomicos han sido el fundamento de la
navegacion maritima y aérea a larga distancia hasta |
los afnos 50.Algunos famosos reactores comerciales
como el DC-8, todavia operativos, incluian un sex-
tante entre sus equipos de navegacion. ‘

Las matematicas son muy evidentes en todo lo que
rodea al problema de situacion de la nave en cada
momento. Centros astronomicos y matematicos como |
el de Greenwich se crearon al servicio de la navega-
cion maritima en el siglo XVI. La cartografia indispen-
sable para la navegacion trataba de resolver un pro-
blema matematico muy antiguo: representar en una
superficie plana una forma esferica como es la Tierra.
Ya los cartografos de Amberes abordaron este pro-
blema; fue Mercator quien establecio su famosa pro-
yeccion de meridianos y paralelos perpendiculares.
El problema de la navegacion aérea se fue compli-
cando a medida que las aeronaves consiguieron au-
mentar su alcance y velocidad.

Tiempo atras, cuando los vuelos transatlanticos
no eran demasiado frecuentes, se tenia siempre a |
la vista la proyeccién ortodromica, en la cual la linea |
de camino minimo, es decir, el circulo maximo es
una linea recta. Ahos después, cuando los cuatri- |
motores a piston cruzaban el Atlantico, los proble- |
mas de la exactitud en la navegacion eran importan- |
tes y fue muy empleada la proyeccién loxodromica,
en las la que las lineas de rumbo son constantes.

Apoyados en la cartografia, ya no es posible ha-
cer historia navegando a estima, realizando senci-
llos calculos cinematicos, como hicieran Lindberg o
Barberan y Collar en sus prodigiosos vuelos. Los




liental (Es necesario que haya victimas) hoy no tiene sentido.

modernos equipos son tan precisos que han roba-
do a la navegacion su antiguo caracter de aventura
de arte, también las nuevas tecnologias han dejado
huerfanas las cabinas de uno de sus mas antiguos
miembros: el navegante.
Parece que las matematicas no estan expuestas
a estos romanticos sentimientos y contintian en su
labor de proporcionar a la navegacion la maxima
exactitud posible. En ese empeno, las ondas radio-
eléctricas han colaborado con las matematicas has-
ta lo indecible, con ellas todas las formas de esta-
blecer posiciones fiables se han experimentado.
Ondas en forma de abanico, hipérbolas, cruces de
haces, triangulaciones, efecto doppler, diferencias
de fase, cronometradores, hasta establecer una jer-
ga de ayudas a la navegacion que en muchos ca-
sos no han aguantado el vendaval tecnoldgico.
Nombres tan sugerentes como el RADIO RANGE,
LORAN, CONSOL, OMEGA forman la lista de los
- olvidados, a duras penas nos acompana todavia el
. NDB, manteniéndose el VOR, DME e ILS como
ayudas radioeléctricas primarias para la navega-
cién desde hace 50 afnos. El moderno sistema de
posicionamiento global GPS también utiliza las emi-
siones de radio, esta pieza increible de innovacion
| tecnoldgica realiza correctamente sus mediciones
- gracias a una sofisticada red de satélites y relojes
atomicos que permiten sincronizarlas.
Sin duda la aplicacion matematica mas especta-
‘ cular a la navegacion es la relativa a los sistemas
inerciales. Al conseguir determinar de una manera
‘ autonoma la situacion de un mévil en el espacio, la
| astronautica se hace posible y la aeronautica da un

| gran paso adelante.
|
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Gracias a los simuladores el mensaje postumo del primer aviador de la historia Otto Li-

En la navegacion inercial acele-
rometros y giroscopios ayudan a
resolver problemas en los que in-
tervienen las leyes de Newton y
también son necesarias herra-
mientas matematicas como el lazo
de SCHULER, para compensar los
efectos de esfericidad de la tierra
en los complejos calculos de los
computadores.

La aplicacion de la mas alta ma-
tematica ha permitido cambiar
nuestro concepto de giroscopio, el
“giroscopio laser' es capaz de me-
dir la velocidad rotacion a que esta
sometido, en funcién de la diferen-
cia de frecuencias de dos rayos la-

maR®

| ser que se mueven en direcciones |

opuestas dentro de una cavidad
resonante de forma triangular.
Constituye este giroscopio un mo-
derno elemento de deteccion que
ha permitido cambiar la arquitectu-
ra de las cabinas.

Desde el despacho de vuelos
hasta el aterrizaje los muiltiples problemas ligados a
la operaciones aéreas tienen implicaciones mate-
maticas. El advenimiento de la era digital permite
resolver, de una manera casi instantanea, comple-
jos calculos que afectan a la planificacién, guiado,
control y gestion de un vuelo. En la Ultima década,
las matematicas y su expresién tecnolégica digital
han supuesto un avance sensible en el transporte
aereo, reduciendo cada vez mas sus limitaciones.
Este importante avance tecnolégico ha transforma-
do las tareas de las tripulaciones, hacia funciones
de vigilancia y control del vuelo, lo que hoy se de-
nomina gestion de las operaciones aéreas.

Aerodinamica, Aerondutica, Meteorologia, Inge-
nieria, Astronomia, Cibernética, Navegacion,
Electronica, la lista de ciencias y técnicas aplica-
das a la operacion de vuelo seria interminable, y
todas ellas son materia de especialistas; especia-
listas que usan las matematicas como principal
herramienta. Sin ese Util, sin tener conocimientos
de matematicas, los pilotos no podriamos com-

prender la atmosfera, los complejos sistemas que |

manejamos ni los principios que nos permiten rea-
lizar nuestro especial trabajo. De igual manera re-
duciriamos de un modo imperdonable nuestra ca-
pacidad de contribuir con nuestras experiencias al
desarrollo de |la aviacion y todas las ciencias que
la sustentan.

El siglo XX ha sido el siglo del atomo, también de
la aeronautica y de su consecuencia, la astronauti-
ca. Un siglo excepcional cuya historia esta atn por
escribir, y sélo a través del maravilloso lenguaje de
los matematicos se narrara completo este periodo
fascinante que ahora acaba. ™
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. vientos a otros”.

| y en realidad no se

Meteorologia operativa
y matematicas

ALBERTO LINES ESCARDO

Meteordlogo. Doctor en Ciencias Fisicas

Meteorologia y las Operaciones de Vuelo han

sido inseparables, aungue su convivencia ha

sido a veces un tanto borrascosa, y no solo por el

gran numero de borrascas que las aeronaves han
tenido que sortear.

En alguna manera la Aerondutica y la Meteorolo-

N ada nuevo aportaremos si decimos que la

| gia moderna han tenido desarrollos sensiblemente

paralelos, a lo largo de los cuales las Matematicas
han jugado un papel decisivo.

Ya desde Aristoteles se suponia que en el desa-
rrollo de los fenomenos meteorologicos habia
unas causas fisicas implicadas. Lo patentiza cuan-

~ do dice a su discipulo Teofrasto: “Debemos ahora

mostrar que cada viento es acompanado por fuer-

. zas y otras condiciones debidas a relaciones entre
. uno y otras; tales

condiciones son

yes se aplicaran a los fluidos en general y al aire en
particular. Ello se debid principalmente a que no se
conocia la relacion entre la presion y la densidad, |
como indica Duncan Thompson (The Matematics of
Meteorology). La formulacién debida a Boyle y
Charles facilité una nueva relacion entre las varia-
bles que caracterizan el estado de un fluido. Con los
trabajos de Euler y Bernouilli se logré establecer
una formulacion del movimiento de los fluidos por
medio de un sistema de ecuaciones en derivadas
parciales no lineales, en que se relacionaban cinco
variables, a saber: las tres componentes del viento,
la densidad y la presién. Al haber una variable mas
que ecuaciones, la solucién era indeterminada.
Aungue el planteamiento matematico era correc-
to, la base fisica era un tanto endeble, entre otras

diferentes de unos

Sin embargo, la
formulacién mate-
matica de esas re-
laciones, o en ge-
neral, las de los
movimientos de
las masas de aire,
tardarian mucho
tiempo en lograrse

alcanzarian en for-
ma convincente
hasta los comien-
zos del siglo XX.
Newton descubre
la gravitacion uni-
versal en el siglo
XVII y establece la
relacion entre fuer-
za y aceleracion, y
Leibnitz la formula
e introduce el cal-
culo diferencial.
Sin embargo,
costo cerca de tres
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488

REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA /-Junio 2000




razones porque al calor se le suponia una forma

de la materia. Al establecer Joule el principio de la
equivalencia entre calor y trabajo, es decir, el pri-
mer principio de la Termodindmica, se allanaba
uno de los principales obstaculos. En el plano de
lo puramente dinamico, no especificamente hidro-
dinamico, la formulacion de Coriolis fue decisiva,
al introducir en todos los movimientos de la mate-
ria el efecto de la aceleracion debida a la rotacién
de la Tierra.

Durante el siglo XIX la Matematica marchaba
' muy por delante de la Meteorologia, aunque cada
| vez las distancias se acortaban gracias a los

avances de la Fisica a lo largo de dicho siglo.

Fue decisivo, ya en 1904, el planteamiento de |

| Vilhelm Bjerknes cuando estableci¢ un sistema de
seis ecuaciones en derivadas parciales entre es-
tas seis variables: Las tres componentes del vien-
to, la densidad del aire, la presion y la temperatu-
ra. El primer miembro de cada ecuacién era la de-
rivada parcial o si se quiere, la variaciéon con
respecto al tiempo de cada una de las variables
citadas. Dicho con otras palabras: Se planteaba,
conocido el estado de |la atmdsfera, saber cual se-
ra un tiempo después, ya sea unas horas, un dia o
varios. Bjerknes habia sentado sélidas bases para
la Meteorologia moderna. Casi por las mismas fe-
chas se realizaba el primer vuelo en aeroplano de
la historia.

El planteamiento de las seis ecuaciones de
Bjerknes era impecable, pues recogia las leyes de
Newton sobre el movimiento, la de los gases per-
fectos, el principio de conservacion de la masa y
el de la equivalencia.

El problema estaba, por una parte, en disponer
de una red de datos suficiente y, por otra, la enor-
me dificultad de resolver un sistema no lineal entre
derivadas parciales careciendo de soluciones anali-

ticas. Ademas, el sistema incluia las ondas sonoras

y las gravitatorias no deseables en un planteamien-
to puramente meteoroldgico. En alguna manera, la
Meteorologia devolvia la pelota a la Matematica, ya
que venia a decirle: “Este es el problema; ahi que-
da planteado. Resuélvelo”. Y aln llevaba mas ade-
lante lo que hoy llamariamos una “especificacion de
usuario”: De nada sirven técnicas de prediccion que
empleen mas tiempo en elaborarlas que el plazo de
validez de las mismas. Porque resolver el sistema
de Bjerknes dando a la variable t, tiempo, incre-
mentos de 24 horas, es decir, una prediccion de un
dia para otro, podia llevar meses.

La trascendencia del planteamiento de Bjerknes

era enorme, pero en nada servia para la Aeronauti-
ca. Por ello, en sus primeros anos, al menos hasta
los anos veinte, lo que prevalecia en el apoyo me-
teoroldgico al vuelo era la informacion del tiempo
presente y el empirismo. A lo largo de la década de
los afios veinte, se mejord bastante gracias a un
mayor  conoci-
miento de la at-
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da a Bjerknes,
Bergeron y Petter-
sen.

EL ENSAYO DE
RICHARDSON

ero el proble-

ma matemati-
CO seguia en pie.
El primero que se
atrevio a abordarlo
en toda su dimen-
sion, fue el cientifi-
co britanico Lewis
= Richardson

lancias durante la
primera guerra
mundial, entre ser-
vicio y servicio
trabajaba en la so-
lucion de un caso
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concreto, sobre los datos de una cuadricula que di-
senod, que abarcaba las Islas Britanicas, Francia y el
entorno de los Pirineos. Se extraviaron sus papeles
y casualmente fueron encontrados, y acabada la
guerra continuo sus trabajos. Tuvo la acertada idea
de emplear el método llamado de “las diferencias fi-
nitas”, con lo que eludia en parte calculos infinitesi-
males. Para aliviar el enorme aparato matematico,
hubo de hacer continuas simplificaciones. En 1922
ya logré un primer resultado que fue en apariencia

' un fracaso mayusculo, ya que para la variacion de
' la presion en 24 horas en un determinado lugar,
| aparecieron errores de varias decenas de milibares.

' poder hacer operativo su método de resolucion de |

Al dar cuenta de sus trabajos, suponia gue para

' las seis famosas ecuaciones harian falta 64.000
. personas adiestradas, dotadas de las calculadoras
~ mecanicas entonces disponibles. Y acababa dicien-

do: “Quiza algun dia los avances de la computacion

| la hagan mas veloz que el tiempo atmosférico y a

un coste menor que los gastos implicados”. No po-
dia suponer que tal cosa acaeceria en el plazo de

unos 25 anos .

LA MATEMATICA EN LOS MOVIMIENTOS CUASI
HORIZONTALES DEL AIRE

M ediado el siglo XX se hicieron importantes
avances en la simplificacion de las ecuaciones
y en establecer relaciones lineales en lo posible en-
tre las variables implicadas. Un procedimiento fue el
de suponer nulas las variaciones transversales y
verticales de viento, es decir, considerar los movi-
mientos puramente horizontales como prevalecien-
tes en desplazamientos a gran escala.

Un nuevo concepto entré en escena: La vortici-
dad, que es la circulacion rotatoria del aire alrede-
dor de un eje orientado arbitrariamente, es decir, el
rotacional del vector velocidad. Viene a ser la apli-
cacion meteorolégica del teorema de Stokes. Por
dar un solo ejemplo de su importancia practica, dire-
mos que en nuestra Peninsula y su entorno, cuando

| llega una ola polar es de particular trascendencia
| verificar si hay o no adveccion de vorticidad. En ca-

so afirmativo, cabe esperar una situacion compleja
de mal tiempo, acompanada, entre otros fendme-

' nos, de frecuentes episodios de engelamiento.

Ya Rosby en 1939 habia demostrado que la pro-
pagacion de las grandes ondas mas o menos sinu-
soidales se podian prever por medio de la vortici-
dad, y aplico también con éxito su método para pre-
ver el movimiento de ondas planas. También fue
importante el llamado método de las perturbacio-
nes.

En los afos cincuenta, la USAF empleaba unos
diagramas para las trayectorias de vorticidad cons-
tante, que permitia prever el desplazamiento de los
ejes de las ondas principales hasta para 72 horas,
es decir, cambios a gran escala. En plena guerra

fria, era decisivo disponer de una prediccion de
unos dias para el caso de una subita emergencia.
Un método disenado por Jerome Namias basado en |
las anomalias, con alguna base estadistica, permi- |
tia asimismo predicciones de hasta cinco dias que
regularmente eran difundidas por todas las bases
militares americanas repartidas por buena parte del |
mundo.

LOS PRIMEROS ORDENADORES

a en 1946 se disponia de ordenadores cuya ve-

locidad de calculo era unas 10.000 veces la de
las calculadoras convencionales mas veloces. En
los anos posteriores se irian perfeccionando con ra-
pidez. Los meteordlogos se dieron cuenta inmedia- |
tamente de las enormes posibilidades que se abrian
con los calculos electronicos y prestaron una aten-
cion creciente al problema de la prediccion numéri-
ca del tiempo contando para ello con calculadoras
de muy alta velocidad.

Los trabajos de Richardson alcanzaron notoria ac-
tualidad y pronto se iniciarian los ensayos de lo que
se conoce como prediccion numérica del tiempo, es
decir, la metodologia de la prediccion del tiempo ba- |
sada en la resolucién de las ecuaciones fisicas que
rigen el movimiento de la atmosfera. Un hecho im-
portante tuvo lugar en 1948 cuando Charney encon-
tré que un uso adecuado de las aproximaciones ge-
ostrofica e hidrostatica conducen a una sola ecua-
cion que incluye la presion y en la que estan
ausentes las ondas sonoras y gravitatorias.

Por otra parte, ya entrados los afios sesenta, hu-
bo gran mejora en la red de telecomunicaciones. La
mayor densidad de datos resolvia al menos en par-
te el quiza mayor problema a la hora de analizar las
condiciones atmosféricas y elaborar mapas sinopti-
cos.

Como se conocian a fondo los problemas mate-
maticos implicados en la prediccion numerica, los
ensayos no se hicieron esperar y fueron sumamen-
te alentadores. Por entonces estuvo de moda lo que
se llamaba “prediccion objetiva”, basada en técnicas
muy concretas en las que apenas quedaba espacio
para la iniciativa del predictor. Fjortoft ide6 un méto-
do grafico relativamente simple para la prediccion
objetiva del mapa de 500 milibares.

Muchos de los primeros ordenadores fueron de fi- |
po analogico, pero al poco tiempo el Algebra de Bo-
ole se impuso y proliferaron con enorme rendimien- |
to los ordenadores digitales, hoy herramienta im-
prescindible en el mundo actual de la tecnologia.

METEOROLOGIA OPERATIVA: METOPS

E n la decada de los anos cincuenta gana terreno |
un concepto ya creado en la || Guerra Mundial: |
la Meteorologia Operativa. Hasta entonces en las
informaciones meteoroldgicas, incluso con fines ae-
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ronauticos, habian prevalecido los criterios cualitati-
vos de manera que esas informaciones eran un
elemento mas en un juicio de valor acerca del vuelo
a emprender. Acaso hubiera alguna excepcion, co-

| mo la informacion sobre “paso de sierra” que mu-

chas veces era decisoria.

Pero las complejas operaciones militares impu-
sieron otra forma de trabajar. Por una parte, la in-
formacion se completaba con los datos proporcio-
nados por aviones y con boyas lanzadas en el cam-
po enemigo. Y las enormes masas de medios
bélicos exigian decisiones muy concretas. Asi em-
pezo la Meteorologia Operativa, en la cual, la infor-
macion meteoroldgica debidamente cuantificada

| venia a ser un dato mas en el proceso operativo.

Ello obligaba a algo que en las Ultimas décadas ha

. venido a ser habitual: el parametrizar las condicio-

nes meteorolégicas.
Al desarrollar-

| 8e Espectagu-

- larmente la te complejo a la
aviacion comer- hora de para-
cial en Iqs anos ."33_':_ ez _.u..g_:.. v.g_;‘T - w.g_';. +fv _ %L;%‘ &netri]zarlo_, bsle
que siguieron a a a la variable
la contienda, y v ov ov 1 9 tiempo diferen-
sobre todo al e —ui === = fu= ""R,- tes valores.
establecer OA- ot ox ay 9z p 9y Dado que las
Cl sus “Normas ow aw aw aw 14dp ecuaciones son
y Procedimien- T T Ve T W 87 p a7’ en derivadas
tos” en los cla- : parciales no li-
sicos anexos al _‘;ﬂ = _u_aﬂ v_aﬂ. — w_:ﬂ -p _‘;_': + .'.g. -+ %)‘ neales, la com-
tratado, ocupa ! ax ay Z plejidad es

| vigorosamente C ou v . aw enorme, por lo

| su puesto la —aa%=-—ui;%— v%— W%—‘—Cﬁ(—a—;-%"s; E + | que se emplean

| Meteorologia ‘ ‘ v técnicas de mo-
Operativa, ME- | T _  aT vaT WBT RT( ou + v + BW) delizacién nu-
TOPS, Este | Tay —~ U~ i * | mérica para ob-
concepto no se ot ax ay oz C' o 9% L tener solucio-
limita al puro n e S |

transporte a otros varios distantes, partiendo de ba-
ses militares que por lo general no coinciden con
los puntos de carga de los materiales movilizados.

LOS MODELOS DE CIRCULACION GENERAL
H oy por hoy, la mejor herramienta para la previ-
sion del tiempo son los llamados modelos de
circulacion general, GCM, que abordan el plantea-
miento de Bjerknes: Conocida una determinada si-
tuacién atmosferica, para un valor de t, tiempo, co-
nocer la que habra para t+6, 12, 24, 48, 72 0 mas
horas. Por referirnos a algunos, mencionaremos los
modelos empleados por el Centro Europeo de Pre-
diccion a Medio Plazo. Como en la mayoria de los
modelos de circulacion, se parte de un sistema de
ecuaciones del movimiento del aire, ademas de
una serie de condiciones de contorno. Partiendo de

un estado ini-
cial, sumamen-

dato meteorolo-
gico, sino tam-
bién a su transmision y procesamiento. Uno de sus
primeros productos y de los méas logrados fue la
Red MOTNE, que cuarenta afios después nos re-
sulta imprescindible, aungue ha experimentado 16-

Sistema de ecuaciones de Bjerknes.

. gicamente mejoras sustanciales en este tiempo.

En las oficinas de despacho y planificacion de
vuelos a larga distancia se planteé un problema

~ meteoroldgico y matematico a la vez: encontrar las

rutas de tiempo minimo. El problema ofrecia varian-

- tes: tiempo minimo, combustible minimo o coste
- minimo. El caso de tiempo minimo, es un clasico

problema de calculo de variaciones; el combustible
o coste minimo pueden introducir alguna compleji-
dad al entrar nuevos parametros en liza. Problema
resulto anteriormente y con alguna semejanza al
que nos acabamos de referir es el de la llamada
Programacion Lineal: Encontrar la operacion opti-
ma cuando desde varios puntos hemos de realizar
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aproximadas, y

los campos se
representan por un numero finito de puntos, en reji-
llas, es decir, el proceso continuo se “discretiza”.
Cuanto mas fina sea la rejilla, los resultados seran
mas aproximados a la realidad. Los puntos de la re-
jilla se repiten en altura en algo mas de 30 niveles
hasta unos 30 km. de altitud.

Los parametros introducidos son en superficie:
precipitacion, capa nivosa, presién, temperatura,
viento, punto de rocio. En la atmaésfera libre: altura
geopotencial, viento, temperatura, humedad, nu-
bes, vorticidad, divergencia y otros datos. A estos
datos iniciales, se aplican en primer lugar las ecua-
ciones de Newton en operacion cuasi lagrangiana
con una aproximacion hidrostatica para el viento
suponiendo nula la aceleracién vertical; ademas,
las de los gases perfectos, conservacion de la
energia y la de continuidad en forma algo compleja.
Figuran en el modelo matematico las llamadas con-
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diciones de contorno debidamente parametrizadas,
tales como la naturaleza y rugosidad del terreno,
uso del terreno, contenido de agua en tierra en un
metro de espesor, masas de hielo marinas y las
anomalias térmicas en el océano. La parametriza-
cion de estas condiciones de contorno encierra un
problema matematico que se resuelve con la mejor
posible aproximacion.

El Instituto Nacional de Meteorologia emplea el
modelo descrito desarrollado por el Centro Euro-
peo de Prediccion a Plazo Medio, del que es
miembro. Dicho Centro hoy por hoy es el mas

. acreditado del mundo. En la aplicacion a la predic-

cion operativa diaria se aplica asimismo el modelo

HIRLAM, de escala limitada. En las figuras se pre- .

sentan prondsticos de sistemas nubosos y de vien-
to en superficie.

Muy deseable seria que la técnica de las condi-
ciones de contorno pudiera ser aplicada rutinaria-
mente en las predicciones locales, tales como en
los TAF y en la tendencia de los METAR; en estos
ultimos, principalmente, juegan todavia un papel im-
portante apreciaciones subjetivas. El hecho es que
los GCM no resuelven en su tfotalidad la prediccion
del tiempo: es preciso en buen numero de casos in-
terpretarlos en forma de lenguaje carriente, sobre

- todo para la prevision de hidrometeoros y otros. Y

ello sin entrar en otros problemas no siempre senci-
llos de abordar.

Cierto que los GCM tienen sus limitaciones, y no
son ciertamente pequenas. Acaso la primera, y tal
vez la mas importante sea de tipo conceptual. En
los programas de los GCM encontramos las leyes
fisicas del sistema atmosférico o al menos parte
de ellas. Son leyes rigurosamente fisicas a las que
se aplican criterios fisicos; hay pues un contexto
determinista en la concepcion del modelo. Sin em-
bargo, el punto de partida, el valor inicial del tiem-
po vy la red de datos sobre los que se aplican tales
leyes, son aleatorios. Vienen afectados por una re-
presentatibidad que no puede ser garantizada con

| rigurosidad. Ademas se aplica una concepcién

continuista a una base de partida discreta. Es pre-
ciso reconocer que en las ciencias aplicadas tal
cosa es no es infrecuente. Quiza no se haya insis-
tido demasiado en este punto y se haya prestado
mas atencion al problema de la resolucion del mo-
delo, es decir, a las dimensiones de los rectangu-
los de la cuadricula.

La aplicacion de los GCM permite elaborar pro-
nosticos con probabilidad de acierto en torno al 90

| por ciento hasta 48 horas y muy aceptables hasta

cuatro dias; con caracter experimental hasta los
diez dias. Para las necesidades de la Aeronautica
civil y militar los mapas para 12 y 24 horas son de
indudable utilidad, y lo mismo podemos decir de los
prondsticos hasta cuatro dias tanto para la planifica-
cion de operaciones militares como para multiples
aplicaciones en el ambito civil.
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PROBLEMAS MATEMATICOS
EN LA METEOROLOGIA ACTUAL

C ualquier tema meteorolégico objeto de investiga- |
cion lleva aparejado un aparato matematico de |

mayor o menor dificultad. Por supuesto que también
aparece la Matematica en el “dia a dia” de la Meteo-
rologia. Algunas veces los problemas son relativa-
mente sencillos de resolver; es el caso del apoyo de
la Estadistica matematica en apoyo de la Meteorolo-
gia y sobre todo la Climatologia Aerondutica. Las

componentes medias de viento sobre todo en rutas |

de medio y largo alcance, el disefio de las pistas en

los aerodromos, las temperaturas para la planifica- |

cion y la de referencia de cada aerédromo precisan
apoyo de la Estadistica. El mayor problema suele
estar en la laboriosa tarea de captar datos represen-
tativos,

Muchos problemas son complejos y precisan de
ordenadores de gran capacidad. Los vectoriales se
van imponiendo por resultar insuficientes los de an-
teriores generaciones. Las nuevas tecnologias en
Meteorologia han supuesto inversiones enormes, en
parte sustentadas por las tasas por ayudas a la na-
vegacion. Consecuencia de ello los programas de

trabajo se han orientado hacia lo que podia ofrecer |

los mejores y mas espectaculares productos a corto
plazo, es decir, mejoras en las predicciones. En
nuestro Instituto Nacional de Meteorologia, se han
hecho importantes inversiones en sistemas de tele-
comunicaciones de alta velocidad, satélites meteoro-
I6gicos de alta resolucion, redes de radares de uso
especifico y equipos informaticos de muy alta capa-

cidad de calculo, asi como la integracion en el Cen- |

tro Europeo de Prediccion a Plazo Medio. Mejora
anadida ha sido el sistema Mcldas, que integra ope-
rativamente imagenes de satélites y valores numéri-
cos de la red aeroldgica.

El hecho de que se disponga hoy de unos medios

tecnoldgicos sin precedentes no quiere decir ni mu- |
cho menos que se encuentren resueltos los grandes |

problemas de la Meteorologia. Los actuales GCM

que se ruedan en el Centro Europeo de Prediccion y |

en otros acreditados no son todavia capaces de re-
solver el sistema de las seis ecuaciones de Bjerk-
nes. No son modelos tridimensionales, sino multibi-
dimensionales, es decir, se sigue rentabilizando a
Rosby en espera de planteamientos mas completos.

Hay ademas temas aeronauticos que ofrecen pun-
tos oscuros en cuya aclaracion tiene mucho gue de-
cir la Matematica; buen ejemplo es la corriente en

chorro. Pocos se atreverian a dar por acabado el |
problema de parametrizar la onda de montana. Asi

como a escala sindptica son espectaculares los
avances, en la meso escala no se ha hecho mas
gue empezar, como en microescala.

Cabe esperar que caminen la Meteorologia y la
Matematica juntas en el siglo XXI. Las operaciones
de vuelo militares y civiles ganaran en seguridad,
eficiencia y en economia. o
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La ingenieria de aeropuertos

VicenTE Cupos SAMBLANCAT

cambia de tal forma que exige un replantea-
miento general de la misma, replanteamiento
que, a veces, se realiza con grandes dificultades

cada muy pocos afos, la aviacion civil y militar

por la falta de adaptacién de los hombres a una.

evolucion tan rapida, por la inercia propia de las or-
ganizaciones y la penuria de las inversiones.

En la primera época de la aviacion el problema
era el avion y se comprende que esto fuera asi: el
llegar con seguridad y regularidad de una ciudad a
otra ya era suficiente para los transportistas aéreos.
La exigencia del avion en tierra era muy pequena:
modestos talleres de mantenimiento, etc., cumplian
perfectamente los objefivos que se les asignaban.

Por otra parte, la novedad del-avion incluso justifi-
caba en aquella época el olvido de su mas modesto
entorno. El problema es que el atractivo del avién
ha ido en aumento, pero quiza por la velocidad de
la evolucion mucha gente no se ha dado cuenta de
gue han ido todavia mas en aumento los problemas

Ingeniero Aerondutico

del entorno del avion, hasta que han llegado a dis-
pararse con la aparicion del trafico de masas.

En la actualidad se nos estan apareciendo en tierra
una serie de problemas derivados del crecimiento,
que estan bloqueando el desarrollo del transporte aé-
reo: la falta de medios financieros en los aeropuertos,
los accesos a los mismos, el ruido sobre las comuni-
dades, la congestion, los retrasos, la degeneracion
del medio ambiente, las huelgas, los secuestros, las
inadecuadas organizaciones, la falta de profesionali-
zacion, la politizacion de cargos técnicos, el intrusis-

mo, la codicia que despierta un negocio que mueve |

recursos ingentes, etc., no creo que nos permita pre-
sentar un panorama optimista en tiempos inmediatos.

EVOLUCION

asta hace muy pocos anos, el problema del
transporte aéreo estaba unicamente en el aire,
pero desde la aparicion del trafico de masas y del
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reactor, a pesar de que se vuela a mas altura, el

- centro de gravedad de los problemas de trafico aé-

reo se ha acercado mas al suelo, exigiendo de los
aeropuertos nuevos conceptos de ingenieria mucho
mas amplios e imaginativos.

En efecto, puede observarse que la ingenieria ae-
roportuaria en su mas amplio sentido, esta experi-
mentando desde hace unos anos una gran evolu-
cion controlada por cinco factores.

El primer factor es el incremento de la tecnifica-
cion, ya que la tecnificacion es la Unica esperanza
de dar servicio y rentabilidad al mismo tiempo. Ha-
blar de tecnificacion no es referirse a la técnica de
la construccién sino a la del disefio aeroportuario,

ingenieria interdisciplinaria que con tanto ardor han .

defenaido las organizaciones aeronauticas.
El segundo factor es la formacion y profesionali-

| zacion del personal, factor que no siempre se aco-

mete con la energia necesaria, lo cual puede hacer
que se anulen las ventajas de la tecnificacion.
Ademas, el transporte aéreo por su atractivo, su
modernidad y otra serie de cualidades que lo hacen
muy deseado, atrae a gran cantidad de profesiona-

' les de otros sectores que, si bien aportan un punto

de vista diferente, a veces extrapolan conceptos in-
tentando generalizarlos al campo aeroportuario, ol-
vidando muchas veces la base primaria y razon de
ser del transporte aéreo, que son los pasajeros,
mercancias, aviones y el aeropuerto que les sirve.
La profesionalizacion esta muy relacionada con el

- conocimiento de la operacion y no se desarrollara

una buena ingenieria aeroportuaria si se desconoce
la operacion.

El gran pensador de la aviacion y de los aeropuer-
tos Pierre Cott, dijo;: En los aeropuertos la técnica y

| la explotacion, son dominios de actividad unica, re-

gidos por una mente empresarial.
El tercer factor es la diversificacion de los tipos

- de instalaciones y equipos, ya que los servicios al
" nuevo transporte y a los aviones gigantes, asi como

las necesidades comerciales hacen que el transpor-

' te aéreo esté englobando, dentro de su esfera, ins-
- talaciones que se consideraban atipicas del mismo,

como pudieran ser los terminales de carga mecani-
zados o automatizados, los equipos de handling y
manutencion en tierra y equipos electronicos que
hace muy pocos afos todavia se consideraban sue-
fios futuristas. Se da entrada de una forma definitiva
a la ingenieria de trafico y se hace que la ingenieria
de aeropuertos deje de ser una parcela de la inge-
nieria civil o de la arquitectura, ocupando su lugar
con una pujanza extraordinaria la ingenieria de sis-
temas, ingenieria que a su vez se apoya en la inge-
nieria de métodos, la ingenieria de manutencion, la
de instalaciones, la electronica y las dos auxiliares
del sistema ya citadas, como son la ingenieria civil y
la arquitectura.,

La diversificacion de los tipos de instalaciones y
equipos obligada por el nuevo transporte, hace que

ya el aeropuerto no sea la pista de vuelo, sino que
el aeropuerto son los servicios y la tendencia del
trafico y los aviones cada dia lo confirman mas.

El cuarto factor es la necesidad de adaptar los
disefios y los sistemas organizativos de los Ae-

ropuertos para mejorar y agilizar el trafico y la ges- |
tion. La necesidad de disefar estaciones terminales |

gue cada vez sean mas servicio y menos monu-
mento. La evidente necesidad de crear sociedades
especializadas, dada la importancia de algunos pro-
blemas que merecen un tratamiento especial, como
el campo de la ingenieria aeroportuaria, el del hand-
ling, el de la carga aérea, el del mantenimiento, el
de catering y el del entretenimiento.

El quinto factor es el aumento de las inversio-

nes para conseguir modulos rentables, factor |

muy temido en los paises en vias de desarrollo, ya
que por la falta de medios financieros, no hay mas
remedio que hacer una seleccion previa de inversio-

nes estudiada dentro de un sistema global del trans- |

porte del pais.

CAMPOS DE ACTUACION

E n la figura 1 hemos representado el sistema ge-
neral aeroportuario, donde actia la ingenieria
de aeropuertos, que comprende desde el espacio

Figura 1. Sistema general aeroportuario.
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Figura 2. Restricciones sistema aeroportuario.

aéreo terminal, en donde los aviones procedentes
de distintas rutas inician la aproximacion hasta el
acceso a la ciudad, todo ello dividido en dos secto-
res fundamentales: lado aire y lado ciudad.

Una caracteristica procedente de la amplitud del
campo de actuacion, es la necesidad de gestionar
grandes proyectos interdisciplinarios, lo que exige
una preparacion adecuada.

LAS RESTRICCIONES

EI crecimiento constante de la demanda ha lleva-
do a algunos aeropuertos a la congestién de los
mismos, especialmente a los que sirven a las gran-
des areas urbanas. Se espera que la demanda
continue y por lo tanto el sistema aeroportuario de-
be prepararse para aceptarla. El problema es en-
contrar la solucion mejor y cudl es la que aceptaria
mejor el publico respecto al ruido, polucién, etc...

Las ampliaciones de los aeropuertos y bases aé-
reas suelen ser impopulares ante el gran publico
por el impacto que causan al medio ambiente y por
el problema del ruido.

A la hora de planificar hay que considerar las nu-
merosas restricciones que se presentan. Llamamos
restricciones a una serie de condicionamientos que
pueden modificar los estudios tedricos, y que se
han dibujado esquematicamente en la figura 2. To-
das ellas deben ser consideradas en un proceso de
planificacion, aunque algunas de ellas tengan mas
importancia que otras.

Las restricciones pueden clasificarse en tres cate-
gorias generales: seguridad, medio ambiente y
economicas y financieras.

REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA / Junio 2000

Los constructores de aviones han colaborado a la
mejora del sistema aerondutico construyendo avio-
nes menos ruidosos y de mas capacidad, sin que
por esto pueda considerarse resuelto el problema
de las restricciones.

Algunos especialistas sintetizan estos problemas
en la palabra pain (dolor, sufrimiento): la p de peo-
ple. Demasiada gente en los aeropuertos; la a de
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access. Cada dia es mas dificil llegar a los aero- |

puertos; la i de income. Impuestos y tasas eleva-
das; la n de noise. Ruido.

Otros con las primeras letras del alfabeto: la a de
acces; la b de bruit. Ruido; la ¢ de congestion; la d
de délais. Retraso. la e de environnement. Medio
ambiente; la f de finances. Impuestos y tasas ele-
vadas; la g de gréves. Huelgas; etc.

Con frecuencia todos estos problemas se magni-
fican porque se politizan, olvidandose que la mayor
parte de los aeropuertos ya estaban alli y de las
ventajas de todo tipo, especialmente econémicas
que los aeropuertos proporcionan a su entorno.

LA PLANIFICACION Y EL PROYECTO

L a planificacion del Sistema General Aeroportua-
rio es de gran complejidad, por lo que requiere
la colaboracion de los grupos interesados en la
misma. Esta es una condicion esencial y por eso
hemos dibujado en la figura 3 cuéles son los gru-
pos a los que nos referimos.

Como el objetivo de la ingenieria aeroportuaria es
proyectar y construir buenos aeropuertos, vamos a
exponer que es lo que los pasajeros de avion y las
companias aereas entienden por un buen aero-
puerto segun encuestas realizadas por IATA. Des-
de el punto de vista de los pasajeros, se consi-
dera que un aeropuerto es bueno cuando:

1°. Tiene accesos faciles y eficaces tanto por ca- ‘

rretera como por ferrocarril.

29 La distancia desde la acera de llegadas a la
facturacién es corta y no tiene cambios de nivel.

3% La distancia a recorrer desde el avién hasta la
sala de recogida de equipajes es corta.

4°, La distancia desde la Aduana-(o sala de reco-
gida de equipajes, si no hay aduana) hasta la acera
de salidas o a la estacion de ferrocarril es corta.

5° La arquitectura y la decoracion del aeropuerto
son agradables y relajantes.

6°. Las colas de pasajeros son pequefias (siste-
ma fluido).

7% Se cumplen los horarios de vuelo.

87 El sistema de entrega de equipajes es rapido
y existen suficientes carros (trolleys) de transporte
de maletas para los pasajeros en la sala de recogi-
das de equipajes.

92. La senalizacién es clara y concisa.

102, Las salas VIP de pasajeros de primera clase,
o bussines, sean atractivas y estén colocadas cer-
ca de la puerta de embarque.
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Desde el punto de vista de las companias aé-
reas un aeropuerto se considera un buen aeropuer-
to cuando:

19, El plan director optimiza las funciones principa-
les del aeropuerto y permite una expansion facil en
el futuro.

22, Que tenga unas buenas ayudas a la navega-

. cioén, aproximacion, aterrizaje y despegue.

| 3% El sistema de pistas maximice la capacidad del
aeropuerto y permita la expansion del estaciona-
miento y la terminal en el futuro.

42, La disposicion de pistas haga que la distancia
a recorrer por los aviones sean cortas.

52, El estacionamiento de aviones disponga de

sistemas adecuados de handling fijo (hidrantes, co-

rriente de 400 ciclos, etc...), y areas bien ordenadas

para realizar las operaciones de handling.

6% El edificio terminal anteponga su caracter fun-
cional a una pura exhibicion arquitectonica.

' 7° Las zonas de trabajo sean atractivas para los

empleados de companias aereas.

8°. El edificio terminal de pasajeros disponga de
un sistema eficaz de movimiento de equipajes.

92, El edificio terminal de pasajeros permita que al
menos un 90% de los mismos puedan embarcar y
| desembarcar mediante pasarelas maviles (fingers).

102. El edificio terminal disponga de la mayor zo-
' na comercial posible pero sin interrumpir el trafico
' de los pasajeros. A su vez los locales comerciales
ayudaran a soportar las tasas del uso del aeropuer-
to, disminuyendo cargas a las companias.

112, Las tasas de uso del aeropuerto sean razo-
nables.

122, La autoridad del aeropuerto entienda el bene-

Ejercito
del

Grupos de
Planificacion
en los
Sistemas

F igura 3. Gﬁ:pos de planificacion del sistema aemﬁonuario.
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ficio mutuo que se derive de trabajar en colabora-
cion con los usuarios en la planificacion del aero-
puerto.

LA INGENIERIA DE AEROPUERTOS ES MUCHO
MAS QUE UNA INGENIERIA DE OBRAS

ungue no hemos hecho mas que introducirnos

muy superficialmente en conceptos modernos
de la ingenieria de aeropuertos, vemos que la vieja
denominacion de “direccidn, organizacion, seccion...
de obras”, con la que tanto tiempo se han referido
las organizaciones estatales a la ingenieria de aero-
puertos, hace tiempo que ha quedado pulverizada
por un concepto mas moderno de ingenieria de sis-
temas, que tiene como ingenierias auxiliares ta
electronica, la electricidad, la mecanica, la ingenie-
ria civil, la arquitectura, efc...

Al principio fue la pista, ahora son los servicios.

2 En qué se parece una plataforma de aviones an-
tigua a una moderna? Sdlo en su apariencia exter-
na. Una plataforma moderna esta constituida por un
mundo e instalaciones subterraneas de handling,
como los hidrantes, la corriente de 400 Hz., el aire
acondicionade de suministro a los aviones, galerias
complicadas para albergar los sistemas automatiza-
dos de transporte de equipajes, etc,

.Y los edificios terminales son vulgares edificios
como puede ser cualquier otra obra arquitectonica?
Vamos a ver que no.

El terminal de pasajeros para Ios explotadores de
aeropuertos no es solo un edificio, esa es su apa-
riencia externa; y asi OACI, FAA, IATA, etc., consi-
deran que el primer concepto que debe atribuirse a
un terminal de pasajeros, es la de ser un elemento
de transferencia de pasajeros y equipajes de un
transporte aéreo a un transporte de superficie y vi-
ceversa con la maxima eficiencia posible.

Es mucho lo gue se juegan los operadores como
para considerar el edificio terminal como un disefo
arquitectonico puro. Por la misma razén también po-
dria considerarse una fabrica como un disefio arqui-
tectonico puro. El numero de fracasos que ha pro-
porcionado esta forma de pensar es conocido en to-
do el mundo especializado y muy recientemente en
Espana.

Los edificios terminales necesitan un disefio inter-
disciplinario, y como lo méas importante es el correc-
to funcionamiento de los mismos y su perfecta co-
nexion a la plataforma de aviones, resulta necesario
que el director funcional del proyecto sea un espe-
cialista en aeropuertos y trafico.

Asimismo, los pasajeros esperan encontrar en la
terminal un entorno atractivo y confortable. Por tan-
to el edificio terminal debera tener un agradable as-
pecto arquitecténico, huyendo de monumentalismos
estructurales y arquitectonicos. IATA en su ADRM
de 1995 y en su punto 3.2.4 dice textualmente: foda
consideracion de a‘pariencia estética, espacio para

REVISTA DE AERONAUTICA- Y ASTRONAUTICA /Junio 2000




|_concesiones y otros espacios debera subordinarse
siempre a las necesidades del flujo y proceso de
pasajeros. Los elementos estructurales deben pro-
yectarse de forma que sea fdcil la realizacion de
modificaciones internas y expansiones futuras del
terminal con la minima interrupcion de las labores
de los operadores.

Antes de disenar un edificio terminal hay que te-
ner presente: el plan director del aeropuerto; los
aviones en su aproximacion al edificio terminal den-
tro de la plataforma; la forma de estacionamiento;
el embarque y desembarque de pasajeros, equipa-
jes, mercancias y correo; la composicién del trafico
(nacional, internacional, charter,...); hora punta de
pasajeros en cada instalacion del terminal; tiempos
de proceso por pasajeros en cada instalacion del
terminal; superficie necesaria por pasajero para el
uso adecuado de cada instalacion; el reaprovisio-
namiento de combustible; las operaciones de hand-
ling; la topografia del terreno, etc., y también anali-
zar el concepto global de plataforma y edificio ter-
minal, especialmente su lado aire, como un solo
conjunto, que en el mundo de la Aviacion se llama
el area terminal (Terminal Complex).

Las pistas, ¢son carreteras rectas de escasa lon-
gitud y de 40 a 60 metros de anchura? Desde luego
- que no. De entrada su longitud, pendiente y carac-
~ teristicas fisicas dependen de los performances de
~ los aviones y de los procedimientos operativos, fun-
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damentalmente en despegue. También de la capa-
cidad de carga y radio de accion, de la temperatura
y la altitud del aeropuerto.

¢Es que un tunel de pruebas de motores de reac-
cion es un edificio? Solo su apariencia externa. En
realidad es un equipo que exige un estudio aeroter-
modinamico con grandes sistemas de ecuaciones
trascendentes. .

¢Qué decir de las estaciones terminales de mer-
cancias mecanizadas y automatizadas, de los sis-
temas de handling fijos o moviles, de los sistemas
electrénicos de ayudas a la navegacion, a la aproxi-
macion y aterrizaje, que por si solos forman un
mundo? i

LA ENSENANZA
N 0 puedo pasarme de los limites que se me im-
ponen para la redaccion de este articulo, pero
¢No seria interesante comentar la necesidad de
analizar una posible reforma de la ensefianza uni-
versitaria de las ingenierias de aeropuertos, a me-
dio camino entre la gestion de grandes proyectos,
la ingenieria de operaciones de vuelo, la ingenieria
de operaciones de tierra, la ingenieria electrénica,
industrial y civil? Todo ello sin olvidar que ser inge-
niero de aeropuertos y no conocer la operacion es
algo parecido a ser médico y no conocer el funcio-
namiento del cuerpo humano. -
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MANUEL BAUTISTA ARANDA. -
General Ingeme;o A-e?bnautico {H)

cuerpo celeste. La famosa ley de la gravitacion univer-
sal de Newton, la que dice que los cuerpos se atraen
en razon directa a sus masas e inversa al cuadrado de
sus distancias, se aplica a cualquier cuerpo que se

‘ mas emblematico de aplicaciéon de las matemati-

cas en el campo de la Astronautica. El determinar
| la posicion de un vehiculo en el espacio, la trayectoria

‘ I a navegacion espacial es seguramente el ejemplo
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que sigue y las eventuales correcciones que haga falta
introducir en ella, requieren normalmente calculos bas-
' tante complejos.

Desde el primer momento, la Astronautica hizo am-
plio uso de la Mecanica Celeste, desarrollada pa-
cientemente por los astronomos desde los tiempos de
Kepler y Newton. Las leyes que rigen el movimiento de
los vehiculos espaciales (tanto si se trata de satélites
terrestres, como de sondas interplanetarias) son las
mismas gue gobiernan el movimiento de las estrellas,
de los planetas, de los cometas y de cualquier otro
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mueva en el espacio, sea grande o pequeino y sea na- |
tural o fabricado por el hombre.

Sin embargo, la navegacion espacial presenta nota-
bles diferencias. En el caso de los astronomos, al ob-
servar los cuerpos celestes tratan de calcular, con la
mayor precision posible, su trayectoria y sus movi-
mientos. Pero en ningun momento figura en sus pla-
nes el modificar la trayectoria de estos cuerpos.

En cambio, en el caso de los vehiculos espaciales,
el introducir modificaciones en sus trayectorias suele
ser una maniobra frecuente. La primera razén viene a
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estar relacionada con el propio lanzamiento. Durante
la preparacion de esta fase, se calcula con toda preci-
sion la orbita en que se desea situar al nuevo satélite,
o la trayectoria que debe seguir, en el caso de sondas
destinadas a la exploracion de los planetas u otros
cuerpos del Sistema Solar. Pero los sistemas actuales
de lanzamiento, a pesar de los avances conseguidos
en este campo, tienen una dispersion excesiva y, con
demasiada frecuencia, las orbitas o trayectorias reales
no coinciden exactamente con las previstas. Hay en-
tonces que determinar cudl es la drbita real y qué dife-
rencias presenta con respecto a la que tedricamente
debia seguir. Y a partir de ello, se calculan las manio-
bras necesarias para corregir estos errores y se trans-
miten al vehiculo espacial las érdenes oportunas, para
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que, en el instante prefijado, las ejecute con los siste-
mas de guiado y propulsion de a bordo.

Hay tambien otra diferencia entre la Astronomia y la |
Astronautica, que afecta a los datos que se miden en
cada caso y al tratamiento matematico necesario para
calcular a partir de ellos las orbitas correspondientes.
El instrumento basico de los astrénomos ha sido
siempre el telescopio. Con €l se mide la direccion (as-
cension recta y declinacion) en que se ven los objetos
observados. Y a partir de estos datos de direccion se
calculan las érbitas. Pero en la navegacion espacial lo
fundamental son las ondas radioeléctricas y los co-
rrespondientes equipos transmisores y receptores de
tierra y de a bordo. Y las magnitudes que se miden
con ellos no son direcciones, sino distancias y veloci-
dades radiales, segun veremos mas adelante.

Al examinar la navegacion de los vehiculos espacia-
les, conviene distinguir entre los satélites, cuya distan-
cia a la superficie terrestre se mide en centenares o
millares de kildometros, y las sondas destinadas a la
exploracion del Sistema Solar, cuyas distancias son
normalmente de cientos de millones de kilémetros.
Veamos cada uno de ellos.

CASO DE LOS SATELITES TERRESTRES '

as maniobras para la puesta en orbita de un satéli-

te en torno a la Tierra son algo tedricamente muy
simple. Solo hay que elevarlo a una altura suficiente e |
imprimirle la velocidad necesaria para que quede en
orbita. Sin embargo, la enorme cantidad de energia
gue requieren estas maniobras, hace que la fase del
lanzamiento resulte especialmente delicada. De he-
cho, un 90 %, aproximadamente, de la masa total al
despegue de un cohete lanzador corresponde al com-
bustible necesario. La trayectoria a seguir, desde que
se inicia el despegue hasta que el satélite queda en
orbita, se calcula cuidadosamente para que necesite
la minima energia, amen de otras consideraciones, ta-
les como que en ninglin momento se excedan los va-
lores admisibles de aceleracion, presion dinamica, etc.
Consecuencia de todo ello, es que la fase del lanza-
miento se realiza siempre, incluso en los vuelos tripu-
lados, de una forma totalmente automatica, siguiendo
las instrucciones cuidadosamente programadas en los
ordenadores de a bordo.

Terminada la fase del lanzamiento, se procede a
calcular la orbita inicial del satélite. Y este calculo se
actualiza periodicamente, para ir detectando, midien- |
do y eventualmente corrigiendo, las desviaciones que |
pueda experimentar dicha orbita, como consecuencia
de las fuerzas perturbadoras que actian sobre el sa-
télite. Entre estas fuerzas cabe citar las debidas al
achatamiento polar de la Tierra, a las anomalias loca-
les del campo gravitatorio terrestre, a la atraccion de |
la Luna y del Sol, a la presion de la radiacion solar, al
frenado producido en las altas capas de la atmdsfera,

a las corrientes inducidas por campo magnético te-
rrestre, etc.
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Los métodos que se utilizan habitualmente para de-
terminar la orbita de los satélites se basan, como indi-

| camos antes, en la medicién de distancias y de veloci-

dades radiales, aunque en casos especiales se recu-
rre también a la navegacion inercial, a la havegacion

astronémica y al empleo de los satélites GPS.

La distancia de un satélite a una estacion terrena de

. seguimiento se obtiene a partir del tiempo de transito
| de las senales, que se propagan a la velocidad cons-

tante de 300.000 km/s. Desde tierra se envia al satélite
una senal, adecuadamente modulada, que se recibe a
bordo, se amplifica y se retransmite a tierra, en donde

| se mide el tiempo que ha

| dir distancias con muy po-
| cos centimetros de error.

' nente radial de la veloci-
- dad, es decir la velocidad

Patrocinado por Indra

tardado en este recorrido.
La precision conseguida
depende de varios facto-
res, pero puede ser del or-
den del metro. Si el satélite
lleva instalados retroreflec-
tores laser, es posible me-

La medida de la compo-

con que el satélite se acer-
ca, o se aleja, de la esta-
cion terrena, se calcula con
ayuda del llamado efecto
Doppler. Este efecto con-
siste en que si un transmi-
sor emite una senal radio
de frecuencia fija, la senal
que recibe un receptor tie-
ne esa misma frecuencia,
siempre que la distancia
entre ambos se mantenga
constante; pero la frecuen-
cia recibida sera mayor
que la transmitida, si el
transmiser se acerca al re-
ceptor, y sera menor, si se
aleja. Y esta diferencia entre la frecuencia transmitida
y la recibida es proporcional a la velocidad de aleja-
miento, o de acercamiento, lo que permite determinar
esta ultima midiendo la diferencia citada. La precision
conseguida con este procedimiento es muy grande.

. Se pueden medir velocidades de decenas de miles de

kildmetros por hora con error inferior a unos pocos me-
tros por hora.

Los datos de distancia y velocidad radial obtenidos
en las estaciones terrenas, entre las que esta por
ejemplo la de Villafranca del Castillo (Fig. 1), se trans-
miten al correspondiente centro de control de la red de
estaciones, en donde, a partir de ellos, se procede a

. calcular los parametros que definen la orbita del satéli-
. te. Célculos que, si hubiera que hacerlos manualmen-

te, como en el pasado los tenian que hacer los astré-
nomos, resultarian extremadamente laboriosos y len-
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Fig. 2.- Telescopio de 1,2 m de abertura utilizado para detectar
objetos pequeiios en orbitas altas.

tos; pero que con el uso de potentes ordenadores, los
resultados se obtienen con toda rapidez.

Consideracion especial merecen los vuelos espacia-
les tripulados. Alguien pudiera pensar que, al haber un
piloto a bordo, la nave podria maniobrar libremente en
el espacio, en forma parecida a como lo puede hacer
un avion en la atmosfera. Pero el que asi piense esta
en un grave error. En primer lugar, el combustible dis-
ponible a bordo es siempre muy limitado y esto hace
que las maniobras a realizar se limiten a las estricta-
mente necesarias. En segundo lugar, hay fases del
vuelo en que las maniobras son tan criticas y comple- |
jas, como en el caso del
lanzamiento antes citado,
que el piloto dificilmente
podria ejecutarlas. Y por
ultimo, las maniobras ne-
cesarias para conseguir
un determinado fin no
suelen ser nada intuitivas, |
deben ser las que indi-
guen los calculos. Para
comprender mejor este
punto, voy a poner un
ejemplo imaginario.

Supongamos que hay
dos satélites situados en
la misma orbita, pero dis- |
tanciados entre si unos
20 km, por ejemplo. Y
que el que va detras, que
esta tripulado, quiere
acercarse al primero. La |
maniobra intuitiva normal |
seria la de meter motor
para aumentar un poco
su velocidad e irse acer-
cando al otro satélite. Pe-
ro si hiciera esto, se lleva- |
ria una gran sorpresa,
pues veria que el satélite,
en vez de acercarse, mo-
dificaba su orbita, aumentaba su altura y se iba que-
dando mas rezagado. Si en las ecuaciones que regu-
lan el movimiento de su satélite hubiera introducido el |
empuje adicional proporcionado por el motor, hubiera
visto que el resultado obtenido era justamente el que |
cabria esperar.

De lo anterior pudiera parecer que la funcion del pilo-
to en una nave tripulada es minima. Y esto tampoco
es cierto. Hay maniobras en que su intervencion es |
fundamental. Pongamos dos ejemplos concretos. Uno
es el conjunto de maniobras, muy precisas y muy deli-
cadas, que tenian que realizar los transbordadores es-
paciales americanos para acoplarse suavemente a la
estacion rusa MIR, y que tendran que repetir cada vez
gue visiten la Estacion Espacial Internacional. El otro |
ejemplo es la captura y reparacion de grandes satéli-
tes en orbita, como ha sido el caso del telescopio es- |
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Fig. 3.- Vista general del Pioneer 10, que lleva 28 aios de viaje y se encuentra actualmente a 11.000.000.000 km de la Tierra.

pacial Hubble. Son satélites extremadamente delica-
dos y que cualquier maniobra un poco brusca, cual-
quier pequeno roce, bastaria para dejarlos fuera de
SEernvicio.

Un caso especial esta constituido por los satélites
que pudiéramos llamar no cooperativos. Me refiero a
lo que vulgarmente se llama chatarra espacial, inclu-
yendo en ella a los satélites que en su dia tuvieron
una determinada mision, pero gue han dejado de fun-
cionar y ya no se puede comunicar con ellos. En este
momento hay catalogados mas de 6.000 objetos con
tamanao superior a 10 cm. Y el conocer las orbitas de
todos ellos es muy importante, por el peligro que re-
presentan para los satélites que estan en servicio. Ya
en varias ocasiones los transbordadores espaciales
han tenido que realizar maniobras evasivas, ante la
prediccion de que alguno de estos objetos iba a pasar
peligrosamente cerca de
ellos. Pero, al no ser coo-
perativos, al no disponer
de un transpondedor a
bordo, no se pueden apli-
car los procedimientos de
medida antes citados, hay
que recurrir a otros distin-
tos. Y estos son, la detec-
cion con radares especia-
les y el empleo de teles-
copios, que fotografian la
posicion de los satélites
sobre el fondo de estre-
llas.

Las dimensiones mini-
mas de los objetos que
son capaces de detectar
estos sensores, depen- Fi
den fundamentalmente de
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g. 4.~ Gigantesca antena parabdilica de 70 m de didmetro de
la Estacion NASA de Robledo de Chavela,

la altura de sus orbitas, aunque influyen otros factores,
tales como su forma, el material de que estén hechos,
su iluminacion ete. Los radares son mas eficaces para
orbitas bajas, pueden detectar objetos de unos 10 cm

hasta alturas de unos 2.000 km. A partir de unos '

5.000 km, los sistemas opticos son mas adecuados.
No obstante, para la orbita geoestacionaria (36.000
km de altura) es dificil detectar objetos de tamano in-
ferior a 1 m. En la figura 2 se muestra un telescopio
de 1,2 m de abertura utilizado por los Estados Unidos
para este fin.

NAVEGACION INTERPLANETARIA

E n el caso de los satélites la fuerza dominante que
actua sobre ellos es el campo gravitatorio terres-
tre. En el caso de los vehiculos espaciales destinados
a la exploracion de los dis-
tintos cuerpos del Sistema
Solar (planetas, satélites,
asteroides, cometas o el
propio Sol) la situacion es
mas compleja. La grave-
dad terrestre predomina en
los momentos iniciales. Pe-
ro, a medida que el vehicu-
lo espacial se va alejando,
hay que ir teniendo en
cuenta el campo gravitato-
rio del Sol, que acaba sien-
do el dominante durante la
mayor parte del viaje. Has-
ta que el vehiculo se apro-
xima a su destino y empie-
za a tener un efecto cada
vez mayor la atraccion del
planeta al que se acerca.
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Todo ello complica sin duda los calculos necesarios pa-
ra la correcta navegacion.
Los grandes éxitos que se han obtenido en la explo-

| racién del Sistema Solar se han debido en gran parte a

los avances en el campo de la navegacion, gue han
permitido que los vehiculos espaciales llegasen a sus
correspondientes destinos con una precision extraordi-

- naria. A titulo de ejemplo, vamos a citar el caso concre-

to del Voyager 2. El 25 de agosto de 1989, después de
12 anos de viaje y de haber recorrido mas de 7.000 mi-
llones de kilometros, paso sobre el polo norte del plane-
ta Neptuno, a una altura de 4.898 km sobre |a capa su-
perior de nubes y con una desviacion de tan solo 4,8
km en altura y 33,8 km en horizontal, con respecto al

punto ideal previsto por los controladores del vehiculo. .

Y el hecho es todavia mas notable, si se tiene en cuen-

| ta que el Voyager 2 habia pasado antes cerca de Jupi-

ter, Satumo y Urano, habiendo experimentado en cada
uno de estos pasos violentos cambios en la magnitud y
direccion de su velocidad, debido a la fuerte atraccion

| de estos planetas.

Los sistemas de lanzamiento disponibles no permi-
ten, ni remotamente, situar al vehiculo espacial en una
trayectoria que le lleve a su destino con semejante pre-
cision. Hay que instalar a bordo algun sistema de pro-
pulsion para que, de acuerdo con las érdenes transmiti-
das desde tierra, se puedan ir corrigiendo los pequenos
errores que se vayan detectando a lo largo del viaje.

Los datos a partir de los cuales se calculan las tra-
yectorias de estos vehiculos interplanetarios son basi-

. camente los que hemos citado anteriormante, es decir,

las medidas de distancia y de la componente radial de

' la velocidad. Pero la situacion se complica bastante,

por el hecho de que hay que mantener el contacto ra-

. dioeléctrico con vehiculos que estan a distancias de

muchos millones de kilémetros. La intensidad de las
sefales que se reciben se va debilitando con gran rapi-
dez, a medida que se alejan de la Tierra. Se van debili-
tando con el cuadrado de la distancia. Para que nos
hagamos una idea de lo que esto significa, las senales
recibidassdesde un vehiculo espacial que se encuentre
a 100 millones de kilometros de la Tierra son
40.000.000.000 de veces mas débiles gue las que se
recibirian si este mismo vehiculo estuviera en orbita te-
rrestre a 500 kildmetros de altura.

Como solucién inmediata podria pensarse en utilizar
a bordo transmisores mas potentes. Pero aumentar la
potencia del transmisor lleva consigo aumentar su peso
y su consumo de energia eléctrica, lo que a su vez se
traduce también en mas peso para producirla. Y el pe-

' so es algo que hay que mantener al minimo en cual-
- quier vehiculo espacial. Resultado de todo ello es que

las potencias utilizadas en los transmisores de a bordo
son muy pequenas, increiblemente pequenas.

El ejemplo mas espectacular es el del Pioneer 10
(Fig. 3), el primer vehiculo que pasé junto a Jupiter
(1973), el primero que cruzo la drbita de Neptuno
(1983) y que se acabara escapando del Sistema Solar.
Con un transmisor de tan solo |j 8 vatios !! de potencia

todavia (febrero 2000) se siguen recibiendo sus sefia-
les, desde una distancia de 11.000 millones de kilome-
tros. Sefnales que, propagandose a la velocidad de la |
luz, tardan 10 horas y 15 minutos en llegar a la Tierra.

Semejantes comunicaciones son posibles gracias al |
empleo de antenas directivas a bordo. Pero sobre todo,
por la utilizacion en las estaciones terrenas de enormes |
antenas parabolicas, de receptores de muy bajo nivel
de ruido, de codigos especiales para tratamiento de la
senal recibida y de otras medidas destinadas a que las
débiles senales recibidas no se pierdan en el ruido de
fondo. Una de estas antenas se muestra en la figura 4.
Es la gran antena parabdlica de 70 m de diametro de la
Estacion de Robledo.

El tiempo de transito de las sefnales a tierra es un fac-
tor a tener en cuenta en todo el proceso de la navega- |
cion interplanetaria. Desde un planeta cercano como
Marte las senales tardan en llegar entre 3 y 22 minutos,
segun la posicion relativa de este planeta con respecto
a la Tierra. Pero es que este tiempo de transito se ele-
va a 43 minutos, como término medio, en el caso de
Jupiter. Y a 1 hora y 19 minutos, en el caso de Saturno.
Lo que tiene fuertes implicaciones en la programacion
de la fase final del viaje. Si el objetivo es, por ejemplo,
gue el vehiculo espacial se ponga en orbita alrededor
de un planeta, las maniobras finales, que son especial-
mente criticas, no se pueden controlar en directo desde
tierra. Porque, caso de que surgiese en esta fase algin |
problema imprevisto, hasta que se tuviera noticia de él
en tierra, se transmitiesen las medidas correctoras ne-
cesarias y eéstas se recibiesen a bordo, el tiempo total
transcurrido seria inaceptablemente largo. Ello obliga a
asumir un cierto riesgo y que las maniobras finales se
realicen de forma totalmente automatica, de acuerdo
con las instrucciones previamente enviadas y almace-
nadas en los ordenadores de a bordo. _

Aungue las mediciones de velocidad y de distancia
son la base de la navegacion interplanetaria, también
se recurre a otros procedimientos, que en ciertos casos |
pueden aportar una ayuda interesante. Uno de ellos es
el empleo de las imagenes tomadas con las camaras
del propio vehiculo espacial, que sitdan el objetivo ha-
cia el que se dirige sobre un fondo de estrellas, cuyas
posiciones son bien conocidas. .

Como ejemplo de aplicacion de este método, pode-
mos citar el caso del vehiculo espacial Galileo, que, ca- |
mino de Jupiter, su destino principal, paso junto al aste-
roide Gaspra, el 29 de octubre de 1991. Era la primera
vez en la historia que se iba a fotografiar de cerca un
asteroide. Pero sus efemérides no se conocian con
precision, porque en el pasado este asteroide no habia
ofrecido suficiente interés como para que los astréno-
mos se concentrasen en su estudio. El resultado de
ello es que los datos disponibles sobre su posicion en
el espacio adolecian de un margen de error excesivo y
no permitian asegurar que el Galileo fuese a pasar a la
distancia adecuada, ni que pudiese orientar correcta-
mente su camara fotografica durante los breves instan-
tes en que iba a estar cerca del Gaspra. Con objeto de
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conocer con mas precision la posicion relativa de am-
bos cuerpos, se llevaron a cabo 4 sesiones fotografi-
cas, que tuvieron lugar 53, 31, 16 y 8 dias, respectiva-
mente, antes del encuentro. La informacion asi obteni-
da permitio corregir ligeramente la trayectoria del
Galileo y que pudiese cumplir correctamente su come-
tido.

Una posibilidad que cada vez se emplea con mas
frecuencia en la navegacion interplanetaria, con resul-
tados a veces espectaculares, es la llamada ayuda
gravitatoria. Consiste en esencia en aprovechar la per-
turbacidn que el campo gravitatorio de un cuerpo ce-
leste (normalmente un planeta grande) ejerce sobre la
trayectoria de un vehiculo espacial que pase por sus

Fig. 5.- Aspecto del Mariner 10, el tinico veliiculo que ha explorado el planeta Mercurio.

proximidades, como ayuda para que éste pueda llegar
a su destino. Tedricamente se sabia desde hacia mu-
cho tiempo que esta ayuda gravitatoria era posible y
util. De hecho, los astrénomos habian observado en
repetidas ocasiones como los cometas que pasaban
cerca de Jupiter eran desviados y en qué medida este
paso modificaba su drbita inicial. Pero su aplicacion en
los viajes interplanetarios presentaba una grave dificul-
tad. Y es que la navegacion del vehiculo debia ser ex-
tremadamente precisa para poder sacar provecho de
ella. Si el paso, al llegar a la minima distancia del pla-
neta auxiliar, no se hacia por el punto teéricamente
calculado, con un margen de tolerancias bastante pe-
quenas, el resultado no seria el deseado, e incluso po-
dia llegar a ser negativo.

La primera vez que se hizo usao de esta posibilidad
fue en 1973 con el Mariner 10 (Fig. 5), cuya mision era
explorar el planeta Mercurio. Pero el lanzador utilizado,
un Atlas-Centaur, no tenia potencia suficiente para
ello. Y se recurrid al artificio de que pasase antes junto
a Venus y se aprovechase su ayuda gravitatoria. El re-
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sultado de este experimento fue tan satisfactorio, que
desde entonces ha pasado a ser una "herramienta”
frecuente en los vuelos interplanetarios. Su aplicacion
mas conocida tuvo lugar con el ya citado Voyager 2,
que explord sucesivamente Jupiter, Saturno, Urano y
Neptuno, aprovechando el impulso gravitatorio que re-
cibia al pasar junto a cada uno de estos planetas, co-
mo ayuda para llegar al siguiente. Y, ademas, consi-
guio con ello llegar a Neptuno en tan sélo 12 anos, en
lugar de los 30 anos que hubiera sido la duracion nor-
mal en un lanzamiento directo a este planeta.

Cuando el planeta auxiliar queda en el camino que
tiene que seguir el vehiculo espacial para llegar a su
destino, o, por lo menos, si la desviacion a efectuar pa-
ra pasar junto a él es relativa-
mente pequena, intuitivamente
se entiende que este procedi-
miento pueda ser eficaz. Pero
es que hay casos en que la
desviacion es enorme. Casos
que serian inaceptables, si los
calculos matematicos no nos
mostrasen claramente que
eran ventajosos.

es, sin duda, el del vehiculo
ESA-NASA Ulysses, lanzado
en 1990 y destinado a estu-
diar las regiones polares del
Sol. Hasta ese momento, to-
dos los vehiculos espaciales
que habian observado al Sol
lo habian hecho desde orbi-
tas cercanas al plano de la
Ecliptica, con lo que sus ob-
servaciones se concentraban
basicamente en las zonas

proximas al Ecuador solar y

suministraban poca informacién de lo que ocurria en
las zonas polares. Pero el lanzamiento directo del
Ulysses para que sobrevolase las regiones polares
del Sol requeria tal cantidad de energia, que no habia
ningun lanzador con potencia suficiente para conse-
guirlo. En vista de ello, se eligié una trayectoria, que a
primera vista era totalmente disparatada, pero que
los calculos mostraban sin lugar a dudas que reque-
ria mucha menos energia. Y de acuerdo con la tra-
yectoria elegida, en vez de lanzar el Ulysses hacia el
Sol, que esta a unos 150 millanes de kilometros de
distancia, se lanzo hacia Jupiter, que esta en sentido
contrario y a unos 775 millones de kildmetros de la
Tierra. Pero la atraccion gravitatoria de Jupiter tuvo el
efecto calculado y el Ulysses esta cumpliendo perfec-
tamente su misian.

Y para terminar, creo que a lo largo de estas lineas
ha quedado muy claro que sin las matematicas, sin los
complejos calculos necesarios para el estudio de las
trayectorias mas adecuadas en cada lanzamiento, la
navegacion espacial seria totalmente imposible. =
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UROPEAN AIR GROUP

=

Luis A. Ruiz NoGAL
Comandante de Aviacion

urante la Guerra del Golfo las | piti6 en las misiones aéreas llevadas
Fuerzas Adéreas britdnica (RAF) | a cabo en apoyo de las operaciones
y francesa (FAF) trabajaron de | de la ONU en la antigua Yugoslavia.
forma conjunta en una amplia gama | Las lecciones extraidas por ambas
de actividades. hecho éste que se re- | Fuerzas Aéreas les hicieron reflexio-

Ceremonia de expansion del
Grupo Aéreo Europeo

nar sobre la necesidad de crear una
organizacién con la finalidad de in-
crementar su cooperacién e interope-
rabilidad. Asi, en la cumbre franco-
britanica celebrada en Chartres el 18
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RESUMEN DEL DISCURSO DEL DIRECTOR DEL GRUPO

SSea RS S ey w1 |
AEREO

GENERAL (FAF) JEAN-GEORGES BREVOT

E| General Brévot inicié su discurso resaltando el significativo
crecimiento del EAG en los dos Glfimos afios, que fiene su reflejo
en su balance de actividades, ya sea en lo referente a acuerdos
técnicos o en la esponsorizacion de intercambios y ejercicios. Asi, y
enfre ofros acuerdos, se ha completado un acuerdo de entrenamiento
de defensa oérea ~EUROFIGHT- que seré firmado en la préxima
reunién del Steering Group a celebrar en junio en Madrid,
igualmente un ocuerc?o de intercambio de servicios de transporte
aéreo y reabastecimiento en vuelo ~ATARES- se encuentra en su
proceso final de elaboracion. Por ofro lado, se han emprendido
distintos proyectos y estudios relativos al transporte aéreo militar
europeo, Combat Search and Rescue (CSAR), procedimientos de
control de frafico aéreo, sistemas de comunicacién, defensa aérea
basada en tierra (GBAD) o sistema auténomo de instrumentacion
para maniobras de combate aéreo (AACMI).

Continué el General Brévot sefialando que se estan llevando a
cabo reformas en nuestras Fuerzas Aéreas al objefo de poder cubrir
el amplio espectro de posibles misiones, intenfando minimizar el
desequilibrio tecnolégico entre Europa y Estados Unidos, y todo ello
en una dinémica de reduccién de gastos de defensa, a la vez que
de incremento de los costes de las adquisiciones. En estas
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condiciones, la Onica posible alternativa es unir nuestras fuerzas e
incrementar la interoperabilidad entre las mismas, pues si bien
podemos tener sistemas distintos al menos estos han de ser
compatibles e interoperables. Pero, mas importante ain es la
interoperabilidad defpcerebro humano, siendo el conocimento y
entendimiento las claves en este aspecto.

El Director subrayé que el Grupo Aéreo Europeo contribuye a la
Identidad Europea de Seguridad y Defensa, fortaleciendo asi e pilar
europeo de la OTAN; y definié el EAG como una organizacién
pequena pero eficiente, que trabaja para dar respuesta a los refos
apuntados. El EAG fué disefiado para ser una herramienta flexible y
adaptable, y tiene todo el potencial para ser una instrumento eficaz
en manos de las naciones miembros para poder lograr mas con
menos. La ampliacién no ha de hacer perder estas sefias originales
de identidad, esforzandonos por evitar burocracia innecesaria si
queremos mantener e incrementar nuestra efectividad.

Para finalizar su alocucién el General Brévot comunicé a los
presentes que pronto abandonara —finales del préximo mes de
mayo— el sevicio activo en |'’Armée de 'air, lo cual conllevaré su
cese como Director del EAG, cargo que ha sido para él un honor y
un privilegio desempefiar.
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RESUMEN DEL DISCURSO
DEL COMANDANTE EN JEFE
DE LA REAL FUERZA AEREA

HOLANDESA,

GENERAL DICK BERLUUN

El general Berlijn hizo uso de la palabra
en nombre de las siete naciones
miembros, resaltando el hecho de que la
propia ceremonia de expansién ponia de
manifiesto la amistad y Euenes relaciones
entre las mas importantes Fuerzas

de noviembre de 1994 se decidi6 la
creacién del Grupo Aéreo Europeo
Franco-Britdnico (Franco-British Eu-
ropean Air Group-FBEAG), previen-
do ya desde aquel entonces la posibi-
lidad de que otras Fuerzas Aéreas
europeas se uniesen a este proyecto,
de ahi la inclusion de la palabra “Eu-
ropeo” en su denominacion. El FBE-
AG empezd a rodar en junio de

Aéreas europeas, asi como su deseo
de fortalecer ain mas estos vinculos,
mdxime teniendo en cuenfa que en el
futuro las operaciones tendran un
caracter multinacional, lo cual exige
un elevado grado de cooperacion
entre nuesiras Fuerzas Aéreas. En este
sentido, sefialé: parte de este frabajo
(refiriendose a la cooperacion) lo
realiza en buena medida la OTAN;
ahora bien, teniendo presente la
Iniciativa Europea de Seguridad
Defensa, asi como la Iniciativa de
Capacidad de Defensa, nosotros -
europeos- debemos impulsar esfrechos
lazos de unién entre nuestras Fuerzas
Aéreas. Solo asi serd posible generar
un Poder Aéreo Europeo -en todo su
peso y extension- capaz de jugar un
papel creible en la futura Alianza.
Refiriendose a las relaciones OTAN-
EAG el general enfatizé: EAG es una
organizacion singular que no prefende
competir o reemplazar a la OTAN,
sino simplemente complementarla.
Esta es lo esencia del EAG y por ello
debemos procurar no hacer del mismo
una copia de la OTAN; apuntando a
continuacién: el EAG ha de ser
reconocido como una organizacién
eficaz, por lo que, y consecuen-
temente, debemos evitar fodo fipo de
précticas burocréticas, asegurando
que la organizacién mantiene su
pragmatismo.

Fomentar e incrementar la infer-
operabilidad entre las Fuerzas Aéreas
miembros es la razén de ser del EAG
-manifesto el general Berlijn-, y esto
queda reflejado en sus actividades; entre
las que mencioné el acuerdo de
intercambio de servicios de fransporte
aéreo y reabastecimiento en vuelo
(ATARES) y €l estudio sobre el fransporte
aéreo rni{irur europeo. Este estudio, en
opinién del general, es considerado por

iversas aufori civiles y militares como
un fest para el Grupo Aéreo Europeo. De
cara al futuro mostré su convencimiento de
que los préximos afios supondran la
estabilizacién del EAG y la consolidacién de
sus activi :

El general Berlijn cerrd su intervencién
ogm&ciendo al general Brevot -bajo cuyo
mandato como director se ha materializado la
expansion- su entusiasmo y compromiso con el
Grupo Aéreo Europeo, andole toda dase
de forfunas en esta nueva efapa de su vida.
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1995, siendo formalmente inaugura-
do el 30 de octubre del mismo afio
por el presidente francés, Jacques
Chirac, y el primer ministro britini-
co, John Major.

En 1997 Alemania e [talia, y poste-
riormente Bélgica, Holanda y Espa-
fia, fueron invitadas a unirse al Grupo
como “miembros corresponsales™
con estatuto de observador, paso pre-
vio a la adhesién como miembros de
pleno derecho. Antes de que esto se
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produjese la organzacion paso a de-
nominarse Grupo Aéreo Europeo
(European Air Group — EAG) y el
documento constititivo, Acuerdo In-
tergubernamental, fue modificado
adecuadamente por las naciones fun-
dadoras. En Julio 1998 Italia mani-
festd su deseo de ser miembro pleno
y un afio mds tarde lo hicieron las
otras cuatro naciones. Durante el se-
gundo semestre de
1999 los nuevos
miembros enviaron
representantes al Es-
tado Mayor del
EAG, completando-
se de esta forma la
ampliacion.

El pasado dia 19 de
abril tuvo lugar la ce-
remonia oficial de
‘expansion del Grupo
Aéreo Europeo en su
Cuartel General en
RAF High Wycom-
be. A este evento
asistieron altos repre-
sentantes de las siete
Fuerzas Aéreas
miembros, estando el
Ejército del Aire re-
presentado por el Ge-
neral Jefe del Mando
Aéreo de Combate,
Jeronimo Dominguez
Palacin. La ceremo-
nia consisti —bdsica-
mente— en el izado
de cada una de las
banderas de las na-
ciones miembros en
los mastiles situados
en la entrada del
Cuartel General del
EAG, mientras eran
interpretados los res-
pectivos himnos na-
cionales. Asimismo, durante el acto
fueron pronunciados sendos discur-
sos por el Director del EAG y Co-
mandante en Jefe del Commande-
ment de la défense aérienne et des
opérations aériennes (CDAOA), Ge-
neral Jean-Georges Brévot y por el
Comandante en Jefe de la Real Fuer-
za Aérea Holandesa, General Dick
Berlijn, como mds caracterizado de
los altos representantes de las Fuer-
zas Aéreas miembros asistentes m




Intranet del Ejercito del Aire:
hacia la construccion del entorno
corporativo

esde la instalacion de las primeras
D redes de drea local por parte de la

Direccion de Servicios Técnicos
en las diferentes unidades del Ejército
del Aire, alld por el ano 93, conjunta-
mente con las primeras experiencias en
la utilizacion de software de trabajo en
grupo, hasta la fecha de hoy, muchas co-
sas han evolucionado entorno a ese pri-
mer germen de la plataforma tecnolégi-
ca de la que se dispone en la actualidad.

EpuarDO GARCIA JULIAN
Comandante de Aviacion

En este momento, el Ejército del Aire
cuenta con una Intranet que no es nece-
sario dar a conocer a nadie dentro de la
Organizacion, dado que es por si misma
una referencia para cualquier usuario ti-
po dentro de la diversidad de funciones
que se desempeiian en el entorno de
gestion de nuestro Ejército. Prueba de
ello son los indicadores con los que con-
tamos en la actualidad en lo relativo al
grado de utilizacién que se hace a diario

de los recursos disponibles: existen mds
de 3.400 usuarios accediendo a las mis
de 80 aplicaciones desarrolladas en el
entorno Lotus Notes, hay cerca de
400.000 accesos diarios al Sistema des-
de los diferentes rincones de la Organi-
zacion y todo ello desde un incremento
de uso anual que podria compararse, en
términos relativos, al que en el mundo
estd teniendo lugar con el fendmeno In-
ternet: mds usuarios, mds aplicaciones,

Evolucion de los indicadores de uso del Entorno
Notes del EA con la prevision hasta final del 2000

Evolucion de accesos diarios al
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Usuarios
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mis accesos, mas trifico y lo que es
mds importante: mas demanda de servi-
cios por parte de los usuarios a todos los
niveles, lo que demuestra que la cultura
corporativa que existe alrededor de este
fenémeno se sitda en cotas muy eleva-
das, lo cual dice mucho a favor de la
tendencia a adoptar nuevas tecnologias
en los entornos habituales de gestién en
el Ejército del Aire.

El grado de implantacion de la red de
drea amplia (red de redes) del Ejército
del Aire, superior al 90% de los usua-
rios potenciales que pueden acceder a
la misma, permite en la actualidad aco-
meter proyectos de mecanizacion de
sistemas en el entorno de aplicaciones
de gestidn documental, o de flujo de
trabajo, de cardcter departamental y ge-
néricas de la Organiza-
cién en su conjunto, con
una potencia que no era
planteable hace tan solo 4
anos. De hecho, cada afio
se realizan mds de diez
nuevos desarrollos, de
mayor o menor dimen-
sion, que entran en pro-
duccion dentro del entor-
no Notes y que vienen a
sustituir procedimientos
tradicionales basados en
papel que ven de esta ma-
nera agilizada su gestién
y optimizado su rendi-
miento general.

La aceptacion que han |
demostrado los usuarios

DISENANDO EL PORTAL
CORPORATIVO

Una de las tendencias actuales en lo
que se refiere a los entornos Intranet-In-
ternet estd centrada en la construccidn y
disefio de “portales” que facilitan la na-
vegacion de los usuarios dentro de un
espacio para el cual han sido previa-
mente certificados dentro de una organi-
zacion concreta, o , en el caso de Inter-
| net, portales que basan sus servicios en
una agrupacion de herramientas como
buscadores, comercio electronico, foros
de discusion, noticias etc, dentro de una
“cascara” comercial particular, E] pri-
mero de los supuestos es precisamente
el que nos incumbe como Institucién y
| para el que ya existe una “masa critica”

este momento, la manera de acceder es-
td centrada en la utilizacion del softwa-
re cliente Notes en los puestos de traba-
jo de cada usuario, pero la proxima
puesta en marcha del portal permitird
tambien la difusion de contenidos cor-
porativos no clasificados de manera li-
bre mediante el uso de navegadores es-
tandar del mercado tales como Netsca-
pe o Explorer.

Aparte de la mejor clasificacion de
las diferentes zonas de consulta de
aquellos datos que ya estin disponibles
en la red, el portal aportard nuevos ser-
vicios en dreas en las que la tecnologia
Internet/Intranet estd demostrando su
presencia en la actualidad. Estas nuevas
dreas tendrdn, para el Ejército del Aire,
su concrecion en los puntos que a conti-

nuacion se desarrollan:

y Pagina Oficial

Nimero de visitantes desds el 14/12/99

PwswrequMmrmpuomumq ........................

PERSONALIZACION
DEL AREA DE
USUARIO

El acceso que en la ac-
tualidad proporciona No-
tes al usuario del Ejército
del Aire estd basado en la
Lista de Control de Acce-
S0 que existe para cada
aplicacidn. Ello permite
que ciertos usuarios pue-
dan acceder a ciertos da-
tos en funcion de su res-
ponsabilidad en el cargo
que ocupan o en el depar-
tamento en el que prestan

sobre este nuevo ambiente
de trabajo permite plantear ahora la evo-
lucién de nuestra intranet hacia nuevos
servicios y hacia una unificacién en
cuanto a la manera de acceder a ella que
permitird una mayor potencia e interacti-
vidad entre personas e informacion cor-
porativa, lo cual ha de traducirse en una
mejora general de la gestién de todos
aquellos procesos involucrados. Ese es
el reto que se plantea en este momento y
el proyecto en el que la Direccién de
Servicios Técnicos concentra gran canti-
dad de sus esfuerzos en la actualidad,
consciente de que si no buceamos en ese
drea de la tecnologia ahora, el tiempo
nos obligard a hacerlo mds tarde pero
con la desventaja de no haber preparado
a tiempo los recursos informdticos de
que disponemos ni los resortes que pre-
paren a la Organizacién para ello.

de datos corporativos y usuarios poten-
ciales suficientes para poder operar.

En este momento, dentro de las dos
facetas fundamentales de los servicios
que la red Notes del Ejército del Aire
proporciona a sus usuarios (Aplicacio-
nes de gestion documental y Procesos
de flujo de trabajo) existen mds de 80
aplicaciones en produccién desarrolla-
das por la seccién de Informatica de la
direccion de Servicios Técnicos. Todas
ellas contienen mds de 150 Gigabytes
de informacion en linea que es consul-
tada por mas de 3300 usuarios, almace-
nandose en la red mds de 10 millones
de documentos. Dependiendo de los ni-
veles de acceso de los diferentes usua-
rios existe la posibilidad de consultar
diferentes bases de datos e incluso de
editar y actualizar algunas de ellas. En
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sus servicios. Muchas de

las aplicaciones existentes son de acceso |

general para el colectivo de usuarios
Notes pero muchas otras restringen los
accesos segun el cargo. En este momen-
to cada usuario dispone de una serie de
iconos que le dan acceso a cada una de
las aplicaciones para las que tiene privi-
legios de lectura o superiores, pero ese
entorno no dispone del dinamismo pro-
pio de una interfaz como la que preten-
demos conseguir. El portal que se estd
desarrollando permitird identificar al
usuario que se conecta y “preparar” un
entorno grafico personalizado a sus ni-
veles de acceso de manera que, cada vez
que haya cambios o nuevas a aplicacio-
nes a disposicién de ese usuario, su pan-
talla de entrada lo reflejard permitiendo
tener al dia no solamente los datos, tal y
como en la actualidad ocurre, sino la
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PORTAL
FORPORATIYP

configuracion del ambiente con el que
cada uno puede interactuar. Con ello se
conseguird un mayor dinamismo en la
difusién de la estructura disponible para
cada entorno de trabajo.

INTRODUCCION DE
HERRAMIENTAS SINCRONAS

Todos los usuarios de la red del Ejér-
cito del Aire saben que los datos que
contienen las aplicaciones a las que tie-
nen acceso cambian, se actualizan o se
eliminan cuando es necesario, y que to-
do ello se replica a cada servidor del
Ejército del Aire con la frecuencia nece-
saria dotando al conjunto de la red de
una coherencia en cuanto a los datos
mediante el proceso de réplicas estable-
cido. Todo ello se realiza de manera
asincrona, no es necesario una frecuen-
cia en tiempo real para interactuar con
la informacién que se gestiona en esta
red, 100% de gestion. Los servidores
que almacenan los datos sincronizan su
informacion varias veces al dia, las sufi-
cientes para gue este sistema sea racio-
nalmente operativo. Sin embargo, es po-
sible en la actualidad introducir herra-
mientas complementarias a Notes que
serdn accesibles a través del portal y que

v
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dardn la opcién de accesos en tiempo
real a los servicios que no pueden fun-
cionar de otra manera, es el caso de la
comunicacidn on-line entre usuarios , la
posibildad de que puedan consultarse
los usuarios que estan conectados en ese
momento, pudiendose intercambiar in-
formacion con ellos en tiempo real a tra-
vés de ventanas que permitiran servicios
como el “chat” o la comparticion de
aplicaciones. Ello complementard futu-
ros desarrollos que requieren la inter-
vencion de personas en linea para con-
sultas, apoyo a usuarios, foros de discu-
sién en tiempo real , etc

CREACION DEL SITIO WEB
OFICIAL DEL EJERCITO
DEL AIRE

Desde finales del 98 SIN/DST viene
trabajando en la constitucion del sitio
Web del Ejército del Aire desde la pers-
pectiva de ser una ventana al exterior
de la informacién corporativa de que se
dispone en Notes, que puede ser publi-
cada, tanto a la intranet de Defensa co-
mo, proximamente, en Internet.

Ello estd permitiendo que una amplia
diversidad de usuarios colabore e inter-
venga en la actualizacion y difusion de

Esquema del entorno corporativo accesible a través del portal

ACCESO TRADICIONAL
NOTES

ENTORNO WEB

GESTION DOCUMENTAL
AVANZADA

HERRAMIENTAS
SINCRONAS

GESTION
CONOCIMIENTO

la informacién, lo cual hace del dinamis-
mo la caracteristica fundamental que se
persigue. El disefio de las paginas y, mds
importante aun, la estructura de comuni-
cacion automdtica entre aplicaciones
Notes, fuente de informacion principal,
y las paginas Web que la difunden al ex-
terior, han sido desarrolladas por el equi-
po de soporte Notes de SIN/DST , sien-
do la Oficina de Relaciones Piiblicas del
Ejército del Aire quien estd constante-
mente, a través de un flujo interno tam-
bien desarrollado en Notes, validando
los contenidos y aportando con frecuen-
cia nuevos datos que enriquecen nuestro
escaparate al exterior, A las bases de da-
tos disponibles en la actualidad, provi-
nientes de aplicaciones Notes existentes
como es el caso del Museo de Aerondu-
tica y las piezas que contiene en inventa-
rio, o las fichas de cada una de las unida-
des del Ejército del Aire, se unirdn en
breve otras muchas, como es el caso de
la Biblioteca Central del CGEjército del
Aire que conectard la informacion
existente para su difusién mds alla del
entorno del Ejército del Aire, o los con-
tenidos del Boletin Oficial de Defensa
para su actualizacion diaria en la red.

El portal del que hablamos, tendrd, co-
mo es natural, un enlace a la pagina Web
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del Ejercito del Aire que a su vez enlaza
con las paginas de la Armada, Ejército
de Tierra y Ministerio de Defensa.

MEJORA DE LA DIFUSION
DE LA INFORMACION
CORPORATIVA

Como ya se ha comentado, la red al-
macena en estos momentos una gran
cantidad de informacién y documentos .
estructurada en bases de datos concretas
y cada una de ellas de acuerdo a un pa-
trén propio por el cardcter especifico que
la define. Una gran cantidad de las apli-
caciones Notes en produceion son pura-
mente documentales, almacenan regis-
tros con informacion de texto, imdgenes
o incluso ficheros multimedia que el Or-
ganismo capacitado ha grabado y se con-
sultan por parte de los que tienen los de-
rechos suficientes.Es el caso de la recopi-
lacién de IG’s Directivas o legislacion
que gestiona EMA/DOR, o las Ips y Pro-
cedimientos Operatiivos a nivel de Man-
do o Unidad, o “Tablones™ de cardcter
vario que se han creado en muchos dmbi-
tos. Este panorama ha permitido una ra-
pida difusion y disponibilidad de normas,
directivas y ayudas de todo tipo que ante-
riormente se tramitaban en papel.

La situacién actual permite el plante-
arse un salto cualitativo en la gestion de
esa gran cantidad de informacién de la
que se dispone. Proximamente se habi-
litardn herramientas que permitirdn la
bisqueda de de informacion de una ma-
nera mucho mds dgil para el usuario, de
manera gue no tenga por qué conocer la
Base de Datos que almacena un dato
que estd buscando.

GESTION DEL CONOCIMIENTO

El estado de la tecnologia permite en

“esle momento utilizar la base de las In-

tranets para montar sobre ellas herra-
mientas que faciliten la comunicacién
entre usuarios y datos corporativos de
manera estructurada y organizada para
la difusién de ideas, formacion a distan-
cia, gestion de planes de autoestudio y
comunicacion con expertos. Se trata de
crear el apoyo que permita que el cono-
cimiento de la Organizacion, verdadero
capital intelectual de la misma, no sélo
no se pierda sino que se afiance | enri-
quezca y comparta de manera adecuada,
Eso es precisamente lo que la teorfa de
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la gestion del conocimiento estd difun-
diendo en el mundo de las instituciones
a todos los niveles, y algo en lo que el
Ejército del Aire no puede ser ajeno,
ahora que cuenta con la base tecnologi-
ca con la que funcionar,

Las primeras experiencias ya han te-
nido lugar en el caso de la formacién
impartida en la, hasta el afio pasado, Es-
cuela Superior del Aire, como apoyo al
Curso de Estado Mayor y en la actuali-
dad en el Centro de Guerra Aérea para
el Curso de Capacitacion para el ascen-
so a comandante. En este tltimo caso,
ya hay apoyo via Notes en la gestion de
los trabajos de los alumnos, el archivo y
documentacién de los mismos en todos

tecnoldgica para tratarlo adecuadamen-
te muchas organizaciones han adoptado
cambios en su estructura que permitan
optimizar su manejo, creando incluso
departamentos responsables del mismo.
El Ejército del Aire no puede estar aje-
no a esa corriente.

CONCLUSIONES

La evolucidn de la Intranet del Ejér-
cito del Aire desde su nacimiento hasta
la actualidad ha estado fundamen-
talmente basada en el aumento de los
indicadores badsicos que la definen:
usuarios, aplicaciones, frecuencia de
uso de los datos, aumento de la canti-

Esquema de la estructura de comunicacion de
contenidos entre Notes y la pagina Web del EA

Disefio grafico Web

Contenidos:

los formatos, la consulta a mediatecas
que almacenan documentacioén de todo
tipo, la gestion del progreso del curso
para cada alumno, la autoevaluacion en
materias del plan de estudios o incluso
la realizacion de pruebas de evaluacion.

Llegar al resto de escuelas del Ejérci-
to del Aire es s6lo una cuestion de
tiempo, dado que todas ellas cuentan
con el acceso a la red necesario, lo cual
harfa posible la colaboracién entre
ellas, la configuracién de planes de es-
tudio coordinados y mucho mds dind-
micos. la intervencion de expertos y
profesores con el acceso adecuado que
no tendrian por que estar fisicamente en
cada una de las escuelas o la partici-
pacion de alumnos remotos de manera
virtual en cada vez mds cursos de capa-
citacién o perfeccionamiento.

En general, la gestién del conoci-
miento corporativo se valora cada vez
mds, y ahora que se cuenti con la base

Entorno Web

Entorno Notes

pcumental

dad de la informacién, etc. Es evidente
que todo ello va a seguir aumentando
en los proximos afos, en algunos casos
con incrementos exponenciales. La di-
reccion de Servicios Técnicos asume el
compromiso de dar el soporte necesario
para ese aumento de potencial en nues-
tra Intranet, pero tambien aborda desde
este momento el reto de que la evolu-
cién no solamente sea cuantitativa, sino
cualitativa, de manera que existan fun-
cionalidades que mejoren el servicio
que nuestra red da al usuario indivi-
dualmente considerado y a la Organiza-
cidn en general. Los nuevos proyectos
expuestos son una muestra de las mejo-
ras que van a acometerse durante este
mismo afio, que pretenden conseguir el
dinamismo de una herramienta que de-
be ser en todo momento reflejo del es-
tado de la tecnologia y referencia de
mixima utilidad para todos los usuarios
del Ejército del Aire.




El X-38.

un vehiculo para
la estacion 1SS

ManNUEL MoNTES PALACIO

EI V201 serd
llevado al espacio
para practicar

la reentrada

desde una velocidad
orbital,

a NASA estd desarrollando un

nuevo vehiculo orbital concebido

para el retorno de tripulaciones
en situaciones de emergencia. El X-
38. un prototipo de investigacion,
abre ademds las puertas a otros siste-
mas independientes de la actual lan-
zadera espacial.
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En los anos ochenta, durante la de-
finicién de la Estacion Espacial Free-
dom, se llegd a la conclusion de que
tanto su construccion como su mante-
nimiento tendrian un importante pun-
to débil: la necesidad de una perma-
nente disponibilidad de la flota de
transbordadores.

Un grave accidente como el ocurrido
en 1986 durante la misién STS-51L,
que supuso la pérdida tanto de la astro-
nave Challenger como de su tripula-
cién, paralizaria las operaciones, impe-
dirfa un rescate de los ocupantes del
complejo en caso necesario y pondria
en peligro la continuidad del programa.
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Vista del X-38 V131 durante el vuelo cautivo del 17 de noviembre de 1997.

La respuesta mds obvia a esta
inquietud debia ser el desarrollo
de una nave tripulada indepen-
diente, utilizable como nave de
rescate 0 como herramienta para
misiones auténomas en Orbita ba-
ja. Sin embargo, el enorme costo
de esta opcidn dejo al proyecto en
una simple posibilidad de futuro.

Mas adelante, la Freedom seria
cancelada como tal, redefinida co-
mo estacion Alfa. y después re-
bautizada como ISS (International
Space Station), tras un redisefio
completo que supuso ademads la
entrada de la participacién rusa.

La presencia de tecnologia pro-
cedente de Rusia ha tenido diver-
sas consecuencias. El mal mo-
mento economico que vive el pa-
is ha perjudicado el calendario de
la construccién de la ISS, pero
también ha tapado los problemas

El modelo V131, listo para ser enviado al Johnson Space Center.
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que la propia NASA se ha ido en-
contrando en el camino. Por otro
lado, ha hecho posible el aprove-
chamiento de elementos ya dis-
ponibles, como las cdpsulas So-
yuz-TM, empleadas en el marco
del programa de la estacién Mir.
Las Soyuz, convenientemente
modificadas para servir como via
de acceso y retorno hacia y desde
la ISS, eliminan el peligro de que
una tripulacién quede incomuni-
cada en el complejo.

Sin embargo, estos vehiculos,
desarrollados originariamente pa-
ra que los soviéticos pudiesen
viajar a la Luna, se encuentran en
la frontera de la obsolescencia.
Por ejemplo, poseen un tiempo
de garantia limitado, lo que obli-
gard a su reemplazo periédico
(cada seis meses o un ano). Si a
esto afiadimos que su capacidad
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médxima es de tres tripulantes
y que sus dimensiones no
son aptas para astronautas
excesivamente altos, nos en-
contraremos con una serie de
inconvenientes sélo compen-
sados por su bajo coste. La
ISS necesitara al menos dos
de ellas, limitando a seis la
tripulacion de la estacidn,
que en otras circunstancias
podria ser de siete personas.

La ISS se halla ya en
marcha, asi que la NASA
ha comprado varias Soyuz-
TM para mantenerlas per-
manentemente conectadas a
la estacion, donde servirdn
como “botes salvavidas™ en
caso de necesidad. Ello ha
permitido afrontar con mas
tiempo el disefio de un ver-
dadero sistema tripulado de
rescate, mds moderno, fia-
ble y capaz.

El desarrollo de un nuevo
sistema tripulado adaptado
al concepto de “taxi espa-
cial” para la ISS no es una idea nue-
va. Hace algunos anos se propuso pa-
ra esta tarea un vehiculo llamado
HL-20, pero fue desestimado durante
la reestructuracion del programa de
la estacién internacional. Ahora, la
NASA ha retomado la iniciativa con
la intencién no sélo de construir un
aparato que sustituya con ventaja a
las Soyuz y al Shuttle en la tarea de
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Pruebas pirotécnicas de apertura del
paracaidas auxiliar.

transporte de personas sino
que ademds pueda efectuar
misiones alrededor de la
Tierra desligadas de la ISS.

Para reducir al maximo el
riesgo del disefio de un vehi-
culo de tanta importancia, la
NASA ha decidido iniciar un
programa tecnol6gico bauti-
zado como X-38 (Experi-
mental 38). Su actual forma
no implica que ésta vaya a
ser la arquitectura seleccio-
nada para el futuro CRV
(Crew Return Vehicle), aun-
que si se ha optado por una
fisonomia y unas caracteris-
ticas adecuadas a la mision
del vehiculo definitivo.

Con una capacidad de en-
tre 6 y 7 tripulantes, el X-38
utiliza buena parte de los es-
tudios realizados en los afios
sesenta en relacién a los lla-
mados cuerpos sustentado-
res, naves carentes de alas
cuya forma aerodindmica
proporciona una sustenta-
cién suficiente durante el descenso at-
mosférico. El método no fue elegido
para el actual Shuttle, que posee un
ala delta convencional, pero ahora
puede volver a adoptar un cierto pro-
tagonismo en el programa X-38.

La NASA quiere que el X-38 de-
muestre las tecnologias necesarias para
que el CRV se haga realidad hacia el
afio 2003. Tedricamente, su desarrollo
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ELVI32, bajo el ala del B-52.

deberia costar una fraccién del presu-
puesto de cualquier otro proyecto tri-
pulado ideado hasta la fecha. Pensado
inicialmente como una especie de “bo-
te salvavidas™, el CRV ser4 llevado a
la ISS en el interior del Shuttle, pero
otras versiones podrdn ser preparadas
en cooperacion con Europa, las cuales
volardn gracias a un cohete Ariane-5
para convertirse en un sistema de
transporte de personal totalmente inde-
pendiente de la vieja lanzadera.

Los ingenieros estdn utilizando tec-
nologia ya disponible en el 80 por
ciento del disefio de la astronave. Es-
to ayudard a mantener controlados
los costes. EI CRV original propuesto
en los aflos ochenta debia costar
2.000 millones de délares, mientras
que la factura de la construccién de
cuatro ejemplares del actual no supe-
rard los 500 millones de délares.

HEREDERO DE UNA EPOCA

Como ya hemos dicho, para mante-
ner un nivel de gastos razonable, los
ingenieros han seleccionado el con-
cepto de cuerpo sustentador que fue
desarrollado a mediados de los anos
sesenta. Dichos estudios fueron com-
partidos por la NASA y por la U.S.
Air Force para su propios proyectos.
El estamento militar, por ejemplo,
ide6 un vehiculo llamado SV-3, el
cual fue probado en vuelos suborbita-
les sobre cohetes Atlas para compro-
bar su comportamiento aerodindmico

El V131 llega al centro Dryden.

a altas velocidades (X-23A). También
se construy6 un modelo a tamafio na-
tural, tripulado, pensado para probar la
aerodindmica del vehiculo a velocida-
des inferiores a Mach 2 (X-24A).

Es decir, el X-38 utiliza la forma del
SV-5 porque existe abundante docu-
mentacion técnica sobre todos sus
vuelos de prueba, lo que ahorrard mu-
cho tiempo y dinero. El objetivo ahora
serd reproducir todas y cada una de las
fases de una misién como la que re-
quiere un CRV. Para ello se ha puesto
en pie un ambicioso calendario de en-
sayos atmosféricos que culminarin
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con el envio al espacio de un X-38 y
su regreso y aterrizaje automaticos.

Carentes de tripulacion, los dife-
rentes modelos de X-38 estin equipa-
dos con numerosos sensores, cimaras
de video, etc., que permiten propor-
cionar el mdximo de informacién a
sus constructores.

En su misién inicial como nave de
emergencia unida a la ISS, el CRV de-
berd ser capaz de escapar de la esta-
¢ion con sus ocupantes de forma total-
mente automdtica. Tratando de demos-
trar su perfil de descenso, el X-38 serd
dotado de un motor adecuado para
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propiciar la reentrada. Una vez inicia-
da ésta, planeard como el Shuttle hasta
la zona de aterrizaje. Sin embargo, no
se posard como éste, sino que lo hard
gracias a un paracaidas especial, una
especie de parapente gque aumentard la
seguridad del descenso final. Tampoco
llevard un tren de aterrizaje convencio-
nal, con ruedas, sino que éste estard
dotado de esquies.

La mayor parte de los
equipos integrados en el
X-38 tienen un origen
comercial o militar, y ya
estdn disponibles en el
mercado. Por ejemplo,
el ordenador de a bordo
se emplea en ciertos
aviones, asi como el
software de vuelo. El
sistema de video ya ha
sido utilizado en la lan-
zadera y los actuadores
electromecdnicos proce-
den de un trabajo con-
junto entre la NASA, la
U.S. Air Force y la
Navy en otro proyecto
de investigacion. Por su
parte, las losetas térmi-
cas que lo protegerdn
durante la reentrada uti-
lizan una capa especial
recientemente ideada
que las hard mucho mas
resistentes que las del
Shuttle, y el sistema de
navegacion, basado en un
dispositivo inercial y
también en el concepto
GPS, ya se estd emplean-
do en aviones militares.

Cuando el X-38 adopte
la forma definitiva de
CRV. sera dotado de to-
do lo necesario para per-
mitir la supervivencia de
una tripulacion durante al
menos nueve horas des-
pués de haber abandona-
do la ISS. Si el vehiculo debe ser utili-
zado en el futuro para otras tareas (ins-
peccion de satélites, etc.), podra ser
modificado para ampliar estas presta-
ciones. Con hombres y mujeres a bor-
do, el aparato evolucionard de manera
automitica, pero la tripulacion podra
ejecutar manualmente ciertos procesos
importantes, como la apertura del para-
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pente, la orientacién de la nave en el
espacio, etc.

Si se respeta el actual disefio, el CRV
pesard unas 9 toneladas, medird 9,1
metros de largo y 4.4 metros de ancho.

LA HISTORIA HASTA AHORA

La actual fase de ensayos atmosfé-
ricos, ya iniciada, estd dando a los in-

X358 vin

El X-38, tras su segundo vuelo.

genieros la seguridad necesaria para
confiar en el diseno elegido.

El programa se inicié modestamen-
te a principios de 1995, en el Johnson
Space Center, en Houston. Con un
presupuesto de unos 80 millones de
délares hasta su finalizacién y un
centenar de ingenieros trabajando en
él, el proyecto avanzo rapidamente.

Para demostrar el concepto de que
un cuerpo sustentador podia descen-
der y aterrizar mediante un parapente,
se lanzaron en agosto varios modelos
a escala (1/6) de un X-24A desde una
avioneta Cessna, sobre el aeropuerto
de California City. En esta primera
fase se evalué la dindmica del aterri-
zaje y los efectos de los vientos cru-
zados sobre el vehiculo, el cual era di-
rigido por control remo-
to. Asimismo, se
investigaron los puntos
de anclaje del parapente.

La segunda fase con-
sistid en el ensayo de un
parapente de tamaiio na-
tural. A €l se unié una
plataforma con las ca-
racteristicas de tamano y
masa aproximados del
X-38. Se lanzé en varias
ocasiones desde un C-
130, sobre el Yuma Pro-
ving Ground, en Arizo-
na, y sirvié para demos-
trar la fiabilidad del
sistema, la dindmica del
vuelo, la integridad de la
estructura, etc. También
se demostroé la integra-
cion del Guided Preci-
sion Aerial Delivery
System (GPADS), un
sistema desarrollado ori-
ginalmente por el U.S.
Army para el envio de
equipo militar o de soco-
rro a dreas objetivo con-
cretas. De los diversos
ensayos realizados, el
primero fallé debido al
mecanismo de desplie-
gue del parapente y el
vehiculo impacto contra
el suelo.

A principios de 1996,
la empresa Scaled Com-
posites recibié el encar-
go de construir las es-
tructuras de los tres vehiculos atmos-
féricos del X-38. Se basaria para ello
en el disefio del X-24A, pero sobre to-
do en la version SV-5J, un vehiculo
equipado con un motor cohete y pen-
sado para el entrenamiento del perso-
nal de la U.S. Air Force que nunca se
llegd a completar. La primera estruc-
tura fue entregada al Johnson Space
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Center en septiembre de 1996, donde
fue equipada con la aviénica adecua-
da. La segunda sigui6 el mismo cami-
no en diciembre de 1996.

Cuando los dos vehiculos (V131 y
V132) estuvieron listos, fueron envia-
dos al Dryden Flight Research Center,
en Edwards, para iniciar la tercera fa-
se del programa de pruebas. El V131
llegé a Dryden el 4 de junio de 1997,
a bordo de un avién de transporte C-
17. El V132, por su parte, fue recibido
en septiembre de 1998.

En julio de 1997, el
V131 realizé varios
vuelos cautivos bajo el
ala de un B-52. Diver-
sas dificultades técnicas
y meteoroldgicas retra-
saron su primer vuelo
libre hasta el 12 de mar-
zo de 1998. Este lanza-
miento inaugural sélo
pretendia ensayar el
despliegue del parapen-
te y el aterrizaje, de mo-
do que el V131 no esta-
ria dotado del sistema
de control de vuelo que
permite modificar la
trayectoria de descenso
antes de la aparicion del
gigantesco paracaidas,

REVISTA D

Fase final del descenso y aterrizaje del V132

se de vuelo planeado, el 9 de julio de 1999.

El B-52 utilizado habia servi
sus pasados 44 anos de historia para
lanzar otros cuerpos sustentadores, asi
como el famoso X-15. El avién as-
cendi6 hasta 23.000 pies de altitud y
soltd a su carga. Pocos segundos mis
tarde, un pequefo paracaidas estabili-
zador surgio de la cola del X-38. A
unos 15.000 pies, el parapente era
desplegado. Se produjo una rotura en
la parte superior de la estructura de
tela, pero ello no supuso ninguin pro-
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durante el cuarto vuelo de prueba.

blema. El V131, subitamente frenado,
oscilé en repetidas ocasiones a dere-
cha e izquierda, hasta que se estabili-
z6. Tal y como estaba previsto, el pa-
rapente se desplegd en su totalidad
hasta adoptar su forma de ala en arco.
También fue extendido el tren de ate-
rrizaje. Nueve minutos después de ser
liberado por el B-52, el V-131 tocaba
tierra muy suavemente, marcando el
primer éxito de la serie.

Mientras, las mejoras para facilitar
el descenso no cesa-
ban. Un F-16 probdé el
sistema de control de
vuelo que utilizaria el
V132 y se desarrolld
un parapente mejorado
que serd integrado en
el V201, el X-38 que
volara al espacio.

El segundo vuelo li-
bre del X-38 se retra-
saria bastante. Los in-
genieros dedicaron el
tiempo a resolver los
diversos problemas de-
tectados. Por ejemplo,
se hicieron cambios en
los materiales del pa-
rapente para evitar fu-
turos desgarros. Para
validar éstas y otras
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modificaciones, se lanzaron modelos
desde Yuma en diciembre de 1998.
Después, el V131 realizé otro vuelo
cautivo junto al B-52. La segunda
mision propiamente dicha quedo pro-
gramada para el 5 de febrero, pero tu-
vo que ser pospuesta 24 horas debido
al cielo encapotado.

Por fin, el B-52 volvid a liberar a su
carga a unos 23.000 pies de altitud.
En esta ocasion, el despliegue del pa-
rapente, el mayor del mundo con ca-
pacidad de cambio de direccion, re-
sulté ser mucho més perfecto y la na-
ve giré mucho menos sobre si misma.
Después @e una maniobra manual, el
sistema de control automidtico dirigié
el descenso hacia el punto previsto
para el aterrizaje. La nave se poso atin
mds suavemente que en la primera
oportunidad, sin apenas moverse, to-
talizando 12 minutos de vuelo.

Después de su segunda mision, el
V131 fue devuelto a la factoria donde
serfa modificado con la adicion de un
puerto de atraque simulado y una
seccion del fuselaje adaptada para su
uso como vehiculo de transporte a
bordo de un cohete Ariane-5. El
V131, ahora denominado V13IR, de-
bia volver a realizar vuelos de prueba
a partir de enero de 2000.

Hasta entonces, el V132 se encar-
garia de continuar con los ensayos.
De hecho, su debut no se haria espe-
rar demasiado, sélo 27 dias. El nuevo
vehiculo posefa un sistema de control
para maniobrar después de la libera-
cion y antes del despliegue del para-
pente, incluyendo superficies aerodi-
ndmicas moviles. Asi, en vez de utili-
zar el paracaidas de inmediato, antes
planearia durante 12 segundos.

El tercer vuelo fue también retrasa-
do 24 horas debido a los fuertes vien-
tos. E1 5 de marzo, el B-52 ascendi6
hasta los 26.000 pies. Cuando el
V132 localizé su posicién mediante
el sistema de navegacion por satélite
GPS, fue liberado por la aeronave no-
driza. Al principio, su trayectoria se
vio afectada por el flujo de aire des-
plazado por el B-52, pero sus equipos
de control lo estabilizaron de inme-
diato. Después de planear durante los
12 segundos previstos, se inici6 la se-
cuencia de despliegue del parapente.

El descenso se llevé a cabo sin con-
tratiempos, y el aterrizaje se convirtio
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en el mds suave de la serie. Un tripu-
lante enfermo o herido no sufriria da-
fios adicionales en esta situacion.

El cuarto vuelo se llevaria a cabo el
9 de julio de 1999. Esta vez, el V132
fue llevado hasta 31.500 pies de alti-
tud, prolongando su fase de vuelo y
planeo libre hasta los 31 segundos.
La mision se vio retrasada desde ju-
nio por problemas en el sistema de
control del vehiculo. La extensién del
periodo de preparacion de cada vuelo
haria que el calendario de ensayos tu-
viese que modificarse de forma apro-
piada, retrasando el momento en que
el X-38 podrd volar por primera vez
hacia el espacio.

Una vez liberado, el V132 aceleré
hacia tierra, alcanzando una velocidad
maxima de Mach 0.,6. Segtin los técni-
cos, descendié mds ripido de lo espera-
do. Finalizado el medio minuto de vue-
lo libre, se liberd el parapente. El resto
del descenso se presento sin problemas,
lo mismo que el aterrizaje, nueve mi-
nutos después de la liberacion.

Los siguientes vuelos de prueba se
sucederdn durante los proximos me-
ses. Estd previsto un ensayo del para-
pente a la presion aerodindmica que se
encontrard la nave después de un viaje
orbital, asi como otros encaminados a
simular otras fases del descenso.

Mis adelante, los VI31R y V132
serdn sustituidos por el V133, que
proseguird las pruebas en vuelo desde
altitudes de 45.000 pies, incorporan-
do cada vez mds elementos y tecno-
logias de uso espacial. A diferencia
de los dos primeros, cuyo tamano es
un 80 por ciento del vehiculo final, el
V133 medird exactamente igual que
el futuro CRV. Empezd a ser cons-
truido en octubre de 1999 y debera
ser entregado un ano después. Una
cuarta fase de ensayos consistiria en
llevar al vehiculo a un régimen de ve-
locidades superiores, ya sea a través
de una liberacién a gran altitud me-
diante un globo, o mediante la aplica-
cién de un motor cohete sélido y el
uso del B-52. Se demostrara asi la es-
tabilidad y las caracteristicas de con-
trol del vehiculo a velocidades super-
sonicas (Mach 2 a 80.000 pies). tran-
sonicas y subsdnicas.

Por su parte, el V201, atin en cons-
truccidn, viajard en el interior de un
transbordador espacial no antes de

enero de 2001. El V201 accionard su
propio retromotor y experimentara
temperaturas situadas entre 3.000 y
4.000 grados F durante su descenso
atmosférico.

EL FUTURO

La NASA sabe que el desarrollo de
los posibles sustitutos de la actual
lanzadera, vehiculos reutilizables y
de una sola etapa, podria verse retra-
sado de forma sustancial, sobre todo
si deben ser financiados por empresas
privadas (VentureStar). Por eso, el
Shuttle podria estar atin volando den-
tro de 20 o 30 anos, prolongando el
alto coste de sus misiones.

El pasado 22 de julio de 1999, la
agencia estadounidense dio a conocer
sus requerimientos para un Crew/Car-
go Transfer Vehicle (CCTV), un paso
adelante mds después del CRV y en
esencia el vehiculo en el que estd in-
teresada la ESA europea.

El CCTV seria un sistema indepen-
diente del Shuttle, pensado para trans-
portar personal hacia y desde el espa-
cio, y para llevar cargas de escasa ma-
sa. Con estos requerimientos, la NASA
ha solicitado estudios a la industria pa-
ra definir la arquitectura de un sistema
que podria ser construido en un futuro
cercano. El contratista deberd conside-
rar aspectos tales como la capacidad de
actuacion automdtica o manual, la du-
racion de los vuelos, el nimero de tri-
pulantes, la posibilidad de transportar
astronautas heridos, el tiempo minimo
de llegada a la ISS, vida en espera (co-
mo CRYV), aterrizaje, posibilidad de ac-
tividades extravehiculares, uso de pro-
pelentes no téxicos, proteccién contra
radiaciones cdsmicas, efc.

El CCTV deberia demostrar la dis-
ponibilidad de un sistema alternativo
al Shuttle y una operacién mds barata |
y rdpida de una astronave tripulada.

Deberd poder actuar como “taxi es-
pacial”™ hacia la ISS, durante al me-
nos cuatro veces al afo, con una pe-
queiia carga. Como CRV, deberia po-
der llevar a siete astronautas. Se
solicita asimismo considerar su uso
como apoyo a misiones lunares, geo-
estacionarias, marcianas, 0 manteni-
miento de elementos aparcados en las
posiciones de Lagrange L1 y L2. To-
do ello a partir del 2010 =
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| EL DESTACAMENTO ICARO CONDECORADO CON LA MEDALLA AEREA
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™

U MAJESTAD EL REY DON JUAN CARLOS,

previa deliberacion del Consejo de Ministros,
concedid, con caracter colectivo, la Medalla Aérea al
Destacamento Icaro del Ejército del Aire, destacado
en la base italiana de Aviano, en consideracion a la
brillante actuacion desde su creaicén y de manerra
particular en las operaciones “Deliberate Force” y
“Allied Force”, asumiendo en multiples ocasiones si-
tuaciones de riesgo extraordinario, en las que quedd
patente el distinguido valor y las virtudes militares y
profesionales de quienes han formado esta unidad.
La concesion de la medalla se realiza mediante el
Real Decreto 499/2000, de 7 de abril, publicado en
el BOE numero 72 de 12 de abril de 2000.

El Gobiemo espariol, en apoyo de las Resolucio-
nes 816, 836 y 958 del Consejo de Seguridad de
las Naciones Unidas, considerd la conveniencia de
contribuir -junto a otros paises de la Alianza Atlanti-
ca- el esfuerzo aliado para el desarrollo de las mi-
siones de mantenimiento de la paz sobre el territo-
rio de la antigua Yugoslavia. Como consecuencia
se constituyé el destacamento Icaro del Ejército del
Aire que se incorporo a la operacion Deny Flight,
considerandose plenamente operativo el 1 de di-
ciembre de 1994,

Ocho cazabombarderos F-18 del Grupo 15, dos
C-130 Hercules del Grupo 31 y cerca de 240 per-
sonas se desplazaron a la base italiana de Aviano
en fases sucesivas que culminaron el 28 de no-
viembre de 1994. Los aviones de combate del
Grupo 15 son sustituidos tres meses mas tarde
por otros tanto F-18 del Grupo 12 de la base aé-
rea de Torrejon; desde entonces, en periodos de

tres meses, y mas tarde de cuatro, los aviones de .

combate del Grupo 15 y del Grupo 12 han ido al-
ternando su presencia en la base de Aviano. Por
el contrario, el Grupo 31 ha continuado en ltalia
desde el comienzo de la operacion Deny Flight.

Naturalmente, a las tripulaciones de los Grupos
15, 12 y 31 ha de anadirse el personal de manteni-
miento de los aviones, armeros, personal de linea,
de equipo personal, de inteligencia, el Centro de
Operaciones del Ala, de comunicaciones la Escua-
drilla de Apoyo al Despliegue Aéreo (EADA), secre-
taria, intendencia, personal de automdviles, SEA, co-
cina, sanidad, asistencia religiosa y relaciones puibli-
cas. La colaboracion diaria con las autoridades
italianas y la convivencia comunitaria con otras uni-
dades alli destacadas se ha traducido en un entendi-
miento satisfactorio desde todos los puntos de vista.

Hasta el presente, los vuelos efectuados por
los medios del Ejército del Aire pueden resumirse
en la forma siguiente: méas de 5.800 misiones de
los F-18, en las que han invertido 15.800 horas:
mas de 570 misiones de reabastecimiento de los
KC-130 Hércules en los que han sido transferi-
dos mas de 9.000.000 litros de combustible.
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PRIMER SEMINARIO DE DEPARTAMENTOS

DE IDIOMAS DEL EJERCITO DEL AIRE

OS DIAS 1Y 2 DE MARZO
se celebrd en el Centro de
Guerra Aérea el primer semi-
nario de departamentos de
idiomas de centros de ense-
nanza del Ejército del Aire, or-

HOMENAUJE AL EJERCITO
DEL AIRE EN EL
AEROPUERTO DE REUS

L DIA 17 DE MARZO, SE

celebré un homenaje al
Ejército del Aire en el aeropuer-
to de Reus, como recuerdo a
los 60 afos de su permanencia
en la recién clausurada base
aérea, que se materializé con la
inauguracion de un monumento
en una zona especialmente
ajardinada situada justo delante
del edificio de la terminal del
mismo. El monumento es el res-
taurado T-33 que estaba en la
antigua base aérea, que ha sido
trasladado a su nuevo emplaza-
miento y cuyos trabajos han su-
puesto una inversién de cinco
millones de pesetas, que han si-
do sufragadas por la direccién
del citado aeropuerto. El home-
naje se realiz¢ a iniciativa del
secretario de Estado de Infraes-
tructuras y Transportes del Mi-
nisterio de Fomento, Albert Vi-
lalta, que es natural de Reus, el
cual no pudo asistir al acto per
encontrarse convaleciente de
una delicada intervencion quirdr-
gica. El acto fue presidido por el
director general de Aviacién Ci-
vil, Enric Sanmarti, quien estuvo
acompanado por los alcaldes de
Reus y Constanti, la subdelega-
da del Gobierno, representantes
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ganizado por la Escuela de
Idiomas (ESID) y presidido por
el general jefe del MAPER,
Manuel Estellés Moreno.

En sus dos jornadas, repre-
sentantes de los centros de en-

de AENA, el director del Aero-
puerto de Reus Rafael Saez
Pombo y un sin fin de autorida-
des y representantes del pueblo
catalan, parlamentarios na-
cionales, autonémicos, conceja-
les, consejeros comarcales, pre-
sidente de la diputacion de Ta-
rragona, del Aeroclub, etc., cuya
enumeracion seria interminable,
que junto con la Asociacion de
Veteranos de Reus, querian mos-
trar su aprecio y reconocimiento
al Ejército del Aire por sus 60
anos de permanencia en Reus.

senanza y de la Direccion de
Ensefnanza expusieron distin-
tos aspectos relacionados con
la problematica que para la en-
senanza del idioma encuentran
en sus UCOs. Asi mismo, el
seminario sirvié de foro de de-
bate de temas relacionados
con la ensenanza de idiomas.

Por parte del Ejército del Aire
asistieron el jefe del Servicio
Histdrico y Cultural, general
Sanchez Méndez, el segundo
jefe y jefe de Estado Mayor de
la Tercera Region Aerea, gene-
ral Abds Coto, el subdirector del
Museo de Aerondutica y Astro-
nautica, coronel Avila Bardaji, y
el jefe del Sector Aéreo de Bar-
celona, coronel Vicente Agra.

En las intervenciones de las
autoridades que hicieron uso
de la palabra hubo una coinci-
dencia general de gratitud ha-

En el acto de clausura, pre-
sidido por el general Director
de Ensenanza, el coronel di-
rector de la ESID expuso las
conclusiones del seminario y
se establecio como sede para
la celebracion del segundo
seminario en el afio 2001 la
Academia General del Aire.

cia el Ejército del Aire, cuya
vinculacidn con la ciudad de
Reus permanecera en el tiem-
po, destacando el general San-
chez Méndez la presencia de
nuestros suboficiales en su pa-
so por la Escuela y a quienes
publicamente definié como
ejemplo de profesionalidad y
espiritu de servicio. Terminado
el acto, se sirvié una copa de
vino espanol, seguido de un al-
muerzo de confraternizacion,
ofrecidos por el director del Ae-
ropuerto de Reus.
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EJERCICIO ACUARIO
01/00

URANTE LOS DIAS

DEL 20 al 24 de marzo,
se ha celebrado en la base
aerea de Talavera la Real el
ejercicio Acuario 01/00 para
mantenimiento de la califica-
cion de los FAC,s, del Ejérci-
to del Aire y Tercio de la Ar-
mada, adiestramiento de las
tripulaciones aéreas en mi-
siones CAS, y entrenamien-
to del GRUMOCA en control
del espacio aéreo.

El mando y control de las
fuerzas participantes ha sido
ejercido por el GIMACOM,
siendo el control tactico de las

operaciones aéreas asignado
al coronel jefe del Ala 23 de
Instruccién de Caza y Ataque
y Base Aérea de Talavera la
Real, Diego Torraba Lozano.
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Han participado en el mis-
mo las siguientes unidades:

— desde la base aérea de
Talavera: Ala 23 con dos
aviones F-5; GRUEMA con

cuatro aviones C-101; Ala 78
con un helicoptero HE-24,
GRUMOCA estuvo desple-
gado en las proximidades de
Trujillo; EZAPAC, con dos
equipos TACP.

- Desde la base aérea de
Moradn: Ala 11 con dos avio-
nes C-15.

— Desde la base aérea de
Torrején: Ala 12 con dos
aviones RF-4.

— Desde la base aeronaval
de Rota: 92 escuadrilla con
dos aviones AV8B.

El ejercicio se completd
con resultado satisfactorio,
alcanzando todos los FAC,s
participantes la calificacion
requerida.

RELEVO DE MANDO EN AFSOiJTH

L DIA 22 DE MARZO EN

el Cuartel General Regio-
nal para el sur de Europa de
la OTAN (RC-SOUTH), esta-
blecido en Napoles, Italia, se
celebré el acto de relevo de
mando del segundo jefe de
Estado Mayor de dicho Cuar-
tel General. El acto estuvo
presidido por el comandante
en jefe del Comando Sur de
la OTAN, almirante Ellis,
perteneciente a la Marina
americana. El general de divi-
sion del Ejército de Tierra ita-
liano Pasqualino Verdecchia
entrego el mando del segun-
do jefe de Estado Mayor al
teniente general del Ejército
del Aire espanol Francisco J.
Gomez Carretero.

El teniente general Carre-
tero es piloto de caza con
mas de 6.000 horas, ha sido
comandante del Ala 12 y de
la base aérea de Torrejon, y
agregado de Defensa en
Washington.

En el area de Népoles se
encuentran ademas del cita-
do cuartel general, los cuar-
teles generales del compo-
nente aéreo (AIRSOUTH),
naval (NAVSOUTH) y anfibio
(STRIKFORSOUTH). EI ge-
neral Carretero es ademas
el oficial de mayor gradua-
cion en este drea de Napo-
les, donde en la actualidad
hay destinados mas de sen-
tenta esparioles, entre gene-
rales, oficiales y suboficiales.
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VISITA DE LOS VETERANOS DE MORON

‘ L DIA 26 DE MARZO Y
‘ presidido por el teniente
general Eduardo Gonzélez-
| Gallarza Morales, jefe del
Mando Aéreo del Estrecho y
Segunda Region Aérea, tuvo

lugar en la base aérea de
Morén una ya tradicional y
emotiva jornada de confrater-
nizacion con los veteranos,
antiguos soldados residentes
en las localidades vecinas,

que sienten el orgullo de ha-
ber servido a la Patria en es-
ta base. Se dieron cita alre-
dedor de unas 340 personas
entre veteranos, familiares y
amigos. Al acto asistio tam-
bién una antigua representa-
cion de los veteranos de la
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base aérea de Malaga -Los
Gurripatos- como ellos cari-
nosamente se denominan.

Dio comienzo la jornada
con las actividades religioso-
militares: izado de bandera
por parte de un veterano y un
soldado de los que actual-
mente sirve en la unidad,
Santa Misa, ofrenda a los cai-
dos e himno del Ejército del
Aire. A continuacion, tuvo lu-
gar en el salén de actos la ac-
tuacion de la banda de musi-
ca de la 2® Region Aérea, se-
guida de una comida de
hermandad; y tras emotivas
palabras de las autoridades
militares y los veteranos, el
coronel Manuel Benjumeda
Oshorne, jefe de la Base Aé-
rea de Moron y Ala 11, hizo
entrega a Rafael Pandura Ca-
rrasco -presidente de la Aso-
ciacion- de un obsequio como
recuerdo de la unidad.

La jornada se cerro con el
acto de arriado de la ensefa
nacional.

ENTREGA DE UNA FOTOGRAFIA DE S.M. EL REY DEDICADA AL MUSEO NACIONAL AERONAUTICO Y DEL ESPACIO DE CHILE

N LA ULTIMA SEMANA

del pasado mes de mar-
zo, y con ocasion de la cele-
bracion de la Feria Interna-
cional del Aire y del Espacio
de Chile, visitaron este pais
sendas delegaciones del Ejer-
cito del Aire, una integrada por
los generales Garay Unibaso,
jefe de la Agrupacién del
Cuartel General (que repre-
sentaba al general jefe del Es-
tado Mayor) y Estellés More-
no, jefe del Mando de Perso-
nal. La otra la formaban el
general Sanchez Méndez, jefe
del Servicio Histdrico y Cultu-
ral, y el coronel Roldan Villén,
secretario del SHYCEA, que
lo hacian por invitacion de au-
toridades aeronauticas chile-
nas. El 28 de marzo en un ac-
to celebrado en el Museo Na-
cional Aeronautico y del
Espacio, el general Sanchez
Méndez hizo entrega de va-
rios obsequios del Ejército del
Aire para dicho centro cultural,
entre los que figuraban una
gran maqueta del “Plus Ultra”,

El Jefe del SHYCEA espaiiol v el coronel Jhan Barera, Director
del Museo Nacional Aerondutico y del Espacio de Chile.

uniforme de diario y equipo de
vuelo de un imaginario capitan
Garcia, una daga y un sable
de oficial y las alas de las dis-
tintas especialidades del Ejér-
cito del Aire. Tras las palabras
de ofrecimiento del general
Sanchez Méendez y en nom-
bre del JEMA (quien tuvo que
anular su visita oficial a Chile
por el triste accidente del Avio-
car del Centro de Inteligencia
Aérea) el general Garay entre-

g6 una fotografia de S.M. el
Rey en uniforme del Ejército
del Aire, dedicada personal-
mente por don Juan Carlos al
Musec Nacional Aerondutico y
del Espacio chileno. Seguida-
mente el coronel Jahn Barrera
agradecio los obsequios reci-
bidos y pronuncié unas pala-
bras que por su alto contenido
histérico y de afecto a Espana
reproducimos a continuacion.
El acto estuvo presidido por el

general Avila Lobos, director
de la Aerondutica Civil de Chi-
le (de guien depende el Mu-
seo) al que asistieron su ho-
mélogo espanol, Enric San-
marti Aulet y el agregado de
Defensa de Espana, capitan
de Navio Fernandez Diz, asi
como numerosas autoridades
civiles y militares chilenas.

Discurso DEL CORONEL JAHN
BARRERA, DIRECTOR DEL
Museo NACIONAL AERONAUTICO
¥ DEL EsPAciO DE CHILE

Si yo respondiera solomente con “un mu-
chars gracios...”, por el insigne honor que Su
Majestod el Rey Juan Carlos | y el Eiército del
Aire nos hace, ol distinguimos con estos impar-
tontes presentes, profocolariamente habri-
maos cumplido.

Sin embargo ello, no es suficiente, hay
hechos y sentimientos amalgamados a través
de siglos que van a conformar los carocteres
e un nuevo pueblo, que hoy ustedes visitan.

E espariol llegd sclo a este el confin dal
mundo y produjo un mestizaje en un crisol
de sangre y fuego en un chogue de ormas,
cultura, religion e idiomo. Nacid un espariol



PRUEBAS DE INTEGRACION
COAAASM EN LA BASE
AEREA DE ZARAGOZA

URANTE EL MES DE

abril se desarrollaron parte
de las pruebas de integracién del
prototipo del COAAASM del Ejér-
cito de Tierra con el radar RAC-
3D del sistema SPADA 2000 de
dotacion en la EADA, ubicada en
la base agérea de Zaragoza.

El radar RAC-3D fabricado
por la embresa Thomson y su-
ministrado por la empresa Ale-
nia Marconi Systems al Ejérci-

indiano, que pasé o lamarse chileno con ras-
qos vascos castellanos en su perseverancio y
libertario hasta su propia inmolacién como
mopuche, pehuenche y hiiiliche que ero.

Mas de 300 aitos de lucha sin cuartel, fueron o
marea y lo frontera imbatible, donde cayeron mis
esparioles que en foda o conquista de América.

Aqui nace también ef primer ejércifo profe-
sional espafiol de¥América, para enfrentar o
los generales o taquis indios.

Don Alonso de Ercilla y Zifiga, en el poe-
ma épico inmortal, registra en forma admira-
ble estos acontecimientos.

No deseo hocer un recuento histrica, sino
avanzar hacia nuestro compo, el aerondutico,
donde fambién hay mucho que recordar,

Lo ovincidn de Espana y de Chile, fiene mu-
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to del Aire es el unico radar tri-
dimensional en servicio en sis-
temas de defensa aérea basa-
da en tierra de dotacién en las
Fuerzas Armadas espanolas.
Su empleo en la integracion
del prototipo del COAAASM
por la empresa Indra y el pro-
grama COAAAS del Ejército
de Tierra es una muestra mas
del buen grado de colabora-
cion entre el programa SHO-
RAD del Ejército del Aire y los
distintos programas del Ejérci-
to de Tierra implicados en la
gesion de medios antiaéreos.

chos puntos de unidn y ninguno de desunidn.
Empigzaen 1911, cuando un joven hispano An-
tanio Ruiz, avecindado en Chile con mis coraje
que conocimientos, hace algunos vuelos en lo
localidod de Batuco aledoiia a Sontiogo.

n 1912, el piloto chileno y-construcior de
neronaves José Luis Sinchez Besa, wela en un
hidroavidn de su invencion con el infante don Jor
me de Borbén, aspirante al frono espaiiol.

En el mismo oo, en Barcelona, Sanchez
Besa gana un trofeo que le fue entregade por
Su Majestad el Rey don Affonso X

Recién terminada Jo Primera Guerra Mundial,
después de haber sido pilofo de prueba en Francio,
aparece en Espaiia el piloto civil Luis Omar Page,
que fue confratado por lo fima Hispano-Guadalgjo-
10, para sequir volando en pruebas de aviones.
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L TENIENTE GENERAL

José A. Mingot Garcia, je-
fe del Mando del Apoyo Logis-
tico, acompanado del jefe del
Mando del Apoyo Logistico de
la Fuerza Aerea noruega, ma-
jor general Ivar Gjetnes, duran-
te su reciente comision a No-
ruega en el marco de las rela-
| ciones bilaterales entre ambos

EL GJMALOG VISITA INSTALACIONES
ANTIAEREAS NORUEGAS
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mandos, visitando una bateria
del sistema NASAMS (Norwe-
gian Advanced Surface to Air | |
Missiley System) en la base
aérea de Bardufoss.

Dicho sistema es de
configuracion similar a los
previstos para la segunda
fase del programa SHO-
RAD del Ejército del Aire.
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Es el piloto Page, volondo un avidn espaiiol
fabricade por Eduardo Barrdn, quien gana una
competencia sobre pilotos ingleses y fronceses
pora seleccionar un avion de cazo para Espaiio,

Page se hace famoso en los cielos de Es-
paia por su valor y temeridod ol limite de lo
inconsciencia. £l Rey Don Affonsa XUl en el
gerddromo de Cuatio Vientos le felicita des-
pués de una presentacion diciéndols: “Hom-
bre, me habian dicho que eras biuto, pero
nunca crei que flegorias o fol extremo...”.

Fue incluso piloto de pruebas en los prime-
105 vuelos del Autogiro (-4 de Lo Cieva.

(viando el Ejército de Chile, iniciaba lg aver-
tura de su'tama oéred, uno de los res mecdni
cos que fuvo, fue el civdodano espaiol don Mo-
nwel Penelas, maesiro de maestros oeronduticas.

Lo colonia espaiola residente en 1923, regu-
lo ol Eigrcito-de Chile un avion Ave 504K con &l
nambre de Esparia que uniria Sanfiage-Tacno-Sar-
fiago, anfes de los inicios del servicio ceropostal

El'12 de obril, 1929, armiba @ Santiogo el
avion Breguet 19-IR Bidon consvido por CASA
bautizado “Jests del Gran Poder” piloteado por
los capitones Ignacio Jiménez Marin y Froncis-
o lglesios Grague, que en un vuelo de 22,000
kilmetros unen Europa y Américo.

Son muchos los acontecimientos que podr
amos reslafar y como muesira e 24 de ogosto
de 1953 volando en planeador el Grunou
Baby, & feniente 2° de lo Fuerza Aérea de Chi
le sefior Rene Aniagada Aneno, bate el tcord

sudamericano de permanencio en el aire con
13:24 horas en lo Escuelo de Vuelo sin Motor
de Montflorite en Huesco, Espario.

Hoy, en los inventarios de lo Fuerza Aérea,
del Eiército y o Armada fos oeronoves espaio-
los cruzan fos cielos de Chile, pera hay algo
muy especial y sutil que debe unimos mds.

Los codetes chilenos de Aviacion y los co-
balleros cadetes del Eiércifo del Aire de Espo-
fig aprenden g volor en Pillin construidos en
Chile, los jovenes oficiales chilenos tienen el
espaldarazo de pilotos de guerra en el avion
(ASA (101, de origen espafol.

Muchos fechos y situaciones no los he he-
cho presents, pero no quedan en el olvido, si
10 en nuestra historia comin.

Hl magnifico obsequio, el honor de racibir
una fotografia autografioda de Su Majestad ef
“Rey Juan Carlos I* en uniforme de capitdn
general del Eiército del Aire de Fsparia, es un
privilegio que nos orgullece.

Las especies que hoy pasan o ser parte de
nuestio- pafrimonio, ha sido fo donacian mds com-
pleta recibicly de uno fuerza aérea hermana.

Ahera si, puedo decir fundomentalmente
gracias. Por &l honor que nos haceis, af depo-
sitar fos emblemas y aimas que como caballe:
o5 antiguos nos entregan en custodio.

Nuestro museo, depositario de historia y
tradiciones aeronduficas chilenas, le ogrodece
y responde con amistad y lealtad de aviador.

Gracias....
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ENTREGA DE PREMIOS DEL CONCURSO DE FOTOGRAFIAS

N EL SALON DE HONOR

del Cuartel General del
Ejército del Aire, el dia 28 de
abril, tuvo lugar el acto de en-
trega de premios del concur-
so de fotografias que anual-
mente convoca la Revista de
Aeronautica y Astronautica.
En nombre del JEMA, ocupa-
ba la presidencia del mismo
el jefe del Mando de Apoyo
Logistico del Ejército del Aire,
teniente general José Antonio
Mingot Garcia, quien se en-
contraba acompanado por el
director de Equipos Electroni-
cos de Defensa de INDRA,
Joaquin Uguet, asi como por
el jefe del Servicio Histérico y
Cultural del Ejército del Aire,
general de divisién José San-
chez Méndez y del director
de la Revista de Aeronautica
y Astrondautica, Francisco Ey-
tor Coira.

Dieciséis autores gue pre-
sentaron 145 fotografias op-
taron a los diferentes pre-
mios que, en esta ocasion
recayeron en el comandante
José Terol —premio a la me-
jor coleccion—, el capitan Jo-
sé Miguel Ruiz Diaz —mejor
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fotografia—, Joaquin Vasco
San Miguel —originalidad—,
Alfonso Samper Lozano —in-
terés humano-y el cabo Jo-
sé Maria Reiz Alvarez —me-
jor avion en vuelo—-, asi co-
mo cinco accésit para
Alfonso Samper Lozano,
Bernardo Zarrallo Jiménez,
el teniente Daniel Fernandez
de Bobadilla, subteniente
Francisco Nufez Arcos y
sargento Juan Carlos Ferre-
ra Martinez.

Tras la lectura del acta y
la entrega de los diferentes

El comandante José Terol obtuvo el premio a la mejor coleccion.

premios, que al igual que en
la edicion anterior estuvieron
patrocinados por la empresa
INDRA, en nombre de los
galardonados el comandan-
te José Terol hizo uso de la
palabra para dar las gracias
tanto a INDRA como empre-
sa patrocinadora, a la Revis-
ta de Aerondautica y Astro-
nautica a quien senalé como
referencia obligada en el
campo del periodismo aero-
nautico y al Ejército del Aire
por proporcionar estos pre-
mios de obras que son ca-

DE LA REVISTA DE AERONAUTICA

Angel Cafiaveras

paces de transmitir en toda
su dimensidén la grandeza
del quehacer diario de hom-
bres que trabajan anonima-
mente, bien en la soledad
de la cabina de un caza, en
el sufrido puesto de centine-
la o en el mas oculto taller.
“Todos los presentes, indico,
y entre ellos los premiados,
tenemos en comun nuestro
amor a la Aviacion Militar, ya
sea como aficion o como vo-
cacion. Y es por ello que si
con nuestras fotografias se
logra que los espafioles co-
nozcan mejor a nuestro
Ejército del Aire, podremos
decir que nuestro objetivo se
ha alcanzado y ya s6lo nos
quedara comenzar a utilizar
nuestras camaras nueva-
mente para obtener image-
nes que nos den la oportuni-
dad de volver a estar aqui el
proximo afo con mas y me-
jores fotografias, y es que el
innato afan de superacion
del Ejército del Aire es con-
tagioso para todos aquellos
que tenemos el privilegio de
estar fisica y espiritualmente
dentro o cerca de él".
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Cerrd el acto el director de
la Revista de Aerondutica y
Astronautica, quien tras
agradecer al jefe del Estado
Mayor su apoyo a la Revista
y a la realizacién del concur-
s0, y a la par, y de una for-
ma destacada,a la empresa
INDRA por su contribucién a
estos premios, se refirié a
los participantes, ganadores
y no ganadores, pues con su
entusiasmo, aficién y trabajo
—dijo— ponen muy dificil la
decision final del jurado. A
continuacion y después de
resaltar que en la presente
edicién la calidad de los tra-
bajos presentados ha estado
a una gran altura, hizo espe-
cial énfasis en que “aunque
el éxito y razén de ser del
concurso, lo mismo que el
del Ejército del Aire, es el
avién, no podemos olvidar
que éste, sin el hombre no
es nada”. Los trabajos pre-

El premio a la mejor fotografia recayé en el capitdn José Miguel Ruiz Diaz.
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Angel Cafaveras —
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El coronel Evtor Coira, direcior de
la Revista de Aerondutica dirrante
Su intervencion.

sentados, senald, compagi-
nan estos dos, mejor dicho
tres casos: accién, hombre y
...entorno. Finalizé su alocu-
cion confiando en que estos
premios sirvan de estimulo a
todos y que la aportacién de
fotografias a este concurso
sea cada vez mayor.
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Joaquin Vasco San Miguel consiguié el premio a la originalidad.
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Alfonso Samper Lozano,ademds de obtener el premio al interés humano,
consiguic uno de los cinco aacésit.
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La fotografia premiada en el apartado al mejor avion en vuelo fite obra del
cabo José Maria Reiz Alvarez.
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5.000 HORAS DE VUELO EN F-18 DEL ALA 11 ‘

EL DIA 17 DE MARZO, EL ALA N° 11 ALCANZO LAS
5.000 horas de vuelo realizadas en material C-15 (F-
18) sin nunguln accidente. La misién durante la cual se al-
canzo tal hito fue cumplimentada a bordo del avién C-15A-
90 pilotado por el capitéan Francisco Rafael de Paz Solis y
atendido por los mecanicos sargentos 12 Salvador Rojas
Lucena y Gerardo Valdovinos Pérez. A su llegada, fue re-
cibido por el Coronel Jefe de la Base Aérea de Mordn y
Ala 11, Rafael Benjumeda Osborne y otros oficiales y su-
boficiales de la unidad. A continuacién tuvo lugar una copa
de vino espanol para brindar por el evento y agradecer el
esfuerzo de todo el personal implicado en su consecucion.




a Revista de Aerondutica y As-

trondutica quiere expresar con

estas lineas su sentimiento por
la pérdida del general Miguel Ruiz
Nicolau, fallecido en Madrid el pa-
sado dia 7 de abril, una muerte en
estos tiempos prematu-
ra, pues, por su edad, el
general Ruiz Nicolau
podria haber vivido atin
muchos afios y, por su
capacidad y actividad,
haber continuado su
meritoria obra en el
Museo de Aerondutica
y Astrondutica, del que
era director.

Miguel Ruiz Nicolau
ha sido un oficial dis-
tinguido y destacado
de nuestro Ejército del
Aire. Su trayectoria
acrondutica fue muy
completa. En los co-
mienzos de su carrera
realizé el curso de
Reactores, que perfec-
ciond en Estados Uni-
dos, con el curso de ti-
ro en T-33 y F-86F,
realizado en la Base
Aérea de Nellis (Ne-
vada): desempenando
posteriormente desti-
nos en unidades de
élite, como las Alas 7
y 6, luego 16; el Es-
cuadrén 104 y el Ala
12. Luego, ya coronel,
fue jefe del Grupo de
Escuelas de Matacan,
comandante de la Base Acrea de
Salamanca y jefe del Sector Aéreo
de Salamanca.

Hombre con inguietudes y afdn
de superacidn, siempre procuro
mejorar y completar su formacion
L\pmi'esional. Realizé brillantemen-

General

te el curso de Estado Mayor del
Aire obteniendo el nimero uno de
su promocion y luego asistio en
Italia al Curso de Defensa de la
NATO.

También como diplomadoe de Es-

tado Mayor desempend puestos de
importancia y responsabilidad: en la
Secretaria Militar del Aire, en la
Subsecretaria de Defensa y. ascen-
dido a general. fue subdirector gene-
ral de Reclutamiento en la DIGEN-
SEM, y luego subdirector de la Es-

MIGUEL RUIZ NICOLAU

cuela Superior del Aire.

Fuera de la vida profesional, obtu-
vo el titulo de la Escuela Oficial de
Periodismo y desde su calidad como
escritor fue designado, en su dia, pa-
ra formar parte de la Comision en-
cargada del estudio y
redaccién de las Orde-
nanzas Militares. Preci-
samente con un articulo
sobre este tema logro el
premio Vdzquez Sagas-
tizdbal de la Revista de
Aerondutica y Astro-
nautica.

Y precisamente nos
interesa aqui destacar el
paso de Miguel Ruiz
Nicolau por el Consejo
de Redaccion de esta
Revista, al que se in-
corpord formando parte
del equipo que se pro-
puso su transformacion
y modernizacion. Fue
fundamental en esta ta-
rea su experiencia co-
mo periodista y su
aportacion como eseri-
tor con sus articulos y
participando en la con-
cepcidn y realizacion
de “dossiers”, e incluso
con la creacion de una
seccidn fija de entrete-
nimiento que mantuvo
durante anos, indepen-
dientemente de los di-
ferentes destinos que
servia.

Estos dltimos anos
padecid una enfermedad dura, que
sobrellevé con resignacion y entere-
za, pudiéndose decir como sintesis
de su trayectoria que Miguel Ruiz
Nicolau fue bueno como aviador,
como profesional y como persona.

Descanse en paz.

S
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AIR FORCE Magazine.
March 2000

En un extenso articulo se
pasa revista a los temas mas
de actualidad en la Fuerza
Aeérea estadounidense. Co-
mo no, el primero de los
asuntos tratados es el borra-
dor del presupuesto para el
ano fiscal 2001, el cual se-
gun se desvela asignara a la
Fuerza Aérea el 34,5%, la
Navy recibira el 37% y las
fuerzas terrestres el 28,5%,
estos presupuestos incre-
mentaran los sueldos en un
3,7%.

A continuacién una serie
de apartados van describien-
do multitud de temas, algu-
nos brevemente y otros con
mas amplitud, asi se analiza
el paso al concepto de “Ex-
peditionary Aerospace For-
ce”, el cual se esta llevando
a cabo correctamente; el te-
ma de personal esta tratado
con amplitud en diversos co-
mentarios que analizan: los
problemas de reclutamiento,
la actualizacion de los suel-
dos, el problema de la cali-
dad de vida (viviendas y
asistencia sanitaria), los va-
lores de Jos hombres que
componen la fuerza aérea e
incluso el nuevo logotipo y
eslogan para actualizarlos y
hacer frente a los retos del
siglo XXI.

Otros asuntos también
abordados son: la adquisi-
cion de nuevos C-130J, la
apuesta por el F-22 Raptor,
el plan de proteccion de los
sistemas informaticos, la po-
sibilidad de cierre de nuevas
instalaciones, etc.
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Aviation Week & Space
Technology. Vol 152 No
16. 17 april 2000

La revista agrupa en una
serie de articulos, distintos
puntos de vista sobre la pro-
blematica del personal dedi-
cado al mantenimiento de las
aeronaves, todo ello como
consecuencia de la creciente
preocupacion no solo por
parte de la industria aero-
nautica, sino también del
Pentagono.

Los ultimos estudios de la
industria norteamericana es-
tablecen que para el afo
2006 se necesitaran alrede-
dor de 155.000 mecanicos,
cifra que no podra ser cu-
bierta con las expectativas
actuales.

Muchas son las causas
que se analizan en los arti-
culos, pudiendo destacar en-
tre otras: que parte del per-
sonal que adquiere su licen-
cia no la ejerce en el sector
aeronautico por diferentes
razones, siendo la mas po-
derosa la econdmica; falta
de prevision en el solape de
los ingresos de nuevo perso-
nal con las bajas que se pro-
duciran por edad y que eran
conocidas; renovacion de los
planes de estudio para ade-
cuarlos a las nuevas exigen-
cias tecnologicas, etc.

A lo largo de los articulos
también se apuntan diversas
soluciones para intentar pa-
liar el deficit de este colectivo
tan importante para llevar a
cabo con éxito las misiones
encomendadas, no solo en
las fuerzas armadas sino
también en la vida civil,
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Jane's Defence Weekly.
Vol 33 No 14. 5 april 2000
DEFENCE
WEEKLY

Jane’s

Los paises de la Alianza le
estan dando cada vez mas
importancia al entrenamiento
frente a la amenaza de la
guerra nuclear, bioldgica y
quimica. Al frente de todos
ellos los Estados Unidos lle-
van ya algun tiempo incre-
mentando la formacién de su
personal en este tipo de
amenaza, sobre todo des-
pues de la Guerra del Golfo,
donde el Congreso insté al
Departamento de Defensa
para que incrementara la
preparacién de sus fuerzas
para hacer frente a la ame-
naza biologica y quimica fun-
damentalmente, sin olvidar,
aunque en un segundo plano
la posibilidad de la amenaza
nuclear.

En el analisis que hace el
articulo se pueden ver dife-
rentes medidas que han
adoptado las Fuerzas Arma-
das norteamericanas, sobre
todo en la realizacion de cur-
sos dirigidos no solo a for-
mar especialistas en la mate-
ria, sino también para que to-
do el personal tenga
conocimiento de la posible
amenaza y.de la mejor ma-
nera de reaccionar frente a
ella.

Brevemente se expone la
situacion en tres paises de la
Alianza: Alemania, donde la
amenaza NBC no entra den-
tro de sus prioridades; Fran-
cia, gue debera incrementar
sus sistemas de deteccion y
el Reino Unido, cuyo equipa-
miento, doctrina y entrena-
miento se considera el mo-
delo a seguir.
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Jane’s International Defen-
se Review. 4/2000
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Desde el inicio del progra-
ma de la OTAN “Asociacion
para la Paz", en enero del
ano 1994, numerosos paises
mostraron su inquietud para
formar parte de él, en dicho
programa se establecian de-
terminadas condiciones para
poder acceder al mismo, en-
tre otras se encontraba la re-
duccidon de fuerzas, entre los
diferentes candidatos tres
aceleraron el programa: la
Republica Checa, Hungria y
Polonia.

A lo largo del articulo se
analizan los esfuerzos de es-
tos tres paises para adaptar
sus fuerzas armadas a los
requerimientos de la Alianza,
siendo la interoperabilidad
uno de los aspectos donde
mayor esfuerzo deben de re-
alizar.

La integracion de estos pa-
ises ha coincidido con el
cambio en la estructura de
mandos, describiéndose co-
mo ésta nueva disposicién
ha afectado a estos miem-
bros y la dependencia de ca-
da uno de ellos en las nue-
vas areas de responsabilidad
de cada uno de los Mandos,
se frata también la adapta-
cion de sus fuerzas para ha-
cer frente a los nuevos retos
y al concepto de fuerzas de
reaccion, asi como su inte-
gracion en las mismas.

La parte final describe el
cuerpo multinacional creado
por Alemania, Dinamarca y
Polonia, como parte de las
Fuerzas Principales de De-
fensa de la OTAN, cuyo
Cuartel General se inauguré
el 18 de septiembre en Szc-
zecin, Polonia.
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Madrid 13 junio 1950

~“in alterar en absoluto el ritmo ciudadano, sé han llevado a ca-
! 1.Jbo estos dias unos importantes ejercicios de defensa aérea de |a capital.

el vigla
Cronologia de la
Aviacion Militar

Fspanola

“CANARIO” AZAOLA
Miembro del LH.C.A.

o4

’: A cualguier hora, sin conocimiento previo y procedentes de cualquier rumbo,
i los Savoia S-79 y Ju-88 “atacantes” deberian ser interceptadas por las fuer-
i zas de defensa, constituidas por Fiat CR-32 del 21 Regimiento de caza, des-

E plegado para la ocasidn en el aerddromo de Tarrejon (foto).
Segan hemos podido saber, los resultados han sido altamente satisfactorios.

Hace 75 anos

Demostracion
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Magirid 24 junio 1925 Vientos. Después de escuchar las
]‘ s grandes deseos de nues-  explicaciones técnicas, que acerca
Jdiro Soberano, deverenelaire  del funcionamiento del aparato le

el autogiro La Cierva, que tanta reso-  ofrecid su inventor, desde la torre,

nancia ha logrado en el mundo aero--
nautico, se vieron cumplidos esta

presencid una exhibicion del mismo
a cargo del capitdn Loriga, quien in-
tencionadamente se elevo a escasa

altura, para que el Rey apreciara me-
jor sus evoluciones. Estas fueron tan
perfectas, tan admirables, que Don
Alfonso felicitd calurosamente al se-
fior La Cierva por el éxito de su in-
vento y también al capitan Loriga por

Hace 65 anos

Alcala de Henares 12 junio 1935

r‘[\rz‘z:; gubrir 2400 kilome-
tros. ha regresado Ia escuadrilla
de siete "Moth Major” que pilotadas
por los profesores de la Escuela de
Vuelo y Combate, al mando del co-
mandante Rafael Gomez Jordana, ha
llevado a cabo un vuelo en forma-
¢ion alrededor de la Peninsula, con
motivo de |2 finalizacion del curso.
Con etapas en Sevilla, La Alberca,
Amadora -donde asistieron al mee-
ting internacional- La Guardia (Pon-
tevedra), Ledn, Vitaria y Logrofio,
han totalizado 16 horas de vuglo.

Hace 70 anos
Liberado

Cabo Juby 2 junio 1930

f‘l‘i iftir un cumulo de

es, secuestrados por
tribus indfgenas que se disputaban
su apresamiento, luego de la libera-
cién del comandante Burguete el pa-
sado dia 31, hoy se han visto libres
el capitdn Nufiez Maza y el sargento
mecdnico Ferrer.

Como saben nuestros lectores, el 21
de mayo, una averia en |a refrigeracion
del motor de su avion, obligé a Burgue-
te a tomar tierra a 300 kilémetros de su
base, haciéndolo seguidamente su
compariera, con el propdsito de soco-
rrerle. Ambos, junito @ sus pasajeros,
fueron capturados, siendo sus aparatos
destruidos en poco tiempo, presa de la
violencia de aquellos salvajes.

Hace 65 anos

Lisboa 9 junio 1935

()r—;anlzar.lr.; por el Aero
Club de Portugal se ha ce-

lebrado en el aerddromo militar de

mariana en el aerédromo de Cuatro- la maestria con que habia volado.

Hacé 50 anos
Inauguracion

Bilbao 20 junio 1950

]'1‘1 jefe del Estado, acompafiado de los ministros del Aire e Industria y
~4Comercio, ha procedido a la inauguracion oficial del aeropuerto “Carlos
Haya", situado en el municipio de Sondica, a 5 km. de Bilbao.

Recibido por las autoridades provinciales y locales, una compaifa de honor
de la 5" Region Aérea |e rindid los honores de ordenanza. Tras pasar revista a
dos grupos de “Chatos” del 33 Regimiento de Asalto con base en Villanubla,
Franco se dirigi al prototipo del “Alcotdn”, que fue objeto de su mayor aten-
ci6n, inspecciondndolo detenidamente y escuchando con interés las explica-
P ciones que su proyectista, el coronel Huarte Mendicoa, le ofrecio.

e
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Amadora un importante feslival de
cardcter internacional, en el que la
Aviacion espanola ha tenido una bri-
llantisima intervencion.

Eni las pruebas de acrobacia parti-
ciparon la piloto alemana Luise Hoff-
mann con Biicker (Hirth 85 cv.), el
checoslovaco Franz Novak con Avia
122 (Walter 350 cv.), el capitdn Joa-
quin Garcia Morato con Fleet (Kinner
125 ¢v.) ¢l francés Marcel Doret con
Dewaoiting (Hispano Suiza 500 cv.) y
los portugueses Costa Macedo con
Caproni (A.S. 300 ev.) y Cabral con
Fleet (Kinner 125 cv.).

Aunqgue al no tener cardcter de
concurso, no se efectuo clasificacion
alguna, atendiendo a la realizacion de
los ejercicios, oficiosamente se reco-
nocio a Novak como campedn, se-
guido de Garcia Morato (foto), quien
fue merecidamente aplaudido fras
una exhibicidp valiente, realizada con
una naturalidad y desenvoltura infini-
tas. Por cierto que, tan pronto el ca-
pitan espafiol tomé tierra, Novak, a
quien se le considera la maxima figu-
ra de la acrobacia mundial, se le
acerco para decirle: “Se ha excedido
usted con ese aparato. Le felicito de
corazon. No se puede hacer mas”.

Representando a la Aerondutica
Naval, tomaran parte un autogiro,
que Ilamo poderosamente la aten-
cidn, asi como una escuadrilla de
Hispano Suiza E-30, de la base de
San Javier, cuyas evoluciones en
formacion fueron muy elogiadas.

Completaron el festival lanzamien-
tos de paracaidistas y una interesanta
exhibicidn de veleros, a cargo de los
pilotos alemanes Fischer, “as” mun-
dial de la especialidad, Oeltzer y la
piloto femenino Hanna Reistch.

[ e e e e B 5 5 e

Hace 65 anos
Concurso

: nto y tres d

7., ha terminado el IV concurso
de escuadrillas organizado por
“Revista de Aerondutica”.
Partiendo de este aerddro-
mo y regresando al mismo, los
aparatos de reconocimiento
cubrieron un recorrido que in-
cluyé Sevilla, Los Alcdzares
Ledn, Logrofo y Barcelona,
|levando a caho distintos ejer-

del capitan Angel Chamorro.

Hace 25 anos

Recuerdo

Madrid 18 junio 1975

("hu valor de !
Jtlirada de o nillones de

s, [ Direccidn General de
Correos ha puesto en circulacion un
sello, recordatorio de |a gesta del
Santuario de Santa Maria de la Cabe-
za. En el mismo aparece una vista.del
templo y los emblemas de la Guardia
Civil y Aviacion Militar,

Nota de E1 Vigia: En aquella autén-
lica epopeya, en la que se vieron in-
volucradas mas de mil personas si-
tiadas en el Santuario, tuvo up tras-
cendental protagonismo la Aviacion,
que en lucha en muchas ocasiones
contra los elementos, desde el 15 de
septiembre de 1936 al 1 de mayo de
1937, llevd a cabo 166 misiones
(121 aprovisionamiento, 36 de bom-
bardeo y 9 de reconocimiento). Alma
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cicios, que incluian bombardeo real y ataque a un supuesto nido de ametralla-
doras. Ha resultado vencedora la 3° Escuadrilla del Grupo 21 (Ledn) al mando

Los cazas volaron a Los Alcazares, con paso por Albacete, de alli a Ma-
drid y con paso por Zamora a Ledn, desde donde regresaron a Madrid. Tras
las correspondientes pruebas de despegues, aterrizajes, formaciones y tiro
real con ametralladoras, se ha clasificado en primer lugar la 2 Escuadrilla
del Grupo 13 (Barcelona) al mando del capitdn Luis Calderdn Gaztelu .

En el transcurso de las pruebas, que incluyd una comin presentacidn y
disciplina en tierra, el personal volante ha podido demostrar su destreza,
instruccion y perfecto conocimiento de las posibilidades del material, que
han sido superadas merced al inteligente celo de nuestros mecanicos.

Noia de EI Vigia: En |a entrega de premios celebrada el 2 de julio en Geta-
fe, vernos al presidente de la Repdblica, entregando su trofeo al capitan Cha-
morro, jefe de la Escuadrilla de reconocimiento, clasificada en primer lugar,
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de aquella odisea, fue el capitan Car-
los Haya, cuyos restos con todos los
honores, descansan en aquel bendito
lugar, junto al heroico capitan Cortés.

Hace 65 anos

Acrobata

Cuatro Vientos 10 junio 1935

]) 1ta del “meeting” de
Amadora, coincidieron en este
aerodromo, 12 notable piloto alemana
Louise Hoffmann y el capitan Garcia
Morato, que gentilmente invitado por
aqueélla, tuvo la oportunidad de pro-
bar su biplano Biicker. Con tal moti-
v0, nuestro “as” realizo una preciosa
exhibicion de alta acrobacia y a esca-
sa altura, seguida con verdadero de-
leite por cuantos se hallaban en el
campo. Al aterrizar, el capitén entu-
siasmado dijo: “Se le saltan a uno las
lagrimas volando estos aparatos. No
he conocido avioneta mas maniobre-
ra, mas suave de mandos y més
acrobtica, con fan baja potencia”.
Nota de £/ Vigla: jQuién le iba a de-
cirl, que no mucho después, habrian
de llegar a Espafia las primeras Biic-
ker. Que en nimero de 450, se cons-
truirian en nuestro pais y que durante
mas de 50 afios serfa el entrenador
elemental de nuestra Aviacion militar.

Hace 65 anos

Fiesta

Barajas 2 junio 1935

\1‘1!!4 40000 espectadores, en-
j‘ tre os que se encontraba el jefe
del Estado, el presidente del Gobierno
y los ministros de Guerra y Marina, se
ha celebrado la anunciada fiesta de
Aviacion, organizada por la Federacion
Aerondutica Espafiola.

Se inici6 con la exhibicion de las
avionetas de construceion nacional,
GP-1, Hispano Suiza HS-34 y Adaro
“Chirta". A continuacion, una escuadri-
lla compuesta por siete “Moth Major”
de la Escuela de Yuelo y Combate de
Alcala, pilotadas por cabos de comple-
mento, realiz6 diversas formaciones,
destacando su espectacular rotura en
picado. Fueron luego dos autogiros La
Cierva C-30 de |a Aviacidn Militar,
quienes entusiasmaron a la multitud.

Mas tarde, se celebrd una carrera
triangular, en la que participaron do-
ce avionelas deportivas, proclaman-
dose vencedora la Stinson “Reliant"
de Cuesta y Del Barco.

Espectacular fue la emision de hu-
mos de ocultacion que realizo una pa-
trulla Breguet XIX de Ledn, y el publi-
co aplaudio la pericia demostrada por
los profesores de Alcald, al mando del
comandante Gomez Jordana, quienes
pilotando cinco “Moth Major” realiza-
ron diversas maniobras, unidas entre
si por cintas eldsticas de las que, para
apreciarse mejor, pendian gallardetes.

Un nimero sorprendente fue el prota-
gonizado por el Douglas de LAPE que des-
pego en formacion con dos Nieuport 52, a
cuyos mandos iban los tenientes Pascual y
Mediavilka quienes simularon un duelo ag-
re0 n el que resultd vencedor el primero,
ganando el segundo la carera.

Luego, hube sendas demostraciones
de vuelos en formacion en las que intervi-
nieron escuadrillas de reconocimiento de
Breguet XIX y DH-9, asi como los Hispa-
no E-30 de la Aerondutica Naval, Su per-
fecta sincronizacion, fue atin superada por
los Nieuport 52 de las escuadrillas de ca-
za de Barcelona y Gelafe, que realizaron
ademés brillantes acrobacias.

A continuacion, los capitanes Garcia
Morato e Ibarra, en exhibiciones indivi-
duales de 15 minutos a bordo de una
pequena Fleet, pondrian en evidencia su
virtuosismo en |a alla acrobacia, procla-
mandose por minima diferencia campe-
on el segundo.

Cerrd el festival el salto en paracai-
das desde un Fokker de LAPE, prota-
gonizado por los capitanes Méndez,
Lapuente, Alvarez y Del Valle y los te-
nientes Alvarez Cadorniga, Serrano de
Pablo, Seibane y Gautier.




Juan de La Cierva
y su Autogiro

RoBerTO PLA
Comandante de Aviacion

http://www.aire.org/
pla@aire.org

ace unos meses tuve la oportuni-

dad de ver de cerca el Autogiro

C-30 fabricado por la Maestran-
za Aérea de Albacete. Resulta dificil
explicar cuanta emocién me produ-
cia poder acariciar aquella tela pinta-
da surgida de la historia y el esfuerzo
de los magnificos profesionales de la
Maestranza para recordarnos la gesta
y el genio de Juan de La Cierva. En-
tre los aviones de ala fija y el heli-
coptero, la existencia del autogiro
parece tener como dnico sentido de-
mostrar las maravillas de las leyes fi-
sicas y como el ingenio, la constan-
cia y el esfuerzo del hombre puede
desentranar su funcionamiento para
desarrollar una aplicacion qtil.

Mejor que glosar la figura de Juan
de La Cierva, cuyos méritos sin duda
lo merecen, os voy a invitar a dar un
paseo por las pdginas que nos hablan
del hombre y de su obra en la red.

Jaume Alonso Morején nos habla
en las paginas del Aeromuseo, de la
vida de Juan de La Cierva y de su

4% W] GV Ll == WD

pasién por la construccion de avio-
nes, que le llevo a la temprana edad
de 17 afios a construir el “cangrejo™,
primer avion espaiol que volé alla
por 1912 y cuyo nombre real era
BCD.1 por las iniciales de los apelli-
dos de sus constructores, Barcala,
Cierva y Diaz.

En el servidor de Craftair que alo-
ja las pdginas de la Fundacién Infan-
te de Orleans, encontramos las pagi-
nas de Daniel Gallego que nos dice
que su intencion es la de realizar un
“homenaje personal a la figura mas
destacada del mundo de la aviacion
en la Espana del siglo XX , sin duda
no valorada suficientemente dentro
de nuestro pais”. Daniel promueve
asimismo una campafa para que el
Autogiro C-30 construido por la Ma-
estranza se mantenga en vuelo. Esto
nos lleva a la polémica entre aque-
llos que creen que la finalidad de la
preservacién de los aviones antiguos
es que sigan realizando la funcion
para la que fueron creados y los que

| preocupados por las terribles conse-

cuencias que podria tener un acci-
dente, creen que es una locura poner
en semejante peligro estas joyas.

Sin duda, partidario de que vuelen
es Ramén Regés, hijo de Don Juan
Regés Aymd que conocio A Juan de
la Cierva y comprd un autogiro en
el que Ramdn nos cuenta sus expe-
riencias de vuelo y del que se inten-
taron acoplar las palas al fabricado
en Albacete, resultando imposible
por el estado de corrosion de las
mismas, precisamente por haber es-
tado el autogiro almacenado sin vo-
lar. La historia de Don Juan Regés
Aymd [ue motivo de un interesante
articulo del general Alfonso del Rio
en el nimero 15 de la revista “Aero-
plano™.

Uno de los campos en los que la
obra de Juan de La Cierva sigue viva
y vuela a diario es el del Modelismo.
Numerosos recursos especificos para
modelistas de Autogiros nos hablan
del interés por estos aerodinos de los
constructores de modelos radiocon-
trolados. Uno de ellos es José Pico,
un joven de 73 afnos virtuoso del mo-
delismo a escala en Espana que ha
sido Campedn de Espana de Mode-
lismo Aéreo. Aparece en las pdginas
de la web Autogyro con su maravi-
llosa maqueta 1/4 a escala ‘exacta’
del autogiro Cierva C.19 MK I que
se exhibe en el Museo del Aire,
construida con todo detalle hace 12
anos, José incluso ha duplicado el

| mecanismo de prerrotacion del rotor,

TS aT o

Caniel Gallego Lopez

D. Juan de la Cierva y el "Autogiro”

Sirvan estas paginas, como homenaje personal a la figura mas destacada del mundo de la aviacién
en la Espafia del siglo xx . sin duda ne valorada suficlentemente dentro de nuestro pais.

Pocos acontecimientos de la histdria asronautica de Espafia, han tenido tanta transcendencia en el

http://craftair.com/delacierva/juanito.htm

D. Juan de la Cierva y el “Autogiro”. Homenaje a la figura mas
destacada del mundo de la aviacion en la Espaiia del siglo XX

532

hitp:/perso.wanadoo.es/daga/

Campaiia para que el Autogiro C-30 reconstruido en la Maestranza
Aerea de Albacete, sea mantenido en vuelo.
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Jose Pice Golcvechea

Email: wicoglielebne s
Home: Astunas,

71 years young, Jose is & misster of scalé modeling i Spain.,.. Hers he is with his
beautiful 14 *exact’ scale model of the Cierva €.19 MK TV autogirs, presently in
the MUSED DEL AIRE, uear Madrid  Jose evien hay duplicated the rotor pre-
rotation mechanisn of the full cized machine, which he demonstrated at the *First
Intornational Atogyro Fly-in" in Madrid, September 1997, Jase is a past Scale
Modeling Chamyion of Spain.

For the closenp details of Jose s magnificent model....| Click love |

We welcome Jose to the gyraNUTS!

-
| 4

e

hllp:llwwwSigrat'u;web.comlcdeeafindex?.html .
Las Alas Rotativas en el Recuerdo. Escrita en honor a Don Juan Regés Aymé,
Precursor de las Alas Rotativas en la Argentina por su hijo, Ramén Regés
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Helicopteros
Juan de La Cierva

sdderr aincsd e Murcia en 1895, 1 padre fie lettads

Tuan de Ix Crerva ¢ C

conmgnnendo que fuera diputado ﬂ\m.l o8 abos 1219 al 1923, pero Juan de Ia
Cierva tenia otras idess

En su naftez construpd diverzos aesomodelor 3 nn planeador. Cuands contaba
con 16 afios, con la avada de dos amigor dsefid ¥ corstruys un brplano de 11
wergadura, que trromaron en 1912 y que 9018 en numerosos vuelos de
in Bn 1913 huyeron u monoglans, ete mis o mgretaba en
da de Ingerueror de Cammmos Al fnal de sus esmudios, esta ves solo,
disedhd ¥ cottud e tmetor que resultarls destnado en 1919 al eotrar en
Férdida

La périd ee un desploae que 2= prodhice & los aviones detids 3 tns
deienca phedida de la auin generada por ¢l aln. producids par un
. = Lamayor probabaidad de entrar an phedida re
peodice durants los atemizajne y despegues, debido & que 6] avidn debe volar a paca velocdad y el pdoto, al
tratar de inatener L altura, fuerza vin meremento de susteatacidn aumentands o fnsie 4x sague, e

http://personal2.redestb.es/rorozco/
Helicopteros - La pigina de Rafael Orozco

http://www.autogyro.com/people/josenut.htm
Jose Pico Goicoechea, autor de la maqueta 1/4 a escala ‘exacta’ del
autogiro Cierva C.19 MK I

T DD DA R % | Dei ] o e carer ot con

| eruise. The rotor is powsred only prior to takeofT and is always in mutorotation during flight, like an

Clek on Iiages above for alarger vertion

CanerCopler m Fhght. Sheppard AFB 2007/99 (Landing Gear and Flight Test Devices Digitally Frmoved) byt Doug Marker

Welcome to CarterCopters L.L.C..

developer of high technology gyroplanes

We appresiate your interest in our project. We erc s small company and must stoy foeused on getting our
prototype built and flying, so we established this web site to answer the questions we reccive daily.

The CarterCopter is a vertical takeoff and landing aircraft projected to eraise at 400 MPH at 50,000 feet
(230 MPH at sea level). It uses arotor for vertical takeoff and landing and a small wing for high speed

| mutogyro (also known us a gyrocopter). In high speed flight, the rotor is basically unloaded so there is no
\Lzatreating hlade siall and the rotor PPAM iz 1o areduce dear Th utesCanies offere the cnced and

http://www.cartercopters.com/
CarterCopters L.L.C. Desarrolladores de autogiros de alta tecnologia

impidié que el modelo levantase el
el http/fwww henet.upe.es/aeromuseo/historia/uevoc30.himl Aeronautics Learning Laboratory for-Science Technology
VRIELR. Aeromuseo. Un autogiro C.30 de nvevo en vuelo. Referencia and Research (ALLSTAR).

Sin embargo no son solo modelos | sobreel fabricado en Albacete. httpe/fwww.iwsu.edwlibrary/specialcoliections/¥1-8-b.html
a escals g o o e hitp/Menetupe.esfaeromuseo/historia/cierval.hitml Wichita State University. Correspondencia de la Pitcairn
ﬁ LSC.ﬂlfll ILUZ il;tingn'os (‘]UL gozan (‘1'8 o Dol b e 1925146
Ducna sa U 5 gundhfompamas S1- Morejin hitp/iwww.nasjrbwillowgrove.navy.milhistory.htm
guen confiando en la férmula del au- WHMWWM N m mmmm*xmm

: o o = e Autogyros. para los Modelistas de Al Base donde se por primera vez en
togiro como la solucidén revoluciona RIC. irica los Alogiros Plicaire L8 O
ria para algunos problemas del trans- hittp://www.tecwrite.com/anderson/ httpy//www.nmsLac.uk/on-line/Might/Might/cierva.htm
por[e aéreo de h()y en dfa. casi M'sciomnu::hﬂmm:-hyw& iﬁ“mm-mdmmm
‘ ochenta afios después de que De 12 | g v hard et snincolligyrol hitp:/fwww doneLnet/~tpalmerautogiro.htmi

Cierva la perfeccionase. Compafiias | DonsGyro ONLY pages. Pues eso, solo autogiros, con pasidn Tim and Becky’s Web Page. Un constructor amatear
omo CarterCopters se dedican : destle lns antipodas, upasionado de los autogiras.
et o o o | B it

e.\all-'() O de ‘ll uristas versiones e 797 texthim Groen Brothers Aviation Web Site. Una ventana al uso actual
autogiros y ofrecen en la red sus di- | ‘LadyLindy’; La vidade Amelia Earhart. Establecié um de los autogiros en Ia aviacion comercial
S b g sllsiz e pfre i record mundial de altura de 18415 pies en un autogiro hitp/fwww.rotercrafl.com/
sefos a at]uullas_u)mpamds 0 cons ibicadopor s Plcaies Clerve Antogies Co. e Helberg para 2
tructores que quieran desarrollarlos. http:/iwww.letsfindout.com/subjects/aviation/rpigyro.tml los Autogiros.
El CarterCopter es un autogiro de Letsfindout Kids' Encyclopedia. Una Enciclopedia para los hitp:/fwww.
despegue vertical proyectado para ""‘“ """i ml ”‘; Concise asp Hi=0GT64000 |G|J|!wlf w*m"‘,
una velocidad de crucero de 400 | Bacarta. Juan dela Cierva y el Autogiro en I Enciclopedia ‘The Popular Rotoreraft Association. F1 lugar ideal para
MPH a 50.000 pies (230 MPH al ni- | deMicrosot encontrar a la gente que adora los helicdpteros y los
vel del mar). usa un rotor para el : ez o LG o g

o= Sty He Otor pard €l | Comptons Encyclopedia On-ine. Cierva, Juan de la hitp:/helicopter.virtuakave.net/ciervacl.htm

despegue vertical y aterrizaje y dis- hitp://www.allstar.fiu.eduw/aero/ciervahim Helicopter World. De La Cierva
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pone de una pequefia ala para el
vuelo a alta velocidad. El rotor se
impulsa sélo antes del despegue y
permanece en autorrotacion durante
el vuelo.

La admiracién por el autogiro y su
inventos dan vida a numerosas pagi- |
nas que recogen su historia y su pre-
sente, asi como su relacion con el he-
licéptero. La pdgina “Todo Sobre
Helicopteros™ trata de mostrar todo ‘
lo relacionado con el mundo de los
helicopteros, desde abril de 1998, |
contando en este momento con la in-
formacion de casi 400 helicépteros y
autogiros (con datos, vistas, historia,

Los halcones de Gando en internet

ecientemente se ha inaugurado la pdgina web no oficial del Escuadrén 462,

0 lo que es lo mismo, de los Halcones de Gando. La pdgina se encuentra en

www.aire.org/462 . estd dedicada a los caidos de la unidad, y se compone
de distintos apartados que abarcan temas como la historia del Escuadrén, la base
de Gando, el perfil de los pilotos, y las caracteristicas del F-18.

El objetivo principal de esta pagina es variado: Por una parte el difundir la
existencia y el trabajo del 462, por otra parte el recuperar la historia de la

gy ey .
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unidad y de sus an-
tecesoras, y por dl-
timo el servir como

fotos, etc.), mds de 100 imdgenes y
temas para el escritorio de Windows,
sonidos, iconos, todo ello relaciona-
do con las “alas rotativas™.

Algunos constructores amateur
también se declaran apasionados del
autogiro y podemos encontrar servi-
dores como el de Rotorcraft desde
donde emprender la bisqueda de fa-
bricantes, piezas, planos o entusias-
tas de los autogiros ultraligeros para
aprender, compartir experiencias y
emular la aventura de Juan de la

-

2} L

o i o (OiinfETes ey punto de encuentro
e ST 1 de todos los pilotos
que han pasado por
Los Halcones de Gando las unidades de
: S combate de Gando
¢ - durante mas de se-
— senta anos volando
L base de Gando desde el “Chirri”
el has.ta el F.-18, sin
olvidar aviones tan
Elabidn (-18) legendarios como
iy ol [ los “Pedro”, T-6,
| “Buchodn”, Saeta,

e F-5 0 Mirage F-1.

Cierva. L

Descripcion y fines:

La Hermandad de Veteranos es una asociacion
independiente, de cardcter benéfico y apolitico, no
reivindicativa, sin animo de lucro, con estatutos oficialmente
aprobados, inscrita en el registro correspondiente y
constituida con arreglo a las Leyes Vigentes.

Los fines de la Hermandad son: “Dar continuidad a los
valores,e ideales que constituyen la esencia de las Fuerzas
Armadas”, atendiendo a la mutua ayuda, proteccién vy
apoyo de sus miembros.

De esto se deriva la necesidad de:

— Mantener y fortalecer los lazos de unién, amistad vy
compaferismo entre los asociados, y |a proteccidn y ayuda
a los mas necesitados.

— Gestionar para el conjunto de sus asociados y familiares
cuantos beneficios sea posible para mejorar su situacion
moral, econémica y social, y para que puedan vivir con el
mayor decoro y dignidad, prestando siempre especial
atencién a los mayores, enfermos, viudas y en general a las
familias mas necesitadas de los asociados.

Delegaciones provinciales:

Los miembros de la Hermandad se agrupan en las 55
delegaciones de todo el territorio nacional, con la mayoria
de sus sedes ubicadas en las Delegaciones de Defensa de

HERMANDAD DE VETERANOS DE LAS FUERZAS ARMADAS

las capitales de provineia y en las cabeceras de Zonas
Maritimas. Actualmente acogen un total aproximado de
60.000 afiliados.

Las cuotas son practicamente simbadlicas y oscilan entre
500 pesetas anuales y las 3.800 que abonan los socios de
empleos superiores incluyendo la suscripcion a la revista
“Tierra, Mar y Aire”,

Miembros:

—~ Miembros de Nimero: todas aquellas personas,
procedentes de las Fuerzas Armadas y de la Guardia Civil,
que hayan dejado el servicio activo y quieran afiliarse sea
cual sea su Cuerpo y empleo. Las viudas son acogidas
igualmente como Miembros de Niimero.

— Miembros Protectores: Toda persona perteneciente o no a
las FAS, que por su afinidad, afecto o simpatia hacia la
Milicia v los Ejércitos, desee colaborar con la Hermandad.

— Miembros de Honor: aquellas personas que, en casos
excepcionales y por sus relevantes servicios a la
Hermandad, merezcan ser distinguides con este
nombramiento.

Ser miembro de la Hermandad de Veteranos es la
situacion natural de todo militar que haya terminado su
servicio activo.
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ssabias que..

» han sido creadas las Escuelas de Guerra de Tierra y Naval, y el Centro de Guerra Aérea?
Por lo que se refiere al Centro de Guerra Aérea, en él se desarrollaran los cometidos que tenia asignados la Escuela
Superior del Aire y que no han sido transferidos a la Escuela Superior de las Fuerzas Armadas. (Ordenes Ministeriales

_ numeros 81, 82 y 83 del afio 2000; dadas todas ellas el 24 de marzo. BOD num 62, de 29 de marzo de 2000).

* ha sido desarrollado y aprobado por el Ministerio de Defensa el Plan Director de Armamento y Material?

En €l se establece de manera global un marco coherente dentro del cual deberan abordarse en el future todas
Ias necesidades de armamento y material del Ministerio de Defensa. Cronoldgicamente abarca seis afios hacia
atras, para tener en cuenta los compromisos adquiridos en el pasado, ¥ otros seis hacia delante, para atender a
las repercusiones de los compromisos. (Revista Espafiola de Defensa, num. 145, marzo de 2000).

» se ha creado en el seno de la Direccion General de Armamento y Material, la Comisién Técnica Asesora de Metrologia
y Calibracion de la Defensa? Tendra la mision de satisfacer, de forma coordinada, las necesidades de metrologia y
calibracion existentes en las Fuerzas Armadas y las que puedan existir en el futuro. Formara parte de ella, por el
Ejercito del Aire, un oficial de la Escala superior de oficiales nombrado por el jefe del Estado Mayor. (Orden Ministerial
num. 11272000, de 14 de abril BOD num. 82 de 27 de abril de 2000).

» ha sido publicado el escalafon definitivo de las Escalas Técnicas de Oficiales del Cuerpo de Ingenieros
Politécnicos del Ejército de Tierra y del Cuerpo de Ingenieros del Ejército del Aire? (Orden Ministerial nam.
11372000, de 14 de abril. BOD num. 82, de 27 de abril de 2000).

e 5¢ han modificado los Codigos de Identificacion Organica del Ministerio de Defensa?

Afecta esta modificacién a los organos que integran las estructuras de las direcciones generales de Politica de
Defensa, de Personal y de Reclutamiento y Ensefianza Militar. (Resolucion 79/2000, de 21 de marzo, del subsecretario
de Defensa. BOD nuun. 62, de 29 de marzo de 2000),

» segin publica ABC, 1a Union Europea proyecta una unica gestion del espacio aéreo civil y militar?

La Comisaria Europea de Transportes, Loyola de Palacio, ha manifestado, en visita al centro de Eurocontrol en
Maastricht, que para mejorar la saturada situacion del trafico aéreo europeo habria que establecer un espacio
en el que la gestion del control seria comin, desde el punto de vista civil y militar (ABC, 3 de mayo de 2000).

e por Orden de 17 de abril de 2000, se dan normas para la realizacién de las pruebas de aptitud fisica en los
procesos selectivos para acceso a la ensenanza militar de formacion para adquirir la condicién de militar de
carrera, militar de complemento y militar de carrera de la Guardia Civil?

Estas normas introducen la importante novedad de disponer que en los sistemas de seleccion no podran existir
mas diferencias por razon de sexo que las derivadas de las distintas condiciones fisicas que, en su caso, puedan
considerarse en el cuadro de condiciones exigibles para el ingreso. (BOD num. 77, de 19 de abril de 2000),

e en diciembre de 2002 se conocerd el nombre de los hospitales militares que mantendra el Ministerio de
Defensa y el de los que se desafecten?

Esta decision se adoptard como resultado de los estudios que realizan varias comisiones integradas por
técnicos destinados en el Organo Central y en los Cuarteles Generales, para la reestructuracion de la red
hospitalaria de las Fuerzas Armadas. (Revista Espanola de Defensa nam. 145, de marzo de 2000).

e se ha celebrado el tercer curso civico-militar de Observadores en Misiones de Paz? (Revista Espafiola de
Defensa num. 145, de marzo de 2000). i

e por primera vez una mujer desempena en Espafa el cargo de agregado militar? Se trata de la teniente
coronel Marietta Tihanyi, acreditada como agregada militar en la Embajada de Hungria en Espafa. (Revista
Espanola de Defensa num. 145, de marzo de 2000).

» se han publicado las listas de aspirantes admitidos v excluidos para las distintas escalas del Instituto de
Técnica Aerospacial “Esteban Terradas”(INTA)?

Se refiere a las escalas de Delineantes Proyectistas, Preparadores de Laboratorios, Analistas y Operadores de
Laboratorio, Cientificos Superiores, Titulados Superiores de Servicios y Técnicos Especializados. (BOD nam. 70,
de 10 de abril de 2000).

* han sido convocadas plazas en régimen de internado para el proximo cursos académico 2000/2001 en el
Colegio Mayor Universitario “Jorge Juan”(Madrid) fundacién de la Armada, para estudios universitarios?
Podran solicitar estas plazas para sus hijos los militares de carrera y profesionales de tropa y marineria, en
las diversas situaciones, asi como conyuges en distintas situaciones familiares. El plazo de admision de
instancias termina el dia 15 de julio préximo. (Resolucion 634/05951/00, BOD nim. 75, de 17 de abril de 2000).
. | |
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AERODINAMICA Y ACTUA-
CIONES DEL AVION. Anibal
Isidoro Carmona. 10% edicion
actualizada. Volumen de 610
pdginas de 17x24. Editorial Pa-
raninfo. ITP An International
Themson Publishing Company.
Magallanes, 25. 28005 Madrid.

Este libro es un viejo amigo
de una gran parte de los pilotos
de transporte de muchas gene-
raciones, tanto civiles comao mili-
tares. Aparecio hace 33 anos en
forma de apuntes, editado por la
Oficina Técnica de Operaciones
de IBERIA L.A. con el proposito
de llenar el vacio que existia en
publicaciones de tipo didactico
de esta disciplina en el idioma
espaiiol, para ser utilizado como
libro de texto en la formacién de
sus tripulaciones. En sucesivas
ediciones, la obra ha experi-
mentado ampliaciones y mejo-
ras en la*explicacion de los dis-
tintos conceptos que la compo-
nen. Hoy en dia constituye una
magnifica y moderna obra, utili-
zada como libro de texto y con-
sulta para pilotos, mecanicos de
vuelo, técnicos de operaciones,
despachadores de vuelos y con-
troladores de la circulacion aé-
rea. Fue declarada de utilidad
aeronautica por el Ejército del
Aire y esta ampliamente difundi-
da por todo el mundo de habla
espanola. La edicion que se co-
menta tiene una cuidada pre-
sentacion.

RESCATE EN EL TIEMPO
(1999-1357). Michael Crichton.
Traduccion de Carlos Milla So-
ler. Volumen de 574 paginas de
15,7x23,3 em. Plaza&Janés |

536

Editores, S.A. Travessera de
Gracia, 47-49. 08021 Barcelo-
na. Titulo original: Timeline, pri-
mera edicion.

Dentro del género de novelas
de ciencia-ficcion, el tema acer-

| ca del viaje del tiempo es uno

de los mas recurrentes. Cual-
quier aficionado a esta clase de
relatos sabe que es uno de los
mas comunes y de los que tie-
nen mayor éxito. Y para exito el
que esta teniendo la obra co-
mentada, que se mantiene ya
varias semanas en las listas de
los libros mas vendidos, entre
los diez primeros. Michael
Crichton es el autor de éxitos
editoriales como Parque Jurasi-
co o El mundo perdido, que han
sido llevados al cine con bastan-
te fortuna de taquilla. En esta
ocasion nos presenta una nove-
la de aventuras en la que el co-
mando prolagonlsta mtegrado

por jovenes y audaces investi-
gadores histéricos, se traslada a
la Edad Media en Francia y al
mismo lugar en el que estaban
trabajando en el tiempo actual,
para rescatar al profesor que es
su jefe, que les habia precedido
en el viaje en el tiempo y que no
habia podido regresar al pre-
sente, pero que habia consegui-
do hacerles llegar su mensaje
de socorro. En el relato, la ac-
cion trepidante en el medievo es
simultanea a la que se desarro-
lla en el presente, en la que se
produce la destruccion de la
maquina del tiempo, poniendo
en peligro el regreso del equipo.
La explicacion cuasi cientifica
del mecanismo para el viaje a
través del tiempo es bastante in-

simil, para la que el autor utiliza
principios de la fisica y mecani-
ca cuantica ademas de una teo-
ria acerca de la existencia de in-
finitos universos paralelos. Con
todos estos ingredientes obtiene
un relato apasionante que cauti-
va al lector.

geniosa y aparentemente vero-

GUERRA EN EL CIELO DE
CANTABRIA. Emilio Herrera
Alonso. Volumen de 128 pag.
De 15x21,5 cm. Edita el Ministe-
rio de Defensa, Secretaria Ge-
neral Técnica, Centro de Publi-
caciones. Edicion de 1000
ejemplares, noviembre de 1999.

Nuestra estimado historiador
de la aeronautica, coronel He-
rrera, recoge en este pequeno
volumen la actuacion en la
Guerra Civil espanola 1936/39
de las Fuerzas Aéreas de am-
bos bandos, enfrentadas en los
cielos cantabros durante los ca-
si quince meses que durd el de-
nominado Frente Norte. Sostie-
ne, con bastante razon, que el
Gobierno de la Republica no
abandond en el aspecto aéreo a
las fuerzas propias que lucha-
ban en aquella zona. También
defiende el comportamiento bé-
lico de los aviadores republica-
nos, obligados por el terreno y
la meteorologia a un dificil des-
pliegue de sus escuadrillas que
actuaban casi siempre en in-
ferioridad ante la eficaz y no
menos heroica aviacion na-
cional. La obra se estructura en
una presentacion y siete capitu-
los que relatan las acciones aé-
reas desde el inicio del canflicto
hasta la caida de Gijoén y, con
esta ciudad, de todo el frente
norte. Finaliza el relato con un
emotivo epilogo. Concluye con
una cronologia de los hechos y
acciones aéreas en el Cantabri-
co, mas indices onomasticos,
toponimicos y de ilustraciones,

EmiLio HeraeRa Avonso

GUERRA EN EL CIELO
DE CANTABRIA

que son muy numerosas, y de
las fuentes histdricas consulta-
das.

LA ESCUELA DE GUERRA
NAVAL. 75 ANOS DE HISTO-
RIA. Coordinadora Guadalupe
Chocano Higueras. Volumen de
230 pdginas de 24x32 cm. Edita
el Ministerio de Defensa, Secre-
taria General Técnica, Centro
de Publicaciones. Edicion de
1000 ejemplares, diciembre de
1999.

LA

ESCUE
NAVAL
HISTORTIA

LA
GUERRA
ANOS DI

Nuestra Armada ha conside-
rade conveniente publicar esta
cronica historica en el momento
de la desaparicién del Curso de
Guerra Naval, ante la unifica-
cién de los Cursos de Estado
Mayor en la Escuela Superior
de las Fuerzas Armadas. La
Escuela de Guerra Naval fue
fundada en 1925 y ha cumplido
75 anos de actividad. La obra
qgue comentamos esta prologa-
da por el Jefe de Estado Mayor
de la Armada y se estructura en
una introduccion y cinco capitu-
los referidos a antecedentes,
fundacion, organizacion y pro-
gramacidn, etapa de desarrollo
1925/1959 y etapa de funciona-
miento 1960/1999. Incluye una
parte dedicada a los directores
de la Escuela, con fotografias y
datos cronoldgicos de cada uno
de ellos. Finalmente, como no
podria ser de otra manera, in-
cluye seis apéndices en los que
se relacionan profesores con
los afos de permanencia, y
alumnos por promociones, y un
ultimo en el que se incluye el
Reglamento de la EGN. La
obra esta excelentemente edi-
tada e incluye fotografias de in-
dudable valor histérico. Su pu-
blicacion constituye un verda-
dero acierto, desde cualquier
punto de vista.
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